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前    言 

放射虫是海洋微体古生物的主要类群之一，遍布世界各大洋及边缘海，从赤道至极

区均有其踪迹，遗壳甚至可保存在碳酸盐补偿深度以下的深海沉积物中成为化石记录，

是研究古海洋环境演变和海洋沉积地层年代的重要信息载体。 

笔者曾于 20 世纪 90 年代与谭智源先生合作先后出版了《南海中、北部沉积物中的

放射虫》和《中国近海的放射虫》两本专著，研究范围基本涵盖了西太平洋中-低纬度的

放射虫种类，共记述 3 目 53 科 238 属的 600 余种，建立了一批新种，并报道了大量新记

录，进行了系统分类讨论，为系统了解太平洋及其边缘海的放射虫组成奠定了基础，提

供了参考依据，有效地促进了放射虫的古海洋学应用研究，在我国近年来开展的大洋基

础调查的放射虫分析中发挥了铺路作用。随着我国综合国力的迅速提升，海洋科学正在

走出国门面向世界，尤其考虑到我国的极地考察与全球视野的需要，对高纬度海区放射

虫分类学的基础性研究十分必要，而这方面也正是国际上相关科学领域中的一个薄弱环

节或欠缺部分。由于放射虫壳体的形态结构较为复杂多样，人为鉴定与分类存在诸多困

难，又尚无其他技术手段可有效解决，迄今为止人们对包括极区-亚极区在内的高纬度海

域放射虫分类与生物地理特征讨论仍较少涉及，造成缺乏系统性资料以及研究空白较多

的现状。面对这些问题，笔者在若干年前就已萌发要对此进行探索的想法，尝试为之付

出努力并做出贡献。 

浮游性的放射虫类群一般生活于不同纬度或气候条件性质特定的水团中，也可随海

流或大洋环流而迁移，它们的种类组成有一定的生物地理特征，尤其是高纬度种与低纬

度种存在着明显的习性差异，而在中纬度海区的种类组成却是高-低纬度种类的混合，或

由大洋环流的活动与关联所决定。因此，进一步详细了解北太平洋高纬度海区的放射虫

分类特征，对系统掌握太平洋以至世界大洋的放射虫系统组成起到关键作用。本书的放

射虫分类描述主要针对北太平洋中纬度 高的白令海海区沉积物中的标本种类，仅个别

种类为鄂霍次克海或日本海的标本。 

本书内容主要是较完整地记录以白令海为代表的高纬度西北太平洋沉积物中放射虫

的种类组成与群落面貌，进行分类描述和系统讨论，包含放射虫泡沫虫目和罩笼虫目的

42 科 152 属 397 种/亚种，大部分属于新记录种，建立 21 个新种，对属级以上分类单元

也做了简要描述。由于以往研究程度较低的原因，仍有 102 个未定种，未能解决全部遗

留问题，还有大量新种尚待建立，有待于今后进一步完善。书中对所有种类（含未定种）

均做了详细的种征描述与标本测量，附有包括全部 397 个种类在内的照相图版 85 个，图

版中的种类相片编排顺序基本与分类系统描述的先后次序一致（仅 后的图版 85 例外），

以便读者参考使用，也有利于后人的深入探讨与完善。书中还分析了西北太平洋各边缘

海的生物地理特征及其关联因素，讨论了白令海上新世以来放射虫生物地层划分与年代
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框架以及放射虫组合所揭示的古海洋环境演变过程。 

笔者于 2009 年参加了国际大洋钻探计划 IODP 323 航次在白令海的调查工作并获得

大量该海区的岩心样品，该航次共在 7 个井位的 25 个钻孔取到 5741 m 长的海底岩心样

品，其中的部分样品是本项研究的主要材料，另外还得到石学法研究员、李铁刚研究员

和王汝建教授的特别支持，为本项研究提供了部分相关海域的表层沉积样品。借此，衷

心感谢国际大洋钻探计划组织和上述同行朋友提供样品以及中国大洋钻探委员会的帮

助，衷心感谢国家自然科学基金委员会对此项研究的持续资助（批准号 41476037、

41276051 和 91228207）和国家重点基础研究发展计划项目（批准号 2013CB956102）的

资助。 

 
陈木宏 

2016 年 6 月于广州 
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 第一章  导    论 1 

 

第一章  导    论 

北太平洋具有独特的环流系统及边缘海特征，在西、北侧由地质构造活动产生了具

典型区域特征的边缘海系列，从低纬度到高纬度发育有南海、东海、日本海、鄂霍次克

海、白令海以及大洋中的菲律宾海盆，这些海域虽然处于不同的气候带且各自被岛链或

岛弧所隔离，但它们的物理海洋学特征与生态环境通过各个海峡通道不同程度地受到西

太平洋边界流与整个北太平洋环流系统的影响，也必然存在着某些关联。因此，揭示不

同纬度带边缘海及开阔大洋中的放射虫动物群组成面貌，阐明各个不同海域的生物地理

特征，比较它们之间的区域性差异和共性，并从一些特征种类的区域共存性中寻找高-

低纬区的表层水团和不同深度水团的关联，探讨大洋环流活动与水团交换对边缘海放射

虫化石分布的影响，并在此基础上通过分析近代环境与生物生存的关系，进一步探讨气

候变化与环流变动对放射虫大范围分布的控制，将为深入研究和对比不同海区放射虫的

古环境意义、生物地层及其合理解释提供重要的科学依据。 

深入开展上述工作，放射虫的种类鉴定与系统分类是必不可少的先行保障。然而，

对于世界大洋中个体数量庞大且随处可见的放射虫大家庭，以往的研究程度仍然较低，

对其“家底”的了解远远不够。如长期对白令海和日本海有较多研究的日本学者（Noritoshi 

Suzuki 和 Takuya Itaki，曾于 2010 年来访交流）认为白令海的现代放射虫种类大概是 120

种，日本海末次冰期以来（含现代）的放射虫种类共 157 种（Itaki, 2009），而我们在几

年前的国际大洋钻探 323 航次样品放射虫鉴定统计工作中却已初步发现近 400 个放射虫

种类，其中超过 1/4 是未定种（多数可定新种），还有约 1/4 的种类在现代中、低纬度的

暖水区（我国南海）或温水区（我国东海）被记录。因此，较为完整地揭示高纬度海区

放射虫种类的组成面貌及其相互关联，出版一本较完整的放射虫种类系统分类与描述及

其图版和说明的研究专著，可为各类大洋调查与钻探等工作提供非常有利用价值的工具

书，为了解生物地理特征与规律增添新的基础科学资料。 

第一节  放射虫的现代分布与海洋环境 

已有研究结果表明，无论是在现代还是过去历史时期，各个边缘海的放射虫组成尽

管有着明显的生物地理特征，但同时也有一些共有分子，说明不同海区之间存在着相互

关联的可能性，然而由于原有各种研究条件的局限性，西北太平洋浮游微体古生物分布

的系统性问题仍未能得到很好的分析和验证（陈木宏，2009b）。至今为止已发现、认知

和利用的放射虫特征种尚属极少数，广阔大海中隐藏的许多有用微体古生物特征种类信

息有待我们去进一步寻找和开发。如白令海的放射虫 Spongodiscus sp.（Ling, 1973）在

40 多年前曾被发现于约 30 万年前的地层中，并一直被作为高纬度海区的地层年龄标志
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种（但仍属未定种），而与其具有相似形态特征的 Spongodiscus biconcavus Haeckel 在现

代与沉积物中分布的主要海区是低纬度的热带海区或稍高纬度的黑潮分布区（Popofsky, 

1912；Benson, 1966；Okazaki et al., 2008），我们的初步分析认为这两个种之间有着密切

的历史关联，可能是因为全球气候变化引起太平洋环流改变，造成其地理分布存在着历

史性迁移过程。研究现状中出现相关遗留问题的主要原因是：人们在分析各海区的放射

虫组成特征时，尚未从北太平洋系统环流的全局角度出发，考虑在较为完整的海洋动力

背景下观测海流和水团的交换方式与条件。由于放射虫营浮游生活并具特有的水团属性，

在不同海区可表现为范围较广的水深深度分布特征，现代各海区海底沉积物中的放射虫

遗壳的组成面貌可以为寻找水团和海流的分布与交换提供直接或间接的有力证据，并为

深入理解和认识各不同海区的历史关联提供参考依据。 

有关北太平洋的放射虫研究，在19世纪仅限于一些现代种类的调查（Haeckel, 1887），

直到 20 世纪 50 年代，小范围的类群水深生态分析才得到初步开展（Reshetnyak, 1955）。

而各个区域的大量放射虫生态、沉积、地层与古环境应用研究是在 20 世纪 60 年代以后

才陆续展开的，已取得一大批的相关研究结果，为放射虫以至整个海洋微体古生物的学

科发展奠定了重要基础。 

迄今为止，放射虫的生态调查主要在北太平洋的中央热带区域与边缘海中进行，采

用各种浮游生物网技术进行表层水及不同海水深度的分层拖网，在不同的时间段获得各

个调查海区的放射虫生态信息资料。 

在低纬度的南海，表层沉积物中的放射虫组合与水团关系的初步分析表明，西太平

洋黑潮的南海分支进入南海东北部，携带的相应放射虫类群在分布区沉积保存，而且一

些主要生活于高纬度冷水区的种类也出现于南海沉积物中（Chen and Tan, 1997），表明在

南海与西太平洋的主要通道——巴士海峡不仅有着表层、次表层水的交换，中深层水团

也同样存在交流，具有较大水深分布范围的浮游放射虫类群为此提供了难得的证据。一

些冷水种随深水团进入南海后，还可在一些上升流区出现于较浅的浮游生物拖网中

（Zhang Lanlan et al., 2009）。因此，调查和阐明现代放射虫的生态与沉积环境及其与不

同水层深度和活动状态的海流与水团关系，可为正确利用沉积岩心中的放射虫组合特征

进一步探索古环境变化与古海流和水团活动的历史规律提供实验依据。利用 97 种放射虫

在南海中、北部海区海底不同水深表层沉积物中的总体分布特征分析，已经划分出自海

表到近 4000 m 水深的 7 个放射虫沉积深度界线及其可能代表的生态深度界线（Chen and 

Tan, 1997）。由于不同边缘海所在的纬度差异较大，加上各自海槛深度不同造成与大洋水

团交换的状况不同，各个海区的生物地理与水团组成的不同综合因素决定了放射虫水深

指示种在不同海区的差异特征，进一步分析它们之间的关联将有助于系统认识放射虫全

球性生态与沉积的规律及其形成机制，并为深入揭示大洋古环流与边缘海古环境演变提

供重要的证据与思路。我国东海总体较浅且面向大洋，与南海有着季节性的水体交换，

放射虫组成与南海北部较为相似（陈木宏、谭智源，1996；谭智源、陈木宏，1999）。 

日本海位于中纬度地区，Itaki（2003）曾在日本海采用浮游拖网与表层沉积物样品

对比方法，研究放射虫的水深分布特征，结果显示放射虫在水体中的深度分布与海底沉

积的相应水深基本一致，说明沉积物中的放射虫组成能够很好地反映其主要种类生活水
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团的深度特征。在日本海的 0-2000 m 水深已鉴别出 4 个放射虫生态的水深带，分别以具

有一些特殊的种类为标志（Itaki, 2003）。一些深水放射虫指示种已被很好地运用于揭示

近 3 万年来日本海的中层水团和底层水团的演变历史，根据不同深度种类的组合能够重

建过去水团的垂直分布与深海环流的变化过程（Itaki et al., 2004）。 

一些大洋钻探项目已经为利用放射虫揭示边缘海与开阔大洋的水团交换提供了很好

的证据。ODP Leg 127 在日本海进行了钻探研究，发现自晚中新世以来北太平洋及亚热

带的放射虫生物地层指示种在日本海部分缺失，而且日本海与太平洋的放射虫组合存在

明显差异，认为是日本海水团被部分与太平洋隔离的原因，浮游性的放射虫可以反映不

同性质水团的存在。然而，Site 797 和 Site 794 井位的岩心沉积物自 1.8 Ma 以来出现了

亚热带动物群化石，这是古对马暖流入侵日本海的结果，说明在冰期中的暖间期古对马

暖流曾明显地影响到日本海（Alexandrovich, 1992）。Leg 128 Site 798 和 Site 799 井位的

样品分析还显示，由于受海洋环流影响在中中新世的日本海存在着北太平洋的暖水放射

虫组合，但在中中新世之后该暖水组合却被另一独特的动物群所代替，而现代的动物群

面貌是在进入更新世以后才开始逐渐建立起来的。由于种类分异度较低和北太平洋地层

指示种的缺失，无法建立起晚中新世以来的日本海放射虫化石带，但在 Site 799B 的地层

底部发现有一个放射虫组合可与日本本州西部的中中新世 Cyrtocapsella tetrapera 化石

带做对比（Ling, 1992）。 

高纬度与低纬度边缘海的放射虫水团深度分布呈现出一些相似的特征。1998 年夏季

和 1999 年春季，Nimmergut 和 Abelmann（2002）在鄂霍次克海的 24 个站位开展了从表

层到 1000 m 水深（共分 5 层）的活体放射虫拖网以及水文温度、盐度、深度的同步调查，

发现放射虫在水体中的总体丰度含量随季节而变化， 大丰度出现于夏季，硅质类放射

虫以罩笼虫为主，泡沫虫类在两个季节中均含量很少，特征的优势种明显存在，认为区

域性与季节性的分布差异与食物供给有关，尽管如此，不同水层放射虫的种类及其组合

在两个季节中基本保持一致，表明其与不同深度的水团性质有着密切的关系。进一步的

分析表明，海底表层沉积物中放射虫主要由夏季的生源所组成，营养盐的分布控制了区

域性丰度变化，Dictyophimus hirundo 和 Cycladophora davisiana 在中层水（200-1000 m

水深）中占据统治地位，一个限于 Kurile 盆地西部的组合似乎与北太平洋和日本海的水

团有关（Abelmann and Nimmergut, 2005）。鄂霍次克海的沉积物捕获器跨年（1998 年 8

月至 2000 年 5 月）实验表明，放射虫通量在夏-秋季节海冰融化时 高，而在冬季有海

冰覆盖时 低，同时放射虫生产力也与陆源物质输入通量有较好的对应关系（Okazaki et 

al., 2003a）。在日本海与鄂霍次克海的交汇区附近还发现了来自北方的亲潮冷水团和出自

日本海的津清较暖水团对放射虫种类组成的共同影响（Itaki et al., 2008a）。  

白令海是北太平洋的 高纬度边缘海，由于周期性的海冰融化作用，东北陆坡附近

的海底表层样中的放射虫分布与高生产力的白令海绿带（BSGB）环境紧密关联，一些

种类同样显示具有特殊水深的生态习性，Stylochlamydium venustum 和 Spongotrochus 

glacialis 在该海区生活于冰溶形成的低温低盐表层水中（Wang et al., 2006）。我国学者在

20 世纪末就已开始对白令海进行科学考察，程振波等（2000）在 11 个表层沉积物样品

中共鉴定出放射虫 45 种，认为 Spongotrochus glacialis 是该海区的特色种和优势种。王



4 西北太平洋及其边缘海沉积物中的放射虫 

 

汝建和陈荣华（2004）根据 12 个白令海表层样品讨论了硅质生物分布与海洋环境因素的

关系。这些工作为我们进一步开展白令海放射虫研究奠定了基础。现代白令海中存在着

气旋式与反气旋式旋涡，所产生的上升流与下降流影响了水体的物理化学结构变化、营

养盐分布及其生态环境（Mizobata et al., 2002）。 

更高纬度的北极海区同样一定程度受到北太平洋水团影响。有人认为北冰洋中楚科

奇海的 150 m 以浅表层水中放射虫组合与格陵兰海冰缘的组合更加相似，且不含典型的

太平洋分子（Itaki, 2003）。这一结论显然有待进一步探讨、验证和商榷，因为楚科奇海

的表层海水明显受到北太平洋的影响，北太平洋表层水经过阿留申群岛之间的海峡、白

令海陆架和白令海峡进入楚科奇海的水团交换效应已被许多海洋学调查所证实。近年来，

利用多指标参数分析已较好地揭示了晚更新世以来楚科奇海的古环境变化记录（Wang  

et al., 2013）。更加系统地揭示边缘海与大洋的放射虫组合关系，无疑将具有全球性意义。 

第二节  放射虫的生物地层与环境演变 

尽管在世界大洋的中、低纬度海区已经建立了较为系统的新生代放射虫生物地层学

及其年龄框架（Sanfilippo and Nigrini, 1998；Nigrini and Sanfilippo, 2001），但对高纬度海

区的研究程度相对较低，其放射虫生物地层资料仍不完善，仅有一些区域性的研究结果，

难以形成统一的、可供对比的化石带及其地层年龄。而且，由于各边缘海的半封闭及其

海槛等条件的限制，生态条件的改变在地质历史中往往造成一些放射虫地层在边缘海中

的缺失，如南海南部的上新统（张丽丽等，2007；Zhang Lili et al., 2009）和日本海的中

中新统—上新统（Alexandrovich, 1992）均存在缺失或不连续的放射虫地层现象，使之难

以与大洋的标准放射虫地层进行对比。对南海的更新世（王汝建、Abelmann，1999）和

晚中新世—第四纪（Chen et al., 2003），以及日本海的中中新世—上新世放射虫生物地层

（Alexandrovich, 1992）均仅做了初步探讨，而白令海的放射虫生物地层建立几乎是在

IODP 323 航次之后才开始（Chen et al., 2014；Zhang et al., 2014a）。 

虽然 20 世纪 70 年代初国际深海钻探计划 DSDP Leg 19 航次在白令海实施，但缺

乏详细的古海洋学研究。Ling（1973）初步分析了 DSDP Leg 19 航次白令海晚中新世

至第四纪的放射虫，但并未划定或建立放射虫生物地层与化石带，前些年该海区放射

虫地层研究工作主要局限于较短的柱状样品，也显然未能给予详细分析和讨论。IODP 

323 航次是国际上第二次到该海区进行钻探，利用了当今世界上多学科先进技术手段，

开展了包括海洋地质、物理、化学和微生物等学科在内的综合大洋钻探研究。海上工

作的初步结果显示，白令海的沉积速率很高，一般为 20-30 cm/ka， 高的超过      

50 cm/ka，为高分辨率研究古海洋环境演变过程提供了良好条件。由于白令海的高纬

度特殊环境，有孔虫等钙质类微体古生物很少生存，海底沉积物中保存的微体化石以

硅藻和放射虫等为主，因此放射虫化石成为研究该海区沉积地层年代与古环境变化的

重要依据。 

在北太平洋的其他高纬度海区，人们还探讨了一些亚北极地区的放射虫化石带问

题。Hays（1970）利用北太平洋北部的重力活塞岩心样品分析讨论了晚上新世—第四
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纪的 4 个放射虫化石带。Shilov（1995）根据 ODP Leg 145, Sites 881-887 的研究结果

也提出了新的上新世与中新世放射虫化石带。Morley 和 Nigrini（1995）鉴别出从更

新世到中新世期间的几个放射虫变化事件。放射虫 Cycladophora davisiana 广泛分布

于世界各大洋及大部分的边缘海中，因此有人认为表层海水温度不是其分布的主要控

制因素，其他原因则不清楚（Morley and Hays, 1983）。但该种出现于晚上新世（2.7 Ma）

以来地层中，其含量变化已成为高纬度海区划分地层的重要工具（Morley and Hays, 

1979）。在白令海 B4-2 与 B2-9 柱状样中 Cycladophora davisiana 的高分辨率百分含量

变化甚至与格陵兰冰芯 GISP2 氧同位素记录和 SPECMAP 氧同位素记录有着很好的

对应关系，并据此被有效地用于建立该柱样氧同位素 5 期以来的地层年龄框架（Wang 

and Chen, 2005）。   

迄今为止，有关高纬度北太平洋海区新生代放射虫生物地层的主要成果是 Motoyama

（1996）和 Kamikuri 等（2007）的资料，他们对 DSDP 19 航次、ODP 145 航次以及 ODP 

186 航次的样品进行了综合分析，详细研究了太平洋亚北极海区的新生代放射虫生物地

层，结合古地磁等年代测定结果与厘定，提出许多放射虫初现面与末现面的事件及其年

龄标定，从而奠定了高纬度放射虫生物地层学发展的基础。但由于受到研究样品位置等

因素的限制，这些放射虫地层资料在白令海的应用仍存在许多问题，主要是白令海属边

缘海，其放射虫动物群的组合特征与开阔大洋有一定差异，有些化石带标志种在白令海

的 IODP 323 航次中被初步证实为缺失或由于个体稀少难以被发现。因此，开展白令海的

详细放射虫生物地层学研究将对建立该海区以至完善高纬度海区的微体古生物地层学具

有重要的科学意义和应用价值。 

放射虫是海洋性硅质微体浮游动物，分布于世界各大洋及海区，主要生活在深海

半深海的水体中，具有较高的种类分异度。因此，它们也是海洋环境的示踪者，保存

于海底沉积物中成为古环境变化的记录。Morley 和 Hays（1983）的早期工作说明：

高纬度海区放射虫仅生活在 200 m 以浅水体主要是受到海冰条件的限制，因而放射虫

的个体丰度随着海水温度和盐度的降低而减少。所以，定量分析放射虫的化石记录，

将可重建（追踪）白令海表层海水条件和垂直水团结构的变化历史（Morley and Hays, 

1983）。例如，比较表层水种类（如 Stylochlamydium venustum）与中层水种类（如 

Cycladophora davisiana）将可重建白令海的海冰分布状况与北太平洋中层水形成的程

度或范围。 

根据取自白令海 7 个重力活塞岩心的 Cycladophra davisiana 相对丰度分布模式，近

100 ka 以来北太平洋中层水的源区情况被揭示为：①在 MIS 5-3 期间源区同时出现在鄂

霍次克海和白令海；②末次盛冰期仅在白令海；③末次盛冰期之后则在鄂霍次克海

（Tanaka and Takahashi, 2005）。总之，对白令海放射虫特征种类相对丰度的高分辨率分

析，无疑将可应用于重建该海区的海表条件（包括海冰覆盖、温度和盐度）、垂直水团结

构和北太平洋中层水形成的区域（Fowell and Scholl, 2005）。 

此外，与钙质微体类群相比，硅质微体化石是高纬度海区古海洋记录的主要贡献者

（Ling, 1973；Sancetta, 1983）。高纬度海区的碳酸盐饱和层接近 500 m 深（Feely et al., 

2002），表明高纬度海区的表层水环境不利于钙质微体生物（有孔虫和颗石藻等）的生长



6 西北太平洋及其边缘海沉积物中的放射虫 

 

发育。由于高纬度海区中的海水硅离子含量较高，包括硅藻和放射虫在内的硅质微体生

物较为繁盛，并成为解释古环境变化的主角。在白令海，硅藻类群与放射虫类群相伴可

以对指示环境起到相辅相成的作用。例如，白令海硅藻的两个种（Fragilariopsis cylindrus

和 Nitzschia grunowii）与海冰分布相关，它们在岩心顶部样品的分布与现代海冰分布基

本相仿（Sancetta, 1983）。在白令海西北部的岩心中 F. cylindrus 与 N. grunowii 的百分含

量在全新世较低，而在冰期明显较高，较好地表明了过去海冰覆盖的变化范围以及它们

对海冰的指示意义（Sancetta, 1983）。而 Neodenticula seminae 是一个相对暖水的指示种，

指示具有中等盐度、浅夏季温跃层的现今东北太平洋特征（Sancetta, 1982）。放射虫在该

海区的详细生态资料较缺乏，但通过参加该航次工作以及在海上对放射虫的初步鉴定，

发现白令海的一些特殊放射虫种类在我国南海、东海以及墨西哥湾等低纬度海区也有出

现，这些信息将成为研究古海洋环境变化的重要线索和依据。 综合分析利用海底沉积物

中保存的浮游类微体古生物记录，是揭示古表层水团或环流及其对全球气候变化响应的

有效方法。 

大量取自白令海的柱状岩心样品已被用于古海洋研究（Sancetta, 1983；Takahashi, 

2005；Wang and Chen, 2005；Gorbarenko et al., 2010），但这些柱状样的长度限制使已有

的研究时间尺度主要限于晚第四纪。而且，DSDP Leg 19 航次对白令海的研究结果也缺

乏更长时间尺度的详细古海洋学分析资料，因该钻探计划的主要目的是研究基底而使大

量沉积物被冲洗掉，这使我们对其古海洋学历史特征仍知之甚少。因此，开展本项研究

的必要性在于提供白令海上新世以来的古环境变迁证据，为过去全球变化研究填补重要

的区域性信息。 

在放射虫的古环境替代指标方面，经过大量的比较分析，人们已经发现了一些具有

重要古环境应用价值的放射虫特征种类。如：Cycladophora davisiana 在北太平洋是中层

水团的一个重要标志种，其在地层中的大量出现甚至被当作冷水种指示气候变化的寒冷

时期。然而，Okazaki 等（2006）在研究两个位于鄂霍次克海的柱状岩心样时却发现该

种在末次盛冰期的含量很低，冰消期逐渐增加， 高丰度出现在早-中全新世，接着略有

下降。这一结果反映的是该种在沉积物中丰度随气候变暖而升高，如果表示的是中层水

团的发育状况，为什么冰期该海区的中层水不如现代发育或很微弱？ 

尽管 Cycladophora davisiana 在世界海洋中被普遍认为是深水种，但实际上它在不同

海区的生态分布深度是不尽相同的，如在东北太平洋主要栖息于100-200 m的水层（Kling 

and Boltovskoy, 1995），在南大洋则是 300-1000 m 水深（Abelmann and Gowing, 1997），

在鄂霍次克海为 200-1000 m 水深（Nimmergut and Abelmann, 2002），在北极区的楚科奇

海出现于 500-1700 m 水深的海底沉积物中（Itaki et al., 2003），这些分布深度均明显浅

于其在日本海的分布深度（Itaki, 2003），表明各个海域的水团结构与环流状况存在着区

域性的差异特征。然而，仅靠 1-2 个种的指示作用似乎还显得证据不够有力。既然放射

虫的生态分布与水团特征密切相关，就应该存在着更多的具体证据有待于我们去探索和

发现。通过更加完整而详细的种类鉴定和生态分析，有望获得更多的放射虫种类生态与

沉积深度指标和信息。 

此外，放射虫特征种 Cycladophora davisiana 还成为一个生物地层与古海洋学的
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普遍应用工具（Morley and Hays, 1979；王汝建等，2005；Matul, 2011）。然而，在印

度洋亚极带、南大西洋上升流区、北大西洋中纬度区、北太平洋海山区和鄂霍次克海

中央区等地的第四纪地层中，较长时间尺度的该种丰度变化与冰期-间冰期旋回总体

上有较好的对应关系，但却显示了一些区域上的局限性和不同时间段的差异性（Matul, 

2011），该种的发育还与陆源营养物的输入等条件有关（Okazaki et al., 2003b），说明

它可能同时反映了不同海区古水团结构演变历史的区域性特征及其对全球变化的不

同区域响应。 
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第二章  西北太平洋环境概况 

西北太平洋从高纬度到低纬度发育的系列边缘海是地球表面独有的地理特征，是由

太平洋扩张的地质板块从不同方向与大陆板块碰撞和俯冲所形成的产物，约 50 Ma 之前

开始并逐渐演化至今，包括白令海、鄂霍次克海、日本海、东海、南海、菲律宾海等。

它们大部分几乎相互连接或近邻，地理范围从北冰洋楚科奇海的南界（66°33'39"N）至

赤道，构成类型齐全和各具特色的不同地理区域与环境气候。这些边缘海与开阔的太平

洋连成一体，息息相关，组成完整的大洋-边缘海体系。 

第一节  边  缘  海 

位于太平洋 北端的是白令海，其北部有白令海峡与北冰洋相通，南面以阿留申群

岛与北太平洋分界，东、西两侧分别是美国阿拉斯加和俄罗斯西伯利亚（图 2.1），具有

特殊的地理位置。 

 

图 2.1  白令海地理位置与环流（据 Chen et al., 2014） 
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白令海位于亚北极区域，拥有 2.29×106 km2 的海表面积和 3.75×106 km3 的海水体积，

是仅次于地中海和南海的世界第三大边缘海（Hood, 1983；Takahashi, 1998）。输入白令

海的 3 条主要河流是：发育于阿拉斯加中部的卡斯科奎姆河（Kuskokwim River）和育空

河（Yukon River），以及来自西伯利亚西部的阿纳德尔河（Anadyr River），其中育空河

长并对白令海的输入量 大，尤其在 8 月份有冰雪融化带来的大量淡水。白令海有近一

半的区域为水深 0-200 m 的陆架浅水海，大陆架主要发育在东部的阿拉斯加附近海域，

其范围自南边的布里斯托尔湾（Bristol Bay）到北面的白令海海峡。陆架北部季节性地

被海冰所覆盖，仅少量海冰向西南深水区扩展。白令海的大陆坡仅占整个海区面积的

13%，一般有 4°- 5°的坡度。在白令海的深海区发育有两处隆起，即希尔舒海脊（Shirshov 

Ridge）和鲍尔斯海脊（Bowers Ridge），前者将阿留申海盆分隔为东西两部分。阿留申海盆

（Aleutian Basin）是一个巨大的海底平原，一般水深 3800-3900 m，个别凹谷处深达 4151 m

（Hood, 1983；Takahashi, 1998）。 

现今的白令海海峡仅约 50 m 深，在冰期由于海平面下降而露出海面，因而完全中断

白令海与北极的通道，成为连接北美与亚欧的陆桥。然而，此通道关闭的影响是什么呢？

显而易见的是必然造成冰期世界水团循环的重要改变。而且，冰期时育空河输入白令海

的物质别无选择地 终只能进入北太平洋（Takahashi, 1998）。 

白令海的南边有许多海峡和通道与北太平洋连接，自西向东主要有：堪察加海峡

（Kamchatka Strait，水深 4420 m）、 尼尔海峡（Near Strait，水深 2000 m）、布尔迪尔通

道（Buldir Pass，水深 640 m）、安奇卡海峡（Amchitka Strait，水深 1155 m）和阿穆卡通

道（Amutka Pass，水深 430 m）（陈木宏，2009a）。 

在白令海的阿留申和堪察加盆地里，表层环流沿着大陆坡和阿留申群岛逆时针旋转

（Ohtani, 1965），其西边界流就是向南流动的堪察加海流，阿拉斯加流向北移动穿过阿

留申群岛之间的通道进入白令海后汇入主表层流，而白令海陆坡流（Bering Slope Current, 

BSC）沿着大陆架边缘发育成为标志主表层环流的东部边界（Cook et al., 2005）。然而，

在 Bowers 盆地，表层水流的方向却是顺时针旋转，在白令海陆架区也至少有 3 个顺时

针方向的表层水环流。白令海大陆架的主表层流为北向，完全向北流动穿越 85 km 宽和

50 m 深的白令海海峡（Schumacher and Stabeno, 1998），进入北极成为北极盐跃层上部的

主成分，该水体盐度相对较低并富含营养盐（Cooper et al., 1997）。 

白令海的水团主要与北太平洋和北极相互影响和交换，阿拉斯加海流沿着阿留申群

岛南侧向西扩展，与一部分亚北极流汇合，主要经过安奇卡通道（Amchitka Pass）进入

白令海（Ohtani, 1965；Takahashi, 1998）。大量进入白令海的太平洋水团同时也从阿留申

群岛之间的其他通道流出，其中 重要的是堪察加海峡（Kamchatka Strait），该海峡 大

水深 4420 m，也是冰期北太平洋中层水在白令海形成之后的主要输出口。此外，部分白

令海表层水北流进入北极区的楚科奇海（Chukchi Sea），成为唯一经过北极进入大西洋

的太平洋水，同时也输送大量生物有机物质和营养盐到北冰洋（Sambrotto et al., 1984）。 

白令海海水进入大西洋后，势必影响北大西洋、北冰洋和北太平洋的热平衡（heat 

balance）和盐平衡（salt balance），以及深水团的形成和水循环。因此，分析白令海微体

古生物群（放射虫）沉积记录的古海洋变化速率与历史过程，对深入探讨全球变化具有
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重要作用。 

而且，北太平洋中层水（The North Pacific Intermediate Water，NPIW）代表着形成

于亚北极太平洋、鄂霍次克海和白令海的综合水团（Talley, 1993；Yasuda, 1997）。 在北

太平洋 NPIW 之下的深层水则由南大洋供给（Roden, 2000）。历史时期的 NPIW 形成变

化必然对热平衡及全球水团循环产生重要影响（Talley, 1993）。虽然来自白令海的现代

NPIW 贡献甚小或可忽略，但尤其是在冰期时的早期贡献却是非常重要的（Keigwin, 

1987；Behl and Kennett, 1996）。白令海既是北太平洋中层水的发源地之一，又是北太平

洋与北极的通道，因此它是研究古气候变化及其海洋环境关联的理想场所。 

鄂霍次克海受温带季风气候影响，位于西伯利亚的东南方，东南侧为堪察加半岛、

千岛群岛和北海道岛所包围，在千岛群岛之间有深度达 2000 m 的海峡[克鲁森施滕海峡

（Krusenstern Strait）与 Boussole Strait]与西北太平洋相通，同时也是源自白令海经堪察

加海峡向南流动海流部分进入鄂霍次克海的主要通道（Rogachev, 2000），而在其南部则

有鞑靼海峡（Tatar Strait，4-20 m 深）和宗谷海峡（Soya-Kaikyo Strait，20-40 m 深）与

日本海相连。 

日本海属温带季风气候，西临亚洲大陆和朝鲜半岛，东界为日本列岛，有 4 个海峡

与其他边缘海和太平洋连通，这些通道的海槛都很浅，水深均小于 130 m。日本海北端

有狭窄的鞑靼海峡与鄂霍次克海联通，南端是对马海峡（Tsushima Strait），经过对马海

峡的黑潮暖流分支是唯一进入日本海的大洋水，对马海峡的水深约 130 m，而日本海的

海底可深达 3700 m。显然，日本海与外界的水体交换条件非常有限，而且在末次盛冰期

几乎与外海完全隔绝。 

东海属亚热带季风气候，季节性的海陆相互作用十分活跃，是紧靠中国的三大边缘

海之一，位于中国大陆中部的东侧，北临黄海，东界为琉球群岛，南经台湾海峡连接南

海，总面积约 75 万 km2，平均水深 350 m。东海拥有宽阔的大陆架，尤其是在长江口外

的陆架区宽度达 560 km，南部的陆架相对较窄。东海陆架向东延伸转入陆坡，发育有近

南-北走向的冲绳海槽，海槽长 800 多千米，宽约 50-120 km， 深处达 2716 m。东海的

水团在内陆架主要受我国的沿岸流影响，在外陆架及其东侧的冲绳海槽区则明显地主要

被高温高盐的西太平洋黑潮所控制，黑潮发育与海平面变化均制约了黑潮水团在东海的

影响程度和分布区域。 

南海是西太平洋 大和 深的边缘海，约有 356 万 km2，属热带季风气候，与北面

的中国大陆在纬向上形成典型的海陆相互作用季风活跃区。南海的其他周边被中南半岛、

加里曼丹岛、苏门答腊岛和菲律宾群岛等岛链所包围，各岛之间有一些海峡作为南海与

大洋或其他海区的联系通道。南海与太平洋的通道主要在巴士海峡（水深大于 2400 m），

有着较好的甚至是中-深层水交换的条件，发育于西太平洋的黑潮暖流有一分支穿过巴士

海峡进入南海，并影响着南海东北部海区。南海南部的海峡水深均小于 100 m，在末次

盛冰期这些海峡可能均被完全关闭。南海的平均水深约 1200 m，中部深海平原中 深处

达 5560 m。南海还广泛发育有珊瑚礁，主要有东沙群岛、西沙群岛、中沙群岛和南沙群

岛，拥有优越而独特的海洋生态环境。 

此外，菲律宾海盆位于南海和东海以东的西太平洋边缘，被岛弧和海沟包围，是西
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太平洋 大的边缘海盆，南北跨越 35 个纬度（0°-35°）。北太平洋赤道暖流在此转弯向

北流动形成黑潮，是整个北太平洋表层暖水团循环的主要源地。实际上，菲律宾海盆位

于大洋之中，其海洋环境与水团特征是北太平洋的一个重要组成部分。 

第二节  开 阔 大 洋 

除了边缘海，辽阔的北太平洋有一定的区域性海洋学特征，黑潮的发育与分布构成

了主要的环流体系，并影响了整个北太平洋水团的主要分布格局。黑潮暖流在北太平洋

自低纬向高纬输送暖水中扮演着重要的角色（图 2.2），与其发育源区相关的西太平洋暖

池自末次冰期以来还发生了明显的时空变化（Chen et al., 2005）。作为西太平洋边界流的

黑潮从北赤道流西边出发向北流动，经巴士海峡附近时有一分支进入南海，其主流到达

冲绳海槽北部后影响了对马暖流的形成，在夏季暖流分支（对马暖流）进入日本海，黑

潮主体直到本州中部（约北纬 35° N）才开始转向东流，其拓展部分延伸 终成为北太

平洋流，在夏威夷群岛西侧南下汇入北赤道流暖水重新回到菲律宾海。同时，也有部分

黑潮水在北太平洋中部继续向东北到达加拿大海岸时分开，分别形成阿拉斯加流和加利

福尼亚流①。而在阿拉斯加流区附近向西出发的阿拉斯加海流经过阿留申群岛间的海峡时

进入白令海。因此，北太平洋的环流系统就成为一个高、低纬水团与物质交换的连接组

织。如：黑潮及分支、亚北极流和阿拉斯加流以相互接替传送的方式将一些源自低纬度 

 

图 2.2  北太平洋环流（据 Chen et al., 2014） 

                                                        
① Kuroshio. 2012. In Encyclopædia Britannica. Retrieved from http://www.britannica.com/EBchecked/topic/ 325346/ 

Kuroshio 
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的表层浮游暖水种类输送到高纬度海区，甚至是白令海。阿拉斯加流分支进入白令海后

形成一个明显的逆时针旋涡①。此外，北太平洋西边界流还包括高纬度西北太平洋自北往

南流动的堪察加流、亲潮及其涡流等，其上层水的温盐度近十年来变低，主要是受到来

自白令海和鄂霍次克海的较冷淡化水输入的影响（Rogachev, 2000）。 

北太平洋的环流体系为我们揭开现代放射虫群落在不同海区分布特征的共同性与差

异性以及地质历史过程中典型区域放射虫组成对北半球气候变化的响应之谜提供了重要

线索和新的思路。 

此外，北太平洋的中层水（NPIW）代表着形成于亚北极太平洋、鄂霍次克海和白令

海的综合水团（Talley, 1993；Yasuda, 1997；You, 2003）。近 100 ka 以来北太平洋中层水

的源区有所变化，在 MIS 5-3 期间源区同时在鄂霍次克海和白令海，末次盛冰期却在白

令海，末次盛冰期之后则在鄂霍次克海（Tanaka and Takahashi, 2005）。在北太平洋 NPIW

之下的深层水则由南大洋供给（Roden, 2000）。历史时期的 NPIW 形成变化必然对热平

衡及全球水团循环产生重要影响（Talley, 1993）。虽然来自白令海的现代 NPIW 贡献甚小

或可忽略，但尤其是在冰期时的早期贡献却是非常重要的（Keigwin, 1987, 1998；Keigwin 

et al., 1992）。 

  

                                                        
① Encyclopædia Britannica Online Academic Edition. Encyclopædia Britannica Inc., 2012. Web. 29 Feb. 2012 
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第三章  放射虫在西北太平洋各边缘海中的 

生物地理特征 

海底沉积物中保存的浮游性放射虫化石反映了上覆水体的组合特征，生活于不同深

度水团的特征种类构成指示了区域性的水团因素与组成类型。以往的放射虫生态学与沉

积学研究侧重于局限性的某单一边缘海或小范围区域调查分析，而其地层学或古海洋学

应用则强调相同海域或环境的资料对比，明显缺失不同海区或相对较大范围的生态关联

分析，不仅无法合理解释沉积剖面中放射虫的古海洋环境意义，甚至对放射虫的地层学

应用造成误判。本项研究选择从低纬度到高纬度的南海、东海、日本海、鄂霍次克海、

白令海以及西太平洋黑潮流区等典型区域的代表性海底表层样品，分析近代沉积放射虫

在不同海域的群落特征与差异变化，结合北太平洋的环流系统、黑潮、边界流和沿岸流分布

及其对不同海区水团性质的影响，尝试较为系统地探讨大范围，尤其是不同纬度带的放射虫

生态环境、水团因素和区域地理与大洋环流的空间关系，解释不同海区的放射虫群落结构组

成的相似性与差异性特征存在的基本原因，对进一步利用放射虫化石开展整个北太平洋地区

的地质演化、古环境变迁以及生物地层对比具有重要的科学意义与应用价值。 

各个边缘海的地理位置、海峡分布和通道水深决定其与大洋水团的交换状况，而大

洋表层环流和深水流却成为水团交换的输送纽带，这些因素控制着具有不同水团习性的

浮游放射虫在各海区的总体分布规律。 

第一节  现代种群丰度与分异度特征 

西北太平洋包括其边缘海在内的区域范围较广、地理特征多样、气候环境多变，为

了分析整个海区放射虫分布的主要特征与基本规律，此项研究工作分别选取来自西北太平

洋（以边缘海为主）的南海、东海、日本海、鄂霍次克海、白令海、菲律宾海盆以及西太平

洋边界流区等不同海区的 47 个代表性海底表层沉积物样品，这些样品的站位基本涵盖了西

北太平洋的各个典型区域。实验室的样品处理与鉴定统计均采用定量技术，以便更加清晰地

揭示放射虫分布的基本特征，讨论不同地理区域间放射虫群落的差异性与相似性。 

一、放射虫丰度特征 

海底沉积物中保存的放射虫丰度反映了上覆水体放射虫生态环境的适宜程度和沉积

保存的优劣条件，同时还指示了大洋水团与海流交换或迁移的影响范围。西北太平洋放

射虫丰度特征的分析结果显示（图 3.1a），研究区域表层沉积物中放射虫的丰度（即个体

数量）变化很大，且不同海区之间存在明显的差异。放射虫丰度值在菲律宾海、南海、东
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海、日本海、鄂霍次克海以及白令海的变化范围分别为 5474-295810 个/g、893-71456 个/g、

3684-13375 个/g、1196-9248 个/g、568-1474 个/g、226-13184 个/g，此外，在白令海以

北的楚科奇海，放射虫丰度仅为 0-9 个/g。总体上，放射虫的丰度随各海区地理纬度的

增加而减少。其中，丰度较高值主要出现在热带-亚热带海域的菲律宾海、东海以及南海，

丰度较低值则位于亚北极鄂霍次克海、白令海陆架区以及楚科奇海，日本海不同站位中

放射虫的丰度值中等，且变化幅度相对较小（图 3.1a）。各个不同海区中放射虫丰度受水

深变化的影响显著，总体上高值多位于水深较大的海盆区，低值多位于水体较浅的陆架

区（图 3.2a）。在约 500 m 以浅的站位中，放射虫个体丰度值随水深的增加急剧升高；此

后随着水深加大，放射虫丰度的增幅逐渐变缓；在约 1000 m 以深的站位中，放射虫丰度

值仅缓慢增加（图 3.3a）。此外，还有几个特殊的放射虫丰度高值分布区，分别位于巴士

海峡、琉球群岛、对马海峡和宗谷海峡附近的海域，以及白令海北部坡和南部靠近阿留

申群岛的海区，这些高值区可能指示了西边界流黑潮的影响区域。 

 

图 3.1  西北太平洋海区沉积物中放射虫丰度（a）与分异度（b）分布图（刘玲等，2017） 

二、放射虫分异度特征 

西北太平洋各边缘海表层沉积物样品中的放射虫简单分异度（即种类数量）较高，

共鉴定出 600 余种（含高纬度的冷水组合与低纬度的暖水组合），其中包括未定种 100

余种。总体上，研究区域放射虫分异度特征与丰度特征较为一致，放射虫丰度值高的站

位中，其分异度值也相对较高（图 3.1）。其在各海区的变化范围分别为菲律宾海 102-213 

种，南海 75-150 种，东海 90-156 种，日本海 35-84 种，鄂霍次克海 23-81 种，白令海

78-112 种，楚科奇海 0-9 种。其中，高值区主要位于菲律宾海、南海和东海的站位中，

且在菲律宾海和南海海盆区的不同研究站位中，放射虫分异度值波动较小；分异度的低

值区位于鄂霍次克海、白令海陆架区以及楚科奇海；日本海区分异度值变化幅度相对较 
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图 3.2  放射虫在各海区不同地理单元的丰度（a）和分异度分布特征（b）（刘玲等，2017） 

小（图 3.1b）。不同海区放射虫分异度值与水深的关系图显示，放射虫种数变化与水深关

系密切，自陆架至陆坡再到海盆区，分异度数值随研究站位水深增加近似呈线性增长，

且两者具有较好的相关性（R2=0.7）（图 3.2b、图 3.3b）。研究区域也存在几个特殊的放

射虫高分异度值区，分别位于巴士海峡、琉球群岛、对马海峡和宗谷海峡以及白令海北

部陆坡和南部靠近阿留申群岛的海区。 

 

图 3.3  放射虫丰度和分异度与水深相关性分析散点图（刘玲等，2017） 

第二节  不同海区的特征种与共有种 

对整个西北太平洋各边缘海区各个站位沉积物中放射虫种类个体数量的统计结果发 
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现，放射虫属种组成在各边缘海表层沉积物中具有很大差异，但是也发育有一些共同属

种，包括：Cornutella profunda、Cromyechinus antarctica、Lithelius minor、Lithelius 

nautiloides、Lithelius xanthiformis、Lithelius sp.、Lithomelissa thoracites、Lithelius spiralis、

Phorticium pylonium、Pylodiscus echinatus、Spongodiscus resurgens 和 Thecosphaera grecoi。

这些种类均可在各个海区的沉积物中被找到，可能是适应环境能力较强的广布种。 

为了获得各个海区放射虫的群落结构特征，本节选取在各研究海区的不同站位中均

有出现，且在各自海区中相对丰度含量排列前 20 名的种类作为各海区的优势属种，它们

分别代表相应海区表层沉积物中的放射虫群落组成，其结果详见表 3.1。在各海区的优势

属种中，中-低纬度的菲律宾海、南海和东海共同出现的有 Monozonium pachystylum、

Tetrapyle quadriloba、Tetrapyle octacantha、Euchitonia furcata 和 Acrosphaera spinosa；在

菲律宾海、东海和日本海共同出现的有 Arachnocorallium calvata；仅出现在菲律宾海和

南海的有 Ommatartus tetrathalamus tetrathalamus；仅在菲律宾海和东海出现的有

Phorticium pylonium 和 Dictyocoryne truncatum（表 3.1）。在高纬度的楚科奇海、白令海

和鄂霍次克海均有出现的放射虫优势属种有 Ceratospyris borealis、Siphocampe arachnea、

Stylochlamydium venustum；在白令海、鄂霍次克海和日本海共有的优势属种有 Botryocyrtis 

quinaria、Ceratospyris borealis、Cycladophora davisiana 和 Saccospyris antarctica；仅在白

令海、鄂霍次克海出现的优势属种有 Phormostichoartus pitomorphus 和 Lithomelissa sp. 1；

仅在鄂霍次克海和日本海发育的优势属种有 Botryopyle setosa（表 3.1）。此外，在高纬度

的白令海、鄂霍次克海和中-低纬度的东海与菲律宾海共同发育的优势属种有

Lithocarpium polyacantha、Lithelius spiralis 和 Lithomelissa thoracites（表 3.1）。这些在不

同海区中出现的共有优势种（不包括非优势种在内）表明相关海区的生态环境存在较大

程度的关联，进一步查清这些优势种分布的环境因素，可为揭示古海洋演变提供新的线

索和依据。 

第三节  高-低纬度海区的放射虫群差异性与生物地理特征 

西北太平洋的区域较广，跨越了从低纬度到高纬度的不同气候带地理环境。由于各

个边缘海多数拥有半封闭式周边，其区域环境受邻近大陆或岛陆的影响，因此各海区必

然存在着不同的生物地理特征，同时还存在着不同海区之间的相互关联。为了对位于不

同地理区域的各个边缘海及开阔大洋现代（或近代）放射虫群落关系进行系统性的定量

分析，排除陆架浅水区统计信息的干扰，我们在上述放射虫系统鉴定与定量统计的结果

中，选取各海区中一般含量高于 5%（少数属种含量高于 1%）的 59 个优势种和水深   

1000 m 以深的 21 个深海站位，进行整个研究海区范围放射虫组合类型的 Q 型因子分析、

分布区域的 R 型聚类分析以及与主要环境因子的相关分析，从中获得不同海区之间放射

虫群落组成与结构的相关性与差异性。 

R 型聚类分析方法主要是利用不同站位样品中放射虫种类组成的相关性或相似性，

通过数理统计技术较客观揭示不同海区站位的关联程度，从而根据放射虫组合定量分析

各个站位样品的同类区域聚合与划分。分析结果表明，西北太平洋不同纬度带边缘海沉
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积物中放射虫组合分布与现代海洋性气候带和水团特征密切相关，总体上可以划分为类

群 A 和类群 B 两个大的放射虫生物地理区系（图 3.4）。类群 A 主要分布在北太平洋热

带-亚热带的西边界流（黑潮）区和边缘海，该类群中各属种含量在黑潮流经或影响区域

很高（如在菲律宾海各站位中的平均含量约为 60%），在黑潮主流或其支流影响较小的

区域含量显著减少（如鄂霍次克海南部的 Lv55-46-2 站位中含量仅为 11%）（图 3.5）；类

群 B 主要分布于寒带-亚寒带边缘海海区，其含量在亚北极的亲潮流经区或影响区域较

高（如鄂霍次克海西部的 Lv55-10-2 站位中含量约 65%），而在非亲潮影响区含量很低（如

日本海 Lv53-24-2 站位中含量约为 20%）（图 3.5）。此外，根据放射虫优势种的组合结果，

类群 A 可进一步划分为 A1、A2、A3、A4 和 A5 五个亚类，类群 B 可划分为 B1、B2 和

B3 三个亚类（图 3.6），分别表现出了放射虫群落与各个海区气候和水团特征的对应关系。 

 

图 3.4  不同海区表层沉积物中放射虫组合的站位聚类树状图（刘玲等，2017） 

1. 类群 A 

这个类群由 39 个放射虫优势属种组成，主要分布于西北太平洋中-低纬度的菲律宾

海、南海、东海、日本海等黑潮影响区域，共包含 A1 至 A5 五个亚类。 

A1 亚类（东海类群）：该类群包含 6 个放射虫属种，即 Liosphaera hexagonia、

Zygocircus longispinus、Didymocyrtis tetrathalamus、Porodiscus flustrella、Zygocircus 

acanthophorus 和 Acanthosphaera circopora（图 3.6），这些种类在东海的研究站位中含量

高，在靠近鄂霍次克海的区域大幅度减少，在白令海几乎缺失（图 3.7）。 
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图 3.5  西北太平洋放射虫组合类群的区域分布特征（刘玲等，2017） 

A2 亚类（菲律宾海类群）：其属种包括 Stylodictya validispina、Siphonosphaera 

martensi、Acrosphaera spinosa、Porodiscus ellipticus、Cornutella clava和Botryocampe inflata

（图 3.6），该类群在菲律宾海区的含量 大，而在东海和日本海明显减少，在鄂霍次克

海和白令海含量极低。  

A3 亚类（南海类群）：该类群包含的放射虫属种有 Pterocorys campanula、Heliodiscus 

asteriscus、Amphispyris reticulata、Pterocanium trilobum、Giraffospyris angulate、Tholospyris 

sp.、Ommatartus tetrathalamus t.、Pterocorys hertwigii 和 Eucyrtidium acuminatum（图 3.6）。

这些属种在南海研究站位中大量分布，且总体含量 高（图 3.7），在菲律宾海分布也较

为广泛，含量仅次于南海。 

A4 亚类（日本海类群）：该类群的属种有 Streblacantha circumtexta、Lithomelissa 

thoracites、Phorticium polycladum、Larcopyle butschlii 和 Phorticium pylonium（图 3.6），

这些属种在日本海和菲律宾海区中均有广泛分布，但其总体含量在日本海更高（图

3.7）。 

A5 亚类（黑潮区类群）：这个类群的放射虫属种为 Tetrapyle octacantha、

Dictyocoryne truncatum、Botryocyrtis scutum、Tetrapyle circularis、Euchitonia furcata、

Tetrapyle quadriloba 和 Monozonium pachystylum（图 3.6），这些种类在日本海、东海、

南海以及菲律宾海均有广泛分布，且含量较高，而在鄂霍次克海含量很低，在白令海

几乎不发育（图 3.7）。 
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图 3.6  不同海区表层沉积物中放射虫优势种的组合树状图（刘玲等，2017） 
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图 3.7  放射虫代表性优势种在各个海区的相对含量特征（刘玲等，2017） 
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图 3.7  放射虫代表性优势属种在各个海区的相对含量特征（刘玲等，2017）（续） 
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2. 类群 B 

这个类群包含 20 个优势属种，主要分布在高纬度的白令海和鄂霍次克海，共包含

B1、B2 和 B3 三个亚类。 

B1 亚类（鄂霍次克海类群）：该类群的放射虫属种组成为 Siphocampe arachnea、

Spongotrochus glacialis、Lithamphora furcaspiculata、Saccospyris antarctica、Ceratospyris 

borealis，Cromyechinus antarctica、Spongodiscus biconcavus、Corythospyris sp.、Botryopyle 

setosa、Amphibrachium sp.、Lithomelissa setosa、Cycladophora davisiana、Stylochlamydium 

venustum 和 Porodiscus circularis（图 3.6），这些种类多数在鄂霍次克海的站位中大量出

现，且含量很高。同时，这些属种在白令海海区也有广泛分布，且其含量仅次于鄂霍次

克海（图 3.7）。 

B2 亚类（白令海类群）：该类群放射虫属种有 Botryocyrtis quinaria、Dictyophimus 

hirundo、Cycladophora cornuta、Botryostrobus aquilonaris、Artostrobus annulatus 和

Spongodiscus resurgens（图 3.6），这些种类在白令海区广泛分布且含量 高。其中，

Botryocyrtis quinaria、Dictyophimus hirundo 和 Cycladophora cornuta 在鄂霍次克海区也大

量出现，其含量仅次于白令海（图 3.7）。 

B3 亚类（亚北极环流类群）：这一类群的放射虫属种有 Lithelius nautiloides、

Arachnocorallium calvata、Stylodictya sp.、Lithocarpium polyacantha、Lithelius spiralis 和

Lithelius minor（图 3.6），这些种类在白令海广泛分布且含量较高，同时在日本海、东海

以及菲律宾海也大量出现，而在亚北极区的鄂霍次克海中含量较低（图 3.7）。其中，

Lithocarpium polyacantha、Lithelius spiralis 和 Lithelius minor 在白令海的含量比菲律宾海

区的高。由于黑潮续流的暖水团在太平洋亚北极环流的作用下，可能 终随阿拉斯加流

进入白令海（Chen et al., 2014），因此，B3 类群的分布可能与亚北极环流有关。 

放射虫聚类分析的组合差异性结果及环境关联反映了西北太平洋生物地理特征的主

控因素与区域范围，为系统认识西北太平洋放射虫的整体分布架构提供了初步的依据与

思路。 

第四节  西北太平洋放射虫分布与大洋环流及水团关系 

人们已对各个不同海区分别开展了大量的区域性放射虫生态与沉积分布调查研究工

作，认为放射虫的群落结构、生态分布及其生产力状况受到许多因素的影响与制约，水

体温度、盐度、营养盐以及初级生产力等都能影响放射虫在水体与沉积物中的含量与分

布（Casey, 1971b；Chen and Tan, 1997；Itaki, 2003；Abelmann and Nimmergut, 2005；Wang 

et al., 2006；Rogers and De Deckker, 2007；陈木宏等, 2008b；Zhang Lanlan et al., 2009；

Hu et al., 2015），但是，在大范围的不同地理区域上，对放射虫沉积分布的主要环境控制

因素尚未有系统的认识。 
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一、不同生物地理区沉积放射虫分布的主要环境控制因素 

西北太平洋各研究海区中放射虫的系统分析结果表明，表层沉积物中放射虫群落丰

度和分异度均随纬度增加而减少，具有明显的纬向性分布特征（图 3.1）。总体上，放射

虫个体和种类数量在中-低纬度海区（白令海除外）呈现较高的值，其组合以类群 A 为

主，暖水种占明显优势（如菲律宾海暖水种平均含量约为 57%，冷水种含量约为 3%）；

而它们在高纬度海区明显降低，且群落主要为类群 B，暖水种减少，冷水种含量显著增

加（如鄂霍次克海冷水种平均含量约为 65%，暖水种含量约为 14%）。不同海区地理纬

度和海洋性气候的差异会较大程度地影响各研究海区的水团性质，水文资料显示，在水

体环境相对稳定的海盆区，表层水体温度和盐度在低纬度海区较高，且均随地理纬度的

增加而减小（图 3.8）。 

 

图 3.8  西北太平洋表层海水年平均温度（a）和盐度（b）变化图（刘玲等，2017） 

温度和盐度为 1955-2015 年的平均值，数据来自美国国家海洋和大气局（NOAA） 

放射虫群落及其生产量与生活的水团因素关系密切（Chen and Tan, 1997；Abelmann 

and Nimmergut, 2005；Wang et al., 2006；Zhang Lanlan et al., 2009），而研究海区放射虫

丰度和分异度的高值区主要分布在高温高盐的热带-亚热带区，其低值区主要集中在相对

低温低盐的北极-亚北极区，这与表层海水温度和盐度的纬向性变化有着较好的对应关

系。因此，放射虫群落在西北太平洋的纬向性分布特征可能主要受到了各海区水体温度

和盐度差异特征的影响。为了更好地了解整个研究海区水体温度和盐度与放射虫群落特

征的关系，我们将放射虫丰度、分异度、暖水种百分含量分别与表层海水平均温度和盐

度进行相关性分析。结果显示，放射虫丰度、分异度及暖水种含量与表层水体温度和盐
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度之间均有一定的正相关性（与表层水体温度的相关系数 R2 分别为 0.34、0.34 和 0.58，

而与盐度的相关系数 R2 分别为 0.18、0.45 和 0.62）（图 3.9）。温度和盐度较高的海区，

其沉积物中放射虫种类与含量更高，且暖水种占优势；反之，放射虫种类少，含量低，

且以冷水种为主。该结果进一步表明了表层水体温度和盐度的纬向性变化可能共同主导

了整个西北太平洋海区沉积放射虫的总体分布特征。  

 

图 3.9  西北太平洋表层沉积物中放射虫丰度、分异度和暖水种含量与表层水体 

温度、盐度相关性分析散点图（刘玲等，2017） 

尽管如此，对于同一个海区，由于地理区域范围相对较小，共同的气候特征使其区

域性的表层水体温度和盐度变化并不明显，因此，水体温度和盐度的影响难以解释同一

海区小范围区域内不同地理单元沉积放射虫分布的区域性差异。而在本书的各个研究海

区中，无论是放射虫的遗壳个体数量还是种类的多样性，均明显表现了从陆架、陆坡到

深海盆逐渐增加的特征（图 3.2），因此，水体深度可能是影响各研究海区不同区域沉积
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物中放射虫群落分布特征的另一个重要因素。进一步的分析发现，放射虫个体与种类数

量与水深之间均有一定正相关性，总体上呈现出随水深加大而增加的趋势。尽管两者与

水深的相关性程度存在一定差异（前者相关系数为 0.12，后者为 0.7）（图 3.3），但它们

的低值主要对应较小的水深，而高值主要出现在水深较大的区域，甚至在水深超过 5000 m

的站位也未呈现明显减少的现象，这表明水深对沉积放射虫数量和种类多样性有着较大

的影响与控制作用，同时也较好地说明了放射虫壳体在西北太平洋各海区的沉积溶解作

用并不明显。由于放射虫属于海洋性微体浮游动物，水深越大，海洋环境相对越稳定，

越有利于放射虫群落的生长繁殖（Rogers and De Deckker, 2007）；同时，放射虫从海水表

层至数千米的水深均有分布（Kling, 1979；Abelmann and Gowing, 1997；De Wever et al., 

2001），不同水深范围其属种和组合类型也不相同，因而随水深增加沉降到海底的种类越

来越多，个体数量也越来越多；再者，从陆架、陆坡再到海盆区，沉积速率总体上降低，

同时受陆源物质的稀释程度也减小，因此放射虫壳体也在沉积物中更富集（陈木宏等，

2008b）。这些可能都是造成沉积物中放射虫个体与种类数量均随水深增加的重要原因。 

此外，营养盐、生产力和特征水团等对各研究海区放射虫的沉积分布也有一定影响。

在受亚北极气候影响的白令海北部陆坡（站位）和南部海盆区（站位），尽管水体温度和

盐度很低，但该区域放射虫丰度和分异度均呈现明显的高值（图 3.1）。白令海是全球典

型的高生产力海区之一，其北部陆坡受气旋活动的影响显著，上升流发育（Mizobata et al., 

2006, 2008），因此区域水体中营养盐丰富，并大致沿陆坡的等深线方向形成一个高生产

的条带状区域，即“白令绿带”（Springer et al., 1996），其南部水团显著受到北太平洋

阿拉斯加流的影响，该海流的注入在促进南部上层水体混合的同时，也将为该海区带入

大量源自阿留申火山岛弧的营养物质（如硅酸盐）（Okkonen et al., 2004；Ladd et al., 2005；

Stabeno et al., 2005），进而促进南部海盆区营养物质和生产力的增加。放射虫的生长繁殖

依赖于吸收营养盐和摄食其他幼小浮游动植物，因此，该高纬度海区放射虫群落的繁盛

明显与该区域性的高营养盐和高生产力特性有关。另外，在巴士海峡、琉球群岛、对马

海峡和宗谷海峡所在海域的沉积物中，放射虫个体与种类也非常丰富（图 3.1），由于这

些区域共同受到了黑潮或其支流暖水团的影响，因而放射虫在这些海区的高值特征可能

与北太平洋环流作用下相对高温高盐的暖水团输入有关。 

虽然放射虫在海洋沉积物中的分布通常是多种环境因素综合作用的结果，但西北太

平洋不同海区沉积放射虫的总体分布特征表明，温度和盐度是其具有纬向性分布规律的

主导因素；水体深度可能是同一海区不同区域放射虫沉积分布存在差异特征的另一因素； 

营养盐、生产力和特征水团等对各海区影响程度的不同可能是造成放射虫区域分布存在

特殊现象的重要原因。 

二、放射虫组合对北太平洋环流的指示作用 

由于浮游性放射虫主要生活在特定水团中并随海流进行迁移，因此，一些主要属种

或特征种在各海区之间的共同出现能较好地反映不同海区之间水团的迁移与交换

（Okazaki et al., 2003a, 2006；Matul and Abelmann, 2005；Tanaka and Takahashi, 2005）。
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尽管西北太平洋各海区表层沉积物中放射虫生物地理特征存在着显著差异，但是各海区

的放射虫优势属种组成和分布也呈现出了一定的相似性特征，特有的共同优势种指示不

同海区间的水团交换，表明北太平洋环流（西边界流）可能对研究海区的放射虫群落分

布特征有着重要的影响作用。  

数理统计分析的结果发现，西北太平洋放射虫的沉积分布存在着两大类明显不同的

生物地理区系，其 8 个亚类分别与菲律宾海、南海、东海、日本海、鄂霍次克海、白令

海、黑潮区和亚北极环流区有较好的对应关系。尽管各生物地理区的放射虫组成与类型

不同，但每一个生物地理区放射虫群落的优势属种在其相邻的海区也有大量分布（如南

海的放射虫组合中，Ommatartus tetrathalamus、Pterocorys hertwigii 和 Eucyrtidium 

acuminatum 3 个属种在菲律宾海也有很高的含量）。由于海流是放射虫迁移的主要载体与

动力，不同生物地理区共同属种的出现通常是海流作用下水团交换的结果。因此，依据

不同生物地理区放射虫主要属种之间的关联以及共有属种的分布特征，划出了用以指示

黑潮主流、黑潮-东海分支、黑潮-南海分支、对马暖流以及亲潮（图 3.10）的 5 个放射

虫组合。 

 

图 3.10  分析站位与北太平洋环流及其分支（改自 Chen et al., 2014）（刘玲等，2017） 

组合一（指示黑潮主流）：该放射虫组合为 Acrosphaera spinosa、Botryocampe inflata、

Cornutella clava、Dictyocoryne truncatum、Porodiscus ellipticus、Siphonosphaera martensi

和 Tetrapyle octacantha。这些属种主要是一些热带暖水种，在赤道太平洋等低纬度海区

均有广泛报道（Renz, 1976；Welling et al., 1996；Yamashita et al., 2002）。在研究海区该

组合的放射虫属种高含量值主要分布在水深较大的菲律宾海盆区（图 3.7），代表着西太

平洋黑潮流经区高温高盐的海洋环境，因此，这些属种可以作为黑潮主流的特征组合。

其中，该组合中 Acrosphaera spinosa、Dictyocoryne truncatum 和 Tetrapyle octacantha 对
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黑潮水团的指示意义与前人报道的结果较一致（Chang et al., 2003；Gallagher et al., 2015）。 

组合二（黑潮-南海分支）：该海流的放射虫组合主要包括 Pterocanium trilobum、

Ommatartus tetrathalamus、Pterocorys hertwigii 和 Eucyrtidium acuminatum。这一组合的属种

以热带暖水种为主，其中，Pterocanium trilobum 和 Pterocorys hertwigii 在南海北部黑潮影响

区有广泛的分布，且前人已报道了这两个属种对黑潮水团的指示作用（Chen and Tan, 1997；

Zhang Lanlan et al., 2009）。这些属种在南海北部以及黑潮流经区的菲律宾海中均有较高的含

量（图 3.7），因此，该组合在南海北部沉积物中的普遍出现可能较好地响应了黑潮南海分支

的入侵及其对南海北部区域环境的影响。该组合反映黑潮与南海水团混合的生态环境。 

组合三（黑潮-东海分支）：主要放射虫属种组成为 Zygocircus longispinus、

Didymocyrtis tetrathalamus、Zygocircus acanthophorus 和 Acanthosphaera circopora。这些

属种在东海均有报道（Chang et al., 2003；谭智源、陈木宏, 1999），但除了 Didymocyrtis 

tetrathalamus，其他属种含量特征与前人的结果有一定的差异，这可能与各自的研究区域

不同有关[本书研究站位主要位于东海南部，而 Chang 等（2003）研究区域主要位于东

海东北部]。这个组合的放射虫在菲律宾海和东海沉积中均有较高的含量（图 3.7），由于

东海海洋环境受黑潮东海分支的影响显著（Chang et al., 2003；Li et al., 2006），这些属种

在东海的高值分布特征可能较好地反映了该海区受到黑潮暖水团的影响。该组合反映黑

潮影响下的东海生态环境。 

组合四（对马暖流）：代表该海流的放射虫属种有 Streblacantha circumtexta、

Phorticium polycladum 和 Phorticium pylonium。这些属种在日本海南部（Itaki, 2003；Itaki 

et al., 2010）、东海（Chang et al., 2003）、南海（陈木宏、谭智源，1996；Chen and Tan, 1997）

以及赤道太平洋（Welling et al., 1996；Yamashita et al., 2002）均有广泛分布。在本书的

研究站位中，其在菲律宾海、东海和日本海沉积物中均有较高的含量（图 3.7）。总体上，

日本海海洋生态环境特别是其中、南部海区受到黑潮分支-对马暖流的影响较大，因此，

这些属种在日本海的高含量特征可能与黑潮支系的对马暖流有关。该组合是对马暖流影

响下的南日本海生态环境产物。 

组合五（亲潮）：放射虫的优势种类主要是 Siphocampe arachnea、Spongotrochus 

glacialis、Saccospyris antarctica、Ceratospyris borealis、Botryopyle setosa、Cycladophora 

davisiana 和 Stylochlamydium venustum，该组合类型以冷水种为主，在亚北极海区有广泛

分布和报道（Okazaki et al., 2004；王汝建等，2005；Abelmann and Nimmergut, 2005；

Wang et al., 2006；Itaki et al., 2008a；Zhang et al., 2014b）。在本书的研究海区中，该组合

种类在白令海和鄂霍次克海站位的沉积物中均有较高的含量（图 3.7），且其含量的峰值

主要出现在受亲潮冷水团影响的鄂霍次克海东部海区（站位 Lv55-10-2），因此，该组合

的分布特征可能主要受亲潮冷水团的控制，属于较典型的西北太平洋高纬度冷水组合。 
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第四章  白令海放射虫生物地层与年龄框架 

迄今为止，在北半球高纬度海区所积累的放射虫生物地层研究成果主要集中在白令

海邻近的太平洋亚北极区。Hays（1970）利用活塞取心样品，首次在北太平洋北部建立

了上新世以来的放射虫生物化石带；Shilov（1995）根据 ODP Leg 145 航次的放射虫研

究结果提出了新的上新世与中新世放射虫化石带，Morley 和 Nigrini（1995）分析讨论了

该航次研究井位中 40 个放射虫生物地层事件；Motoyama（1996）在西北太平洋亚北极

区开展了放射虫生物地层研究，建立了北太平洋高纬度海区晚中新世至上新世的放射虫

生物化石带；Kamikuri 等（2004, 2007）依据前人的资料（Funayama, 1988；Shilov, 1995；

Motoyama, 1996），对 ODP Leg 145 和 ODP Leg 186 航次的放射虫数据进行了综合分析，

提出了太平洋亚北极区的若干放射虫初现面与末现面的事件并厘定了其地层年龄，这些

研究成果的积累成功地奠定了北半球高纬度放射虫生物地层学发展的基础。  

然而，开放性海域的太平洋亚北极区与半封闭的白令海由于海洋生态环境的不同，

放射虫组合面貌也会存在差异，太平洋亚北极区出现的某些放射虫地层标志种在白令海

可能缺失或由于个体太少而难于发现，这在白令海 IODP323 航次的初步报告（Takahashi 

et al., 2011a）及 U1340 井位的放射虫分析结果中已得到了证实。因此，开展白令海区详

细的放射虫生物地层学研究对于建立白令海系统而合理的放射虫生物化石带，完善该海

区的生物地层学资料具有重要的价值和意义。 

第一节  U1340 井位的深度-年龄关系 

研究井位中有孔虫等钙质类微体化石仅在少数层位零星出现且保存较差，致使该井

位缺少有效的氧同位素变化曲线及放射性同位素测年数据，因此，该井位放射虫化石带

的地质时代主要依据太平洋亚北极区的放射虫生物地层事件及该研究井位中硅藻和古地

磁数据等（Takahashi et al., 2011a）确定（详见本章第二节）。为了进一步校正和厘定 U1340 

井位中放射虫化石带及放射虫事件的绝对年龄，依据该井位中硅藻、硅鞭藻、放射虫等

有效的生物地层事件年龄和古地磁数据（表 4.1）建立了相应的深度-年龄曲线（图 4.1），

该曲线中各年龄控制点的确定依据如下原则：① 同一地层位置的古地磁数据与生物地层

事件年龄比较接近时，采用古地磁的绝对年龄数据；② 古地磁年龄与生物地层事件年龄

之间存在较大偏差，且同一深度或邻近位置出现两个或两个以上地层年龄较吻合的生物

地层事件时，取用生物地层事件的平均年龄值作为相应的年龄控制点，以此得到该井位

8 个不同深度有效的绝对年龄值：0.05 Ma/4.35 m、0.3 Ma/37.6 m、0.781 Ma/117.9 m、  

0.998 Ma/146.4 m、1.072 Ma/155.9 m、1.83 Ma/201.25 m、2.475 Ma/305.5 m、3.84 Ma/531 m

（表 4.1）。  
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假定相邻年龄控制点之间的沉积速率均保持不变，依据 后两个年龄控制点所确定

的沉积速率推算出 U1340 井位底部的年龄值约为 4.3 Ma（图 4.1、图 4.2），地质时代为

早上新世（赞克勒期，Zanclean）晚期。研究井位中其他深度的绝对年龄通过在该曲线

的两个年龄控制点之间采用线性内插的方法估算得到，由此获得 U1340 井位中其他生

物地层事件绝对年龄的近似值如表 4.1 中斜体数字所示。总体上，U1340 井位的放射虫

生物地层事件年龄与太平洋亚北极区相对应的放射虫生物地层事件年龄数据存在较好的

一致性（表 4.1）。研究井位中采用线性内插法得到的放射虫地层事件 Amphimelissa setosa 

(Clever) 末现面和 Spongodiscus sp. (Ling) 末现面的近似年龄值与太平洋亚北极区的相

应数据存在着微小偏差，这可能与区域性的海洋环境差异有关。 

表 4.1  U1340 井位的古地磁和生物地层事件及其地质年龄 

序号 地层事件 生物类别 
Takahashi et al., 2011a 本书 

深度/m 年龄/Ma 深度/m 年龄/Ma 

a LO Lychnocanoma nipponica sakaii 放射虫 8.9 0.05 4.35 0.05 

b LO Amphimelissa setosa 放射虫 8.9 0.080.1 5.5 0.06 

c LO Spongodiscus biconcavus 放射虫 18.7 0.280.32 29.92 0.23 

d LO Proboscia curvirostris 硅藻 37.6 0.3 37.6 0.3 

e LO Thalassiosira jouseae 硅藻 37.6 0.3 37.6 0.3 

f LO Proboscia barboi 硅藻 37.6 0.3 37.6 0.3 

g LO Stylacontarium acquilonium 放射虫 18.7 0.250.43 46.44 0.35 

h LO Dictyocha subarctios 硅鞭藻 118.4 0.60.8 118.4 0.79 

i B Brunhes 古地磁 117.9 0.781 117.9 0.781 

j T Jaramillo 古地磁 146.4 0.998 146.4 0.998 

k B Jaramillo 古地磁 155.9 1.072 155.9 1.072 

l LO Eucyrtidium matuyamai 放射虫 161.2 0.91.5 161.92 1.17 

m FCO Proboscia curvirostris 硅藻 201.2 1.7.0 
201.25 1.83 

n FO Eucyrtidium matuyamai 放射虫 201.3 1.71.9 

o LO Stephanopyxis horridus 硅藻 229.9 1.9.0 229.9 2.00 

p LO Thecosphaera akitaensis 放射虫 267.9 2.4.7 265.7 2.23 

q LO Ebriopsis antiqua antiqua 硅鞭毛虫 305.5 2.47.48 305.5 2.475 

r FO Neodenticula koizumii 硅藻 531.0 3.73.9 
531.0 3.84 

s LO Dictyophimus bullatus 放射虫 531.0 3.84.0 

注：斜体数字表示估算值；本书与 Takahashi 等（2011a）中放射虫地层事件深度数据的差异源自分析样品分辨率的不

同，本书的样品分辨率较高，因此相应的深度数据以本书为准。FO：初现面；LO：末现面；FCO：首次常现面；B：底界；

T：顶界（据张强等，2014） 
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图 4.1  U1340 井位的深度-年龄曲线（据张强等，2014） 

“●”表示年龄控制点，字母与表 4.1 相对应；“+”表示放射虫事件，数字与表 4.2 相对应 

 

图 4.2  U1340 井位的沉积速率特征（据 Chen et al., 2014） 
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第二节  上新世以来的放射虫化石带 

为了对放射虫化石带进行详细的描述和分析，本项研究选取了在太平洋亚北极区上

新世以来的放射虫化石带中有过报道和描述的放射虫属种（Ling, 1973；Shilov, 1995；

Morley et al., 1995；Motoyama, 1996；Kamikuri et al., 2004），或在研究井位样品中保存

较好、特征明显、便于鉴定，且在地层中的分布有着明显变化特征的代表性属种共 31

个，它们分别在 U1340 井位中的地层分布如图 4.3 所示，依据各自在地层中的详细分布

特征识别出了 25 个放射虫地层事件（图 4.3），并通过内插法获得各放射虫事件的地层年

龄值（表 4.2）。 

 

                图 4.3  U1340 井位放射虫代表性属种的地层分布（据张强等，2014） 

FO：初现面；LO：末现面；LCO：末次常现 

在生物化石带的划分中，某些特殊属种的首现面和末现面具有时间标志作用，可以

用来确定地层时代及进行地层的划分与对比。上新世以来太平洋亚北极区用以划定放射 
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表 4.2  U1340 井位放射虫事件及其估算年龄值 

序号 样品号 放射虫事件 深度/m 年龄/Ma 

1 U1340A-2H-1W, 58.0-0.0 cm LO Lychnocanoma nipponica sakaii 4.48 0.05 

2 U1340A-2H-2W, 10.0-12.0 cm LO Amphimelissa setosa 5.5 0.06 

3 U1340A-2H-6W, 28.0-30.0 cm LCO Amphimelissa setosa 11.7 0.11 

4 U1340B-4H-4W, 2.0-4.0 cm LO Spongodiscus biconcavus 29.92 0.23 

5 U1340A-6H-2W, 2.0-4.0 cm LCO Spongodiscus biconcavus 43.43 0.33 

6 U1340A-6H-4W, 2.0-4.0 cm LO Axoprunum acquilonium 46.44 0.35 

7 U1340A-10H-1W, 2.0-4.0 cm FO Lychnocanoma nipponica sakaii 79.92 0.55 

8 U1340A-16H-3W, 2.0-4.0 cm FCO Amphimelissa setosa 139.92 0.96 

9 U1340A-18H-5W, 2.0-4.0 cm FO Amphimelissa setosa 161.92 1.17 

10 U1340A-18H-5W, 2.0-4.0 cm LO Eucyrtidium matuyamai 161.92 1.17 

11 U1340A-24H-5W, 2.0-4.0 cm FO Eucyrtidium matuyamai 202.22 1.84 

12 U1340A-27H-7W, 2.0-4.0 cm FO Artostrobus joergenseni 233.72 2.03 

13 U1340A-31H-3W, 2.0-4.0 cm LO Thecosphaera akitaensis 265.72 2.23 

14 U1340A-34H-7W, 2.0-4.0 cm LO Druppatractus irregularis 299.73 2.44 

15 U1340A-35H-7W, 2.0-4.0 cm FO Cycladophora cornutoides 309.72 2.5 

16 U1340A-35H-7W, 2.0-4.0 cm FO Phormostichoartus pitomorphus 309.72 2.5 

17 U1340A-36H-3W, 2.0-4.0 cm LO Phormostichoartus fistula 313.22 2.52 

18 U1340A-40H-5W, 2.0-4.0 cm FO Dorydruppa bensoni 349.22 2.74 

19 U1340A-42H-1W, 2.0-4.0 cm FO Botryostrobus acquilonaris 354.72 2.77 

20 U1340A-45X-1W, 2.0-4.0 cm FCO Cycladophora davisiana 374.32 2.9 

21 U1340A-47X-5W, 2.0-4.0 cm FO Saccospyris antarctica 396.52 3.03 

22 U1340A-50X-3W, 2.0-4. 0 cm FO Zygocircus acanthophorus 422.32 3.18 

23 U1340A-56X-1W, 2.0-4.0 cm FO Cycladophora davisiana 476.62 3.51 

24 U1340A-56X-7W, 2.0-4.0 cm FO Cyrtopera laguncula 485.62 3.57 

25 U1340A-61X-CC LO Dictyophimus bullatus 531.0 3.84 

注：FO=初现面；LO=末现面；FCO=首次常现面；LCO=末次常现面（据张强等，2014） 

 

虫化石带的主要地层标志种之中，Botryostrobus aquilonaris (Bailey)、Eucyrtidium 

matuyamai Hay 和 Dictyophimus bullatus Morley et Nigrini（Motoyama, 1996；Motoyama and 

Maruyama, 1998；Saito, 1999；Kamikuri et al., 2004）在 U1340 井位较为常见，而 Sylatractus 

universus Hays 和 Cycladophora sakaii Motoyama 仅在少数层位零星出现甚至完全缺失，

不满足建立相应化石带的基本原则和要求（通常要求带化石的个体常见）（Hollis, 1976）。

为了划分白令海 U1340 井位完整且相对合理的放射虫化石带，本书依据该研究井位的放

射虫资料，新提出了 3 个用来划分放射虫生物化石带的地层标志种：Spongodiscus 

biconcavus、Druppatractus irregularis Popofsky 和 Dorydruppa bensoni Takahashi，以此得

到用以建立 U1340 井位放射虫生物化石带的 6 个地层标志种 Botryostrobus aquilonaris、
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Spongodiscus biconcavus 、 Eucyrtidium matuyamai 、 Druppatractus irregularis 、

Dorydruppa bensoni 和 Dictyophimus bullatus。依据该井位中放射虫地层标志种的分布

特征，并参考太平洋亚北极区的放射虫生物地层学研究成果（Morley, 1985；Shilov, 

1995；Morley and Nigrini, 1995；Motoyama, 1996；Motoyama and Maruyama, 1998；

Saito, 1999；Kamikuri et al., 2004, 2007），可在 U1340 井位中划分出 5 个放射虫生物

化石带。从下往上依次为：Dictyophimus bullatus 带、Druppatractus irregularis- 

Dorydruppa bensoni 带、Eucyrtidium matuyamai 带、Spongodiscus biconcavus 带和

Botryostrobus aquilonaris 带（图 4.3）。 

1. Dictyophimus bullatus 延限带（Motoyama, 1996） 

该化石带首先由 Motoyama（1996）提出，分别以 Dictyophimus robustus 的首现面和

末现面作为该化石带的底界和顶界。Kamikuri 等（2004）认为 Dictyophimus robustus 

Motoyamai 是 Dictyophimus bullatus Morley et Nigrini 的幼年个体，因此将该化石带更名

为 Dictyophimus bullatus 带，相应地以 Dictyophimus bullatus 的末现面和首现面作为该化

石带的顶、底界。本书采用 Motoyama（1996）对该化石带的定义和 Kamikuri 等（2004）

对该化石带进行更名后的名称。该化石带中，Dictyophimus bullatus 个体数量较少（<4%）；

化石带的上部 Siphocampe arachnea (Ehrenberg) 大量出现，接近顶部其含量变少；

Cycladophora davisiana Ehrenberg 和 Spongopyle osculosa Dreyer 近于连续出现，且含量逐

渐增大。常见属种有 Thecosphaera akitaensis Nakaseko。主要的放射虫事件为 Dictyophimus 

bullatus 的末现面。 

地层年龄：研究井位中 Dictyophimus bullatus 带的顶界即 Dictyophimus bullatus 末

现面，与硅藻化石 Neodenticula koizumii Akiba et Yanagisawa 首现面（3.7-3.9 Ma）

（Yanagisawa and Akiba, 1998；Maruyama, 2000）同时出现在井深 531 m 处。因此，

该化石带代表的地质时代为上新世赞克勒期（Zanclean）。依据该井位的深度-年龄曲

线确定其顶界在 U1340 井位的绝对年龄约为 3.84 Ma。受柱样的长度的限制，

Dictyophimus bullatus 带的底界，即 Dictyophimus bullatus 的首现面在该井位中未能完

全确定。因此，该井位中 Dictyophimus bullatus 带可能只发育了一部分，其顶界的地

层年龄为 3.84 Ma。 

2. Druppatractus irregularis-Dorydruppa bensoni 间隔带，新建 

该化石带以 Dictyophimus bullatus 的末现面作为底界，Eucyrtidium matuyamai 的首现

面作为顶界，在该化石带中，Siphocampe arachnea 连续大量出现，其含量占绝对优势，

其次为 Cycladophora davisiana 和 Artostrobus annulatus (Bailey)。Lithomelissa setosa 

Jørgensen 在该化石带的中部零星出现，至上部含量增大；Spongodiscus biconcavus 在这

个带的下部连续出现，中上部逐渐消失；Druppatractus irregularis 断续出现于该化石带

的中下部，往上个体消失；Dorydruppa bensoni 首现于该化石带中部，往上频繁出现，但

含量较低，至该化石带顶部含量略有增加；Cycladophora sakai 仅在个别样品中出现，且

个体数量十分稀少。常见属种有 Amphibrachium sp.、Ceratospyris borealis Bailey、Lithelius 
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minor Jørgensen 和 Spongopyle osculosa。该化石带中可识别出的放射虫事件包括

Dorydruppa bensoni、Artostrobus joergenseni Petrushevskaya、Amphimellisa setosa (Cleve)、

Phormostichoartus pitomorphus Caulet、Botryostrobus aquilonaris (Bailey)、Cyrtopera 

laguncula Haeckel、Zygocircus acanthophorus Popofsky、Saccospyris antarctica Haeckel、

Cycladophora cornutoides (Petrushevskaya) 和 Cycladophora davisiana 的首现面；

Thecosphaera akitaensis、Phormostichoartus fistula Nigrini 和 Druppatractus irregularis 的

末现面；Cycladophora davisiana 的首次常现面。 

地层年龄：研究井位中，该化石带的顶界与该井位中硅藻 Proboscia curvirostris 

(Jousé) Jordan et priddle 首次常现面（地层年龄 1.7-2.0 Ma）（Yanagisawa and Akiba, 1998；

Maruyama, 2000）的层位近于一致，出现在井深 201.3 m 处，依据上新世-更新世界线的

年龄的 新标定结果（2.588 Ma）（Gradstein et al., 2012），其地质时代为上新世赞克勒期

（Zanclean）末期至更新世杰拉期（Gelasian），地层年龄为 3.84-1.85 Ma。 

讨论：在北太平洋中-高纬度海区，同地质时代的放射虫化石带有 Cycladophora 

sakaii 带（Motoyama, 1996）和 Lamprocyrtis heteroporos 带（Hays, 1970, emend Foreman, 

1975）。Cycladophora sakaii 带分别以 Eucyrtidium matuyamai 的首现面和 Dictyophimus 

robustus（=Dictyophimus bullatus）的末现面作为顶、底界，在北太平洋 ODP186 航次的

井位中均有出现（Kamikuri et al., 2004），其平均地层年龄为 4.3-1.98 Ma。Lamprocyrtis 

heteroporos 带分别以 Eucyrtidium matuyamai 的首现面和 Lamprocyrtis heteroporos (Hays)

的首现面作为顶、底界，在北太平洋 DSDP18、32、56、57、86 航次的井位中普遍发育

（Kling, 1973；Foreman, 1975；Reynolds, 1980；Sakai, 1980；Morley, 1985），其平均地

层年龄为 2.8-2 Ma。前文已提及，Cycladophora sakaii 仅在极少数层位零星出现， 

Lamprocyrtis heteroporos (Hays) 则在研究井位中完全缺失，因此，本书依据该井位中放

射虫种属的分布特征及化石带划分的基本原则和要求（Hollis, 1976）新建立了

Druppatratus irregularis-Dorydruppa bensoni 带，用以取代西太平洋亚北极区发育的

Cycladophora sakaii 带。 

3. Eucyrtidium matuyamai 延限带（Hays, 1970, emend. Foreman, 1975） 

该化石带 初由 Hays（1970）提出，分别以 Eucyrtidium matuyamai 的末现面和

Lamprocyrtis heteroporos 的末现面作为顶、底界。Foreman（1975）将其定义修订为以

Eucyrtidium matuyamai 的延续范围作为上、下界。本书采用 Foreman（1975）修订后的

定义。该化石带中，Siphocampe arachnea 含量较高，Cycladophora davisiana 自下而上含

量逐渐增加，在该化石带顶部，其含量在种群中占绝对优势；Lithomelissa setosa 在该化

石带中下部大量出现，往上个体数量减少；Eucyrtidium matuyamai 在该化石中近于连续

出现，但含量很低（<1%）；Zygocircus acanthophorus 连续出现，但个体数量较少（<4%）。

常见种属有 Artostrobus annulatus 和 Ceratospyris borealis。该化石带中可识别出的放射虫

事件为 Eucyrtidium matuyamai、Amphimelissa setosa 的首现面和 Eucyrtidium matuyamai

的末现面。 

地层年龄：该化石带的顶界出现在井深 161.92 m 处，位于古地磁 C1r.1n（Jaramillo）
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期底部（1.072 Ma）之下（Takahashi et al., 2011a），依据上新世-更新世界线的 新年龄

数据（2.588 Ma）（Gradstein et al., 2012），其地质时代为更新世卡拉布里雅期（Calabrian），

地层年龄为 1.85-1.17 Ma。 

4. Spongodiscus biconcavus 间隔带，新建 

该化石带以 Eucyrtidium matuyamai 的末现面为底界，Spongodiscus biconcavus 的末

现面为顶界。在该化石带中，Siphocampe arachnea 和 Cycladophora davisiana 占优势，

Amphimelissa setosa 和 Spongodiscus biconcavus 次之。Arachnocorallium spp.、Artostrobus 

annulatus、Botryostrobus aquilonaris (Bailey)、Cycladophora cornutoides、Cornutella 

profunda Ehrenberg 和 Cyrtopera laguncula 在化石带中连续出现，但含量较低（<4%）。可

识别出的放射虫事件包括：Lychnocanoma nipponica sakaii 的首现面；Amphimelissa setosa

首次常现面；Axoprunum acquilonium (Hays) 和 Spongodiscus biconcavus 的末现面；

Spongodiscus biconcavus 的末次常现面。 

地层年龄：Ling（1973）在分析 DSDP Leg 19 的样品时发现并提出了 Spongodiscus sp. 

在太平洋亚北极海区的地层学意义，Chen 等（2014）利用白令海 U1340 井位的样品对

该种的分类学及古海洋学意义进行了详细讨论，并将它归入已知属种 Spongodiscus 

biconcavus。Spongodiscus biconcavus 在 U1340 井位中的末现面位于井深 29.92 m 处，参

考白令海及太平洋亚北极区的研究结果（Ling, 1973；Matul et al., 2002），其年龄为

0.28-0.32 Ma，因此，该化石带的地质时代为更新世卡拉布里雅期（Calabrian）至中期

（Middle），地层年龄为 1.17-0.23 Ma。 

讨论：在高纬度海区，相同地质时代的放射虫化石带有 Stylatractus universus 带，它

分别以 Stylatractus universus 的末现面和 Eucyrtidium matuyamai 的末现面作为顶、底界，

并在北太平洋海区被多次报道（Kling, 1973；Foreman, 1975；Reynolds, 1980；Sakai, 1980；

Morley, 1985；Motoyama, 1996；Motoyama and Maruyama, 1998；Kamikuri et al., 2004）。

在 U1340 井位中，Stylatractus universus 仅在极少数地层中出现，不符合在该井位中建立

Stylatractus universus 带的基本原则和要求（Hollis, 1976）。本书依据 U1340 井位中放射

虫种属的分布特征新提出了 Spongodiscus biconcavus 带，用以取代同时期的 Stylatractus 

universus 带，以更好地开展白令海区的放射虫生物地层对比。 

5. Botryostrobus aquilonaris 间隔带 (Hay, 1970)，修订 

Hays（1970）首次将 Eucyrtidium tumidium 带定义为 Stylatractus universus 的末现面

至海底表层之间的地层。此后的研究中，Nigrini（1977）将 Eucyrtidium tumidium 归类为

Botryostrobus aquilonaris (Bailey) 的同物异名种，因此，Reynolds（1980）将 Eucyrtidium 

tumidium 带更名为 Botryostrobus aquilonaris 带。本书采用 Reynolds（1980）所确定的化

石带名称，但由于本书的研究井位中不发育Stylatractus universus带，无法确定Stylatractus 

universus 的末现面，因此，本书将该化石带的底界修订为 Spongodiscus biconcavus 的末

现面，顶界仍为海底沉积物的表面。该化石带中，Siphocampe arachnea 占优势，

Cycladophora davisiana 次之；Amphimelissa setosa 在该化石带的中下部大量出现，往上
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个体消失；Botryostrobus aquilonaris 在化石带的底部含量增高（>1%）且连续出现，至

该化石带中上部含量降低（<1%）。常见属种有 Ceratospyris borealis 和 Cycladophora 

cornutoides。可识别出的放射虫事件为 Amphimelissa setosa 和 Lychnocanoma nipponica 

sakaii 的末现面及 Amphimelissa setosa 的末次常现面。 

地层年龄：该化石带是中更新世以来的 后一个放射虫化石带，其地质时代为更新

世中期（Middle）末期至全新世，地层年龄为 0.23 Ma 至今。 

第三节  白令海与北太平洋中-高纬度的放射虫化石带对比 

目前，多数学者在北太平洋中-高纬度海区早上新世晚期以来的地层中划分了 5 个放

射虫化石带（Hays, 1970；Kling, 1973；Foreman, 1975；Reynolds, 1980；Sakai, 1980；

Morley, 1985；Motoyama, 1996；Motoyama and Maruyama, 1998；Kamikuri et al., 2004），

本书将 U1340 井位上新世以来的 5 个放射虫化带与其进行了对比（图 4.4）。 

U1340 井位中建立的放射虫化石带自上而下依次为 Botryostrobus aquilonaris 带、

Spongodiscus biconcavus 带、Eucyrtidium matuyamai 带、Druppatractus irregularis- 

Dorydruppa bensoni 带和 Dictyophimus bullatus 带。 

(1) Botryostrobus aquilonaris 带，前人普遍认为其底界在北太洋海区的平均年龄为

0.43 Ma（Hays, 1970；Kling, 1973；Foreman, 1975；Sakai, 1980；Reynolds, 1980；Morley, 

1985；Motoyama, 1996；Motoyama and Maruyama, 1998；Kamikuri et al., 2004），本书修

订后的 Botryostrobus aquilonaris 带底界在地层中的位置上移，年龄更轻（0.23 Ma），可

与前人研究结果中 Botryostrobus aquilonaris 带的中上部进行对比，此外，该化石带还相

当于北太平洋海区硅藻 Neodenticula seminae 带（0.3 Ma 至今）（Yanagisawa and Akiba, 

1998；Maruyama, 2000）（图 4.4）。  

(2) Spongodiscus biconcavus 带与北太平洋地区的 Stylatractus universus 带底界均

为 Eucyrtidium matuyamai 的末现面，而 Spongodiscus biconcavus 带顶界（0.232 Ma）

较 Stylatractus universus 带顶界（0.43 Ma）的地层年龄年轻，因此，本书 U1340 井位

中 Spongodiscus biconcavus 带相当于北太平洋中-高纬度海区的 Stylatractus universus

带与 Botryostrobus aquilonaris 带的中下部，且与北太平洋海区硅藻 Probocia 

curvirostris 带（1.01/1.48-0.3 Ma）（Yanagisawa and Akiba, 1998；Maruyama, 2000）相

当（图 4.4）。 

(3) Eucyrtidium matuyamai 带与北太平洋中-高纬度海区广泛发育的 Eucyrtidium 

matuyamai 带的顶、底界定义一致，地层年龄很接近，因此，可以很好地对比，并与硅

藻 Actinocyclus oculatus 带（2.0-1.01/1.48 Ma）（Yanagisawa and Akiba, 1998；Maruyama, 

2000）大致相当。 

(4) Druppatractus irregularis-Dorydruppa bensoni 带沿用了 Motoyama（1996）对

Cycladophora sakaii 带的定义，且两者的地质时代及地层年龄近于一致，因此，该化石

带与北太平洋高纬度海区发育的 Cycladophora sakaii 带（3.4/4.3-1.98 Ma）可以进行很好  
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的对比；该化石带的中上部可与 Lamprocyrtis heteroporos 带进行较好的对比，相当于硅

藻 Neodenticula koizumii 带（2.61/2.68-2.0 Ma）（Yanagisawa and Akiba, 1998；Maruyama, 

2000）；该化石带中下部可与 Stichocorys peregrine 带中上部、Sphaeropyle langii 带中上部

和 Axoprunum acquilonium（Stylacontarium acquilonium）带上部进行对比，相当于硅藻

N. koizumii-N. kamtschatica 带（3.53/3.59-2.61/2.68 Ma）（Yanagisawa and Akiba, 1998；

Maruyama, 2000）（图 4.4）。 

(5)Dictyophimus bullatus 带受柱状样长度的限制不能确定底界，但依据该化石带的主

要特征及其在 U1340 井位中的顶界位置和地层年龄（3.84 Ma），可暂且将该化石带与北太

平洋高纬度地区发育的同名放射虫化石带 Dictyophimus bullatus 带（4.3/4.4-3.8/4.0 Ma）进

行对比。 
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第五章  上新世以来白令海的古环境演变 

人们的前期研究结果较一致地认为北半球冰川作用（NHG）开始时间大约是在   

2.70-2.75 Ma 期间（Maslin et al., 1996；Haug et al., 1999；Ravelo et al., 2004；Tian et al., 

2006；Takahashi et al., 2011b），并经历了从 3.3 Ma 到 2.5 Ma 的显著变化过程（Tian et al., 

2006），而对其之后的演变过程却了解不多，这是因为了解古海洋和古气候变化的全部过

程需要在关键性的地理位置获取高分辨率的海洋沉积学记录。白令海连接着北太平洋和

北冰洋，在新生代晚期，尤其是第四纪的全球气候和海洋环流演变中发挥了至关重要的

作用。然而，白令海是一个高纬度的边缘海，以往由于缺少钙质微体化石资料而难以建

立起有效的高分辨率沉积地层序列。因此，在利用大洋钻探计划（IODP）323 航次岩心

样品所建立多学科手段集成的高分辨率地层年龄框架基础上，我们尝试较为详细地揭示

上新世以来北半球的古海洋与古气候演变过程。 

Ling（1973）在 DSDP Leg 19 的岩心样品中首次报道 Spongodiscus sp. 在白令海的

后出现时间为 0.3 Ma，并在近 40 年来一直被用作北太平洋高纬度海区的地层年龄指

示种。我们经过详细的分类学研究，认为该未定种应与 Spongodiscus biconcavus Haeckel

属同一类型（Chen et al., 2014），后者在现代海洋环境中主要生活在低纬度的热带海区（图

5.1），并随着黑潮活动区域向北扩展分布。 

 

图 5.1  Spongodiscus biconcavus Haeckel 在世界大洋中的现代分布区域（据 Chen et al., 2014） 
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第一节  特征种 Spongodiscus biconcavus 作为指示暖水团 

或温暖气候沉积标志的证据 

在现代生态与沉积的全球性调查中，Haeckel（1887）首先报道了利用“挑战者号”

取自中太平洋夏威夷岛以南 5220 m 水深标本描述的 Spongodiscus biconcavus 种类特征，

之后 Popofsky（1912）在德国南极探险航次中发现该种也出现于赤道大西洋的 3 个约  

400 m 水深样品中。在其他的各类考察研究中，该种还普遍出现于加利福尼亚湾，尤其

是该海域上升流区的表层沉积物（Benson, 1966），太平洋和大西洋中仅出现于赤道区域

的沉积物捕获器中（Takahashi, 1991；Okazaki et al., 2008），并早已被认为是世界性的热

带-亚热带暖水种（Benson, 1966）。 

在热带-亚热带边缘海的南海，该种标本广泛分布于 31-4000 m 甚至更深海水的表层

沉积物中，个体丰度随纬度降低而增加，北部区域总体较少，但在吕宋海峡附近受黑潮

影响相对较高（Chen et al., 2014）。在太平洋的赤道以南智利邻近海域也同样呈现类似情

况，该种的丰度在（36°-43°S）的海底沉积物中随着纬度增加而减少（Odette et al., 2008）。

在一些稍高纬度的北太平洋黑潮分布或影响区域，该种的分布区域同样呈现受黑潮暖水

团及其分支控制的现象，如出现于台湾海峡和冲绳海槽附近黑潮流经区的浮游拖网中

（Tan and Tchang, 1976），冲绳岛（Okinawa Island）西北部 26°37′18″N，127°47′35″E 站

位中的活体标本（Takahashi et al., 2003），日本海中对马暖流（Tsushima Current）影响区

的沉积遗壳（Itaki, 2009），以及接近黑潮前锋位置 34°38′91″N，138°57′30″E 处也有活体

存在（Kunitomo et al., 2006），而在北太平洋的亚极区 49°00′N，174°00′W 处的样品中却

未能找到其踪迹（Tanaka and Takahashi, 2008），推测该种在现代北太平洋的分布北界可

能位于 35°N 与 39°N 之间。因此，各种调查结果表明 S. biconcavus 在世界开阔大洋中的

现代生态分布主要是在热带区域，在亚热带和温带一些受黑潮影响的更高纬度区域也有

少量出现，甚至被黑潮洋流及分支带到一些较高纬度的区域。 

在北太平洋西侧，源自低纬度的黑潮暖流向北延伸，至中纬度区转向东流，并在东

侧往南重新汇入北赤道流，形成一个顺时针的大旋回。同时，黑潮暖流在北部锋面的中

间还延伸出转向东北的分支直达阿拉斯加湾，成为该区域暖水的来源（Talley, 1995），并

沿着阿留申群岛外侧发育了向西流动的阿拉斯加海流，该海流沿途可经过群岛间的通道

与白令海进行水团交换（图 2.2）。因此，北太平洋这一特殊的环流系统架起高-低纬度水

团交换的桥梁，也为历史时期特殊气候条件下的暖水放射虫种类迁移进入白令海提供了

可能性，其发育强度与分布范围与气候变化密切相关。历史时期中浮游性微体生物如

Spongodiscus biconcavus Haeckel 在白令海的出现，是气候较暖时期暖水团进入白令海的

证据，其含量变化指示了气候变化驱动黑潮活动的影响程度与变化趋势。 

既然白令海通过阿留申群岛之间的海峡或通道与北太平洋有着一定的水团交换，在

海洋中营浮游生活的放射虫的化石就可以成为这些水团或海流迁移变化的示踪物，为恢

复古气候的历史变化过程研究提供线索与依据。 

在南海，Spongodiscus biconcavus Haeckel 也广泛出现于表层沉积物中，个体丰度较
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高的区域主要在纬度较低的南部海区，并呈现随纬度增加丰度降低的分布特征（图 5.2）。

在南海北部除了接近巴士海峡的黑潮分支影响区外，其他区域中的含量较为稀少。该

种在水深范围从 31 m 至 4000 多米的南海海底表层沉积物中均有分布，说明其生存环

境是在 30 m 以深的水体中，还可较好地保存在 4000 m 水深以下的沉积物中。因此，

Spongodiscus biconcavus Haeckel 的分布特征表明它是一个主要生活在热带海区的暖水种，在

亚热带海区的温暖水团中也有一定程度的生存，但其个体丰度相对热带海区较少（图 5.2）。 

 

图 5.2  Spongodiscus biconcavus Haeckel 在南海表层沉积物中的分布特征（据 Chen et al., 2014） 

除此之外，历史时期中不同地理位置的 S. biconcavus 地层分布也呈现出一定的时间

差，如在加利福尼亚湾的 DSDP Leg 65 井位岩心样品中它是全新世和第四纪放射虫的优

势种之一（Benson, 1983），而且在西北太平洋 39°55.96′N，145°33.47′E 处的晚更新世地

层中也有记录（Sakai, 1980），在印度洋东部的 DSDP Leg 27 井位中也出现于第四纪的沉
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积物中，但在白垩纪缺失（Renz, 1974）。全球气候变化的条件下，不同时期暖水团或黑

潮流域及前锋影响的纬度范围变化造成了暖水种在不同纬度带地层特征种的指示年

龄差异性，它实际反映的是生态环境随气候演变的结果，因此在高纬度与低纬度的地

层对比中必须考虑这一重要因素，即存在着同一地层特征种在不同纬度带的时间梯度

（图 5.3）。 

 

图 5.3  Spongodiscus biconcavus Haeckel 在不同海区的地层分布特征（据 Chen et al., 2014） 

第二节  特征种 Spongodiscus biconcavus 反演的 

4.3 Ma 以来古气候变化事件 

S. biconcavus 在白令海的出现状况可较好反映该海区受暖水团影响的程度，并推测

海冰的变化特征，在暖水影响较弱或基本消失的气候寒冷期，海冰分布较多，反之则海

冰较少。根据 S. biconcavus 个体丰度在白令海 Site 1340 沉积序列中的数量变化特征，结

合代表全球冰量变化的底栖有孔虫 δ18O 数值，以及放射虫群的种类多样性与总丰度等相

关信息（图 5.4），揭示白令海 4.3 Ma 以来的古海洋变化过程及其所表现的特征事件，讨

论全球气候变化的区域特征。 
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1. 北半球冰川作用（NHG）的海洋记录 

在 3.147 Ma 以前，暖水种 Spongodiscus biconcavus 较多地出现在白令海，其遗壳在

沉积物中的保存状态也较为完好，个体丰度多数在每克干样 30-120 个之间，表明在上新

世晚期有一定程度的暖水团进入白令海，此时的 δ18O 值较低，放射虫的个体总丰度相对

较高，处于较为适合生长发育的温暖气候生态环境；在 3.147 Ma 之后，沉积物中的

Spongodiscus biconcavus 壳体明显减少，可能反映了暖水团逐渐退出白令海，取而代之的

是海冰的出现与增多。从 2.7-2.8 Ma 开始，Spongodiscus biconcavus 仅呈零星出现状态

或接近完全消失，与北半球冰川作用的开始时间基本一致（Maslin et al., 1996），此时的

白令海水团明显受大规模陆地冰川作用的气候现象所控制，海冰大量增加（Takahashi   

et al., 2011b），而这一特征基本维持到中更新世气候转型期。 

2. 中更新世气候转型（Middle Pleistocene Climatic Transition，MPT） 

从 1.2 Ma 至 0.89 Ma，Spongodiscus biconcavus 又开始出现并逐渐增多[< 65 个/g（干

样）]，期间有反弹震荡，而放射虫群的简单分异度（种数）却从近 40 种减少至 16 种，

总个体丰度也大幅减少，反映在气候转型期暖水团对白令海影响的呈现和气候增温的开

始，以及不稳定性变化的启动（Raymo et al., 1997；Li et al., 2008），动荡环境致使白令

海的生态环境较为恶劣，放射虫群落的整体发育较差。在气候转型结束（约 0.89 Ma）

之后，Spongodiscus biconcavus 开始较大幅度增加，出现个体丰度超过 130 个/g（干样）

的峰值，放射虫群的分异度和总丰度也随之迅速增加，表明气候变暖给白令海输入更多

的暖水，使海冰有所消退，同时带来更加有利的海洋生态环境，此时所对应的是劳伦冰

盖的减退（Balco and Rovey, 2010）和北太平洋亚北极区的北撤（McClymont et al., 2008）。 

3. 中-晚更新世气候温暖期 

白令海沉积物在 0.474-0.315 Ma 期间记录了一个很典型的温暖生态环境时期，暖水

种 S. biconcavus 的个体含量突然大量增加，达到 200-950 个/g（干样），表明低纬度的暖

水团较大规模地到达白令海，携带该暖水种进入并在该海区繁殖发育，海区气候环境较

暖和，此时海冰相应地大量减少（图 5.4d，e）。 

类似的情况在鄂霍次克海已有报道，该海区中 S. biconcavus 含量在氧同位素 MIS 10

明显升高，在 MIS 9 期间下降（Matul et al., 2002），表明北太平洋的高纬度边缘海均发

生了这一现象。在低纬度海区，印度洋沉积物记载的放射虫群个体丰度和种类多样性均

显示在约 0.47 Ma 时有明显增加的特征（Nigrini, 1991），我们曾发现在南海这一现象表

现得更加突出，认为是一个典型的古生态环境突变事件（Yang et al., 2002）。这一特征事

件的发生在中国北方黄土与古土壤记录中所对应的是一个极暖的间冰期和很强的季风发

育期（Yin and Guo, 2008；Guo et al., 2009）。其他的许多古海洋学研究对该特殊温暖气

候期也有相关报道，如：大洋碳酸盐系统分析（Raynaud et al., 2005）、高纬地球轨道斜

率分析（Dickson et al., 2009）、海平面与珊瑚礁分析（Ayling et al., 2006；Andersen et al.,  
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2010）等，从不同方面证实了该事件的存在，甚至认为该时期的气候比全新世更加温暖

（Candy et al., 2010）。因此，放射虫暖水种 S. biconcavus 在白令海的变化特征提供了较

为可靠的古海洋与古气候证据。 

4. 晚更新世的气候变冷转折期 

自 0.311 Ma 到 0.239 Ma，气候迅速变冷，可能是进入一个新冰期的过渡阶段，此时

期的 Spongodiscus biconcavus 丰度快速减少为仅残存少量个体，沉积物中含量一般小于 

37 个/g（干样），而且整个放射虫群的种类多样性和个体总丰度均明显下降（图 5.4），

指示气候变冷引起白令海生态环境的激烈恶化，暖水团正在迅速退出，取而代之的是海

冰全覆盖，似乎是北半球冰川作用的新时期。在鄂霍次克海同样有报道 MIS 8 期间由于

气候突然变冷造成的 Spongodiscus biconcavus 消失事件（Matul et al., 2002），而亨德森岛

（Henderson Island）的礁岩在 245-230 ka 期间发育极差（Andersen et al., 2010），这些现

象均与白令海基本一致。在 0.239 Ma 之后，白令海的 Spongodiscus biconcavus 几乎绝迹，

可能归因于暖水团完全退出该海区。此推测也得到保存在冰芯中的约 270 ka 较强冰川记

录的证实（Lang and Wolff, 2011）。 

因此，指示暖水团活动的 Spongodiscus biconcavus 在白令海不同时期的呈现状况较

好地与气候变化相互关联，表明在全球气候变化过程中，高-低纬度区域之间的遥相关不

仅通过大气的纬向环流（含季风）直接传送，大洋的表层环流同样起着重要的疏导作用。 

第三节  放射虫组合特征 

为了描述 U1340 井位的放射虫组合特征，本论文采用了如下四个特征参数：放射虫

丰度、累积速率、简单分异度及复合分异度（下文统称为放射虫特征参数）。放射虫丰度

指每克样品中的放射虫个体数量，单位：个/g。放射虫累积速率指每千年每平方厘米的

区域内沉积的放射虫个体数，该参数可以消除陆源物质对沉积物中放射虫个体含量的稀

释效应，单位：个/（cm2·ka）。放射虫简单分异度指每个样品中放射虫的种类数，单位：

种（species）。放射虫复合分异度是反映种数和各种间个数比例的信息函数，可以较好地

指示种群群落结构的稳定性。其中，放射虫累积速率及复合分异的计算公式分别为 

 放射虫累积速率＝放射虫丰度×干样密度×沉积速率 （5.1） 

放射虫复合分异度＝
1

ln
n

i i
i

P P



                     

（5.2） 

其中 Pi 表示每个种的百分含量。 

U1340 井位放射虫特征参数（丰度、累积速率、简单分异度及复合分异度）的变化

特征如图 5.5 所示，这 4 个参数具有近乎一致的变化趋势。总体上，它们在井深 66.92 m

之上及 547.42 m 以下呈现较高的值，在 297.22 m 和 547.42 m 之间以及 66.92 m 和   

155.92 m 之间呈现相对的低值，而在 155.92 m 及 297.22 m 之间呈现极低的值，这表明

白令海早上新世晚期以来的放射虫组合发生了 4 次显著的变化（图 5.5）。依据该井位的
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年龄模式（Zhang et al., 2014a），通过内插的方法可计算出井深 66.91 m、155.92 m、    

297.22 m 以及 547.42 m 的地层年龄分别为 0.47 Ma、1.07 Ma、2.74 Ma 以及 3.94 Ma。以

此可以将 U1340 井位的放射虫组合划分成 4 个演化阶段，分别为阶段 I、阶段 II、阶段

III 和阶段 IV，其中，阶段 IV 可以划分为两个亚阶段，即 IVa 和 IVb。 

 

图 5. 5  U1340 井位放射虫四个特征参数（丰度、累积速率、简单分异度及复合分异度）随井深的 

阶段性变化（据 Zhang et al., 2014b） 

阶段 I（4.3-3.94 Ma，早上新世晚期），各参数整体呈现相对的高值。其中，放射虫

丰度、累积速率、简单分异度和复合分异度平均值分别为 10204 个/g、170852 个/（cm2·ka）、

37 种和 1.92（表 5.1）。白令海现代表层沉积物中的优势属种 Stylochlamydium venustum、

Spongotrochus glacialis (Popofsky) 和  Siphocampe arachnea (Ehrenberg)（Tanaka and 

Takahashi, 2005；王汝建等，2005；Wang et al., 2006；Itaki et al., 2012）在这一时期约占

放射虫总含量的 65%；而太平洋亚北极区的常见属种 Ceratospyris borealis 和

Cycladophora davisiana 在该时期含量极低或基本缺失（图 5.6）。 

阶段 II（3.94-2.74 Ma，早上新世晚期—晚上新世晚期），各参数整体呈现相对较低

的值。其中，放射虫丰度、累积速率、简单分异度和复合分异度平均值分别为 3628 个/g、

50243 个/（cm2·ka）、24 种和 1.68（表 5.1）。Stylochlamydium venustum、Spongotrochus glacialis
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和 Siphocampe arachnea 的丰度在阶段 I 与阶段 II 的界线附近迅速降低。此后，

Stylochlamydium venustum 和 Spongotrochus glacialis 的丰度在该阶段持续降低，而

Siphocampe arachnea 的丰度呈逐渐升高的趋势。Ceratospyris borealis 和 Dictyophimus 

hirundo/Dictyophimus crisiae 组合为常见属种，而 Cycladophora davisiana 与 S. arachnea

在这一阶段的后期逐渐成为优势种（图 5.6）。 

表 5.1  4.3 Ma 以来各阶段的放射虫特征参数值(据 Zhang et al., 2014b) 

阶段 
时间段 

/Ma 

丰度 /个·g1 简单分异度/种 
累积速率 

/[个/（cm2·ka）] 
复合分异度 

小 大 平均 小 大 平均 小 大值 平均值 小 大 平均 

Ⅳb 0.47-0 1922 55892 15870 23 72 52 8826 542048 147805 1.79 2.52 2.19 

Ⅳa 1.07-0.47 662 21110 10521 10 59 38 8951 249088 113668 1.23 2.26 1.79 

Ⅲ 2.74-1.07 107 14823 3070 9 36 21 643 58082 20938 1.03 2.03 1.61 

Ⅱ 3.94-2.74 214 24559 3628 7 43 24 2502 237710 50243 1.38 2.54 1.68 

Ⅰ 4.3-3.94 1584 26833 10204 15 52 37 30256 468757 170852 1.60 2.28 1.92 

 

阶段 III（2.74-1.07 Ma，晚上新世晚期—中更新世），各参数均呈现极低值，放射虫

丰度、累积速率、简单分异度和复合分异度平均值分别为 3070 个/g、20938 个/（cm2·ka）、

21 种和 1.61（表 5.1）。Cycladophora davisiana、Ceratospyris borealis 和 Siphocampe arachnea

为常见属种。其中，C. davisiana 和 C. borealis 的丰度值及百分含量逐渐增加，而 S. 

arachnea 的丰度及百分含量逐渐降低。此外，Lithomelissa setosa Jørgensen 的含量在

2.5-1.7 Ma 显著增加（图 5.6）。 

阶段 IV（1.07 Ma 以来，中更新世以来），放射虫 4 个特征参数在该阶段初期增加。

此后，简单分异度和复合分异度除了在阶段 IVa 和 IVb 界限附近出现低值，其他时期一

直呈现相对较高的值；而放射虫丰度及累积速率则在高值与低值之间发生频繁的波动变

化。依据放虫特征参数的变化幅度，可以将该阶段划分为两个亚阶段，阶段 IVa 和阶段

IVb。阶段 IVa（1.07-0.47 Ma），放射虫各特征参数呈现相对较高的值，该阶段放射虫丰

度、累积速率、简单分异度和复合分异平均值分别为 10521 个/g、113668 个/（cm2·ka）、

38 种和 1.79， 大峰值分别为 21110 个/g、249088 个/（cm2·ka）、59 种和 2.26（表 5.1）。

该阶段为常见属种有 Siphocampe arachnea、Cycladophora davisiana、Dictyophimus 

hirundo/crisiae group 和 Cyrtopera laguncula Heackel。其中，C. davisiana 在该阶段早期丰

度值较大，此后逐渐降低，与此相反，S. arachnea、D. hirundo/crisiae group 和 C. laguncula

在该阶段早期丰度值较低，此后逐渐增加。此外，Actinomma leptoderma (Jørgensen) / 

Actinomma boreale Cleve group 分别在约 0.65 Ma 和约 0.49 Ma 丰度值呈现明显的峰值（图

5.6）。阶段 IVb（0.47 Ma 以来），放射虫各特征参数整体上均呈现较高值，放射虫丰度、累

积速率、简单分异度和复合分异度平均值分别为 15870 个/g、147 805 个/（cm2·ka）、52 种

和 2.19， 大峰值分别为 55892 个/g、542048 个/（cm2·ka）、72 种和 2.52（表 5.1）。该

阶段 S. arachnea 和 C. davisiana 为优势种，C. laguncula 和 Ceratospyris borealis 为常见属

种。此外，在阶段 III 仅零星出现的 Spongotrochus glacialis 和 Stylochlamydium venustum，

在该阶段也成为常见属种（图 5.6）。 
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第四节  放射虫演变序列与古环境变化 

沉积物捕获器及沉积柱样的研究结果表明，放射虫组合特征对海洋环境的变化（温

度、盐度及生产力变化）有着较好的响应和记录（如 Anderson, 1983；Takahashi, 1997；

Okazaki et al., 2003b；Abelmann and Nimmergut, 2005；Motoyama and Nishimura, 2005；

Itaki et al., 2008b, 2012）。一般而言，海洋水体环境稳定，营养充足的气候温暖时期，放

射虫生产力较高；反之，海洋环境恶化或海冰发育的气候寒冷时期，放射虫生产力将显

著降低，尤其是生活于表层水体的放射虫属种（如 Stylochlamydium venustum），丰度值

将明显减小（Abelmann, 1992c；Okazaki et al., 2003b；Abelmann and Nimmergut, 2005；

Tanaka and Takahashi, 2005）。因此，可以依据 U1340 井位中放射虫特征参数的变化来识

别白令海地史时期重大的古气候与古海洋环境变化事件。 

1. 阶段 I（4.3-3.94 Ma） 

放射虫特征参数总体上呈现较高的值（图 5.7），表明这一时期白令海放射虫海洋生

态环境稳定，有利于放射虫动物群的大量繁盛。此外，放射虫表层水体种 Stylochlamydium 

venustum 丰度值较高（图 5.6），暗示着该时期研究井位所在的海区水体环境相对稳定，

且受海冰的影响较小；同时，该时期研究井位中海冰硅藻（包括 Thalassiosira antarctica 

spores、Bacteriosira fragilis、Porosira glacialis 和 Fragilariopsis cylindrus）含量极低

（Takahashi et al., 2011a），也表明该时期白令海南部气候相对温暖，海冰几乎不发育。

这一温暖的海洋环境特征可能与早上新世晚期全球温暖的气候背景有关（Ciesielski and 

Grinstead, 1986；Hodell and Kennett, 1986；Abelmann et al., 1990；Barron, 1992；Dowsett   

et al., 1992, 1996）。在阶段 I 和阶段 II 界线附近（约 3.94 Ma），放射虫各特征参数和表

层水体种 S. venustum 丰度均显著下降（图 5.6）。与此同时，研究井位中海冰硅藻百分含

量小幅上升（Takahashi et al., 2011b），放射虫冷水种[Actinomma boreale, Actinomma 

leptoderma, Amphimelissa setosa (Cleve), Cycladophora cornutoides (Petrushevskaya), 

Cycladophora davisiana, Larcopyle buetschlli Dreyer, Pterocanium korotnevi (Dogiel), 

Siphocampe arachnea, Spongopyle osculosa (Dreyer)]含量大幅度增加（图 5.7）。这些特征

表明，在约 3.94 Ma 白令海气候逐渐由温暖气候向相对较寒冷的气候条件转变，白令海

南部海冰逐渐发育，放射虫海洋生态环境逐渐恶化。 

尽管 Dowsett 等（1996）报道了早上新晚期全球平均表层海水温度高于现在的温暖

气候背景，但也有相关研究表明该时期全球气候温暖的背景条件下，不同地区也出现了

不同程度的气候变冷。Heusser 和 Morley（1996）综合孢粉和微体古生物放射虫记录，

报道了中上新世约 3.7 Ma（早上新世晚期）日本邻近区域及西北太平洋海区气候变冷事件；

Anderson（1997）对西赤道大西洋 ODP 806 井位的浮游有孔虫进行了分析，利用转换函

数对该区域表层海水温度进行了重建，并发现了该海区 3.35-3.05 Ma 为气候寒冷时期；

Marlow 等（2000）用化学组分长链烯酮计算了纳米比亚附近 ODP 1084 井位的古表层海

水温度，发现该区域在 3.7 Ma 存在明显的降温事件；Carter（2005）依据南半球中纬度
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新西兰附近 ODP1119 井位自然伽马曲线的分析结果，提出其邻近的区域在 3.68-3.63 Ma

（早新世晚期）发生过显著的大气变冷事件。 

上述同时期不同区域的气候变冷事件结果表明，在早上新世晚期到晚上新世时期，

气候变冷不只是区域性的气候特征，而可能是全球性事件。白令海放射虫组合特征在这

一时期转折性的变化为这一可能的全球性气候变冷事件提供了新的证据，且这一事件出

现在白令海的时间为 3.94 Ma，时间上略早于记录于中、低纬度区域的气候变冷事件。 

2. 阶段 II（3.94-2.74 Ma） 

放射虫各特征参数整体上呈现较低的值，这表明该时期的海洋生态环境及放射虫生

产力显著地受到了阶段 I 末期（约 3.94 Ma）气候变冷事件的影响。在阶段 II 末期（2.74 Ma），

放射虫各特征参数及放射虫表层水体种 Stylochlamydium venustum 丰度进一步降低，而放

射虫冷水种及海冰硅藻含量（Takahashi et al., 2011a）进一步增加，这表明该海区气候进

一步变冷，海冰进一步发育。这一气候变冷事件较好地记录了发生在约 2.7 Ma 的北半球

冰川作用加强事件（NHG）（Raymo, 1994；Maslin et al., 1996）。此后，白令海主要受到

冷气候的影响，放射虫海洋生态环境进一步恶化。 

 
图 5.7  U1340 井位放射虫特征参数与放射虫冷水种（Bjørklund and Kruglikova, 2003；Kamikuri et al., 

2007）相对含量及海冰硅藻（Takahashi et al., 2001）对比图（据 Zhang et al., 2014b） 

3. 阶段 III（2.74-1.07 Ma） 

极低的放射虫特征参数值和相对较高的海冰硅藻含量（Takahashi et al., 2011a）特征
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表明，这一时期白令海主要受到冷水团和海冰的控制。该时期放射虫海洋生态环境极度

恶化，放射虫的生长繁殖受到限制，放射虫生产力显著降低。这种相对寒冷而稳定的海

洋环境和气候条件一直持续到约 1.07 Ma。在约 1.07 Ma，尽管海冰硅藻含量依然增加，

放射虫冷水种含量却从 40%降到 24%。此外，放射虫各特征参数显著升高，其中，放射

虫丰度及简单分异度分别从 2500 个/g、23 种增加到 13000 个/g、47 种；同时，放射虫表

层水体种 Stylochlamydium venustum 丰度也小幅增加。这些变化表明从约 1.07 Ma 开始，

白令海气候逐渐转变，放射虫海洋生态环境相对变好，这与开始于约 1.2 Ma 的中更新世

气候转型事件（如 Pisias and Moore, 1981；Mudelsee and Schulz, 1997；Clark et al., 2006）

有着较好的对应关系。 

4. 阶段 IV（1.07 Ma 之后） 

放射虫 4 个特征参数值发生频繁的波动变化，且总体上均呈现增长的趋势；与此相

反，海冰硅藻百分含量总体上逐渐减小。这种变化表明该时期白令海海区的气候与海洋

环境存在大幅度的波动变化，但总体上气候的变化促进了该海区放射虫生态环境的逐渐

好转。此外，放射虫特征参数与深海氧同位素合成曲线 LR04 的对比结果表明，这一时

期放射虫丰度与累积速率值存在较好的冰期-间冰期旋回变化，总体上两者的值均在冰期

低，间冰期高（图 5.8）。这表明这一时期白令海放射虫的生产量主要受控于中更新世气

候转型开始以来冰期与间冰期气候条件。 

阶段 IVa（1.07-0.47 Ma），该时期放射虫特征参数值[放射虫累积速率平均值为 

113668 个/（cm2·ka）]，总体高于阶段 III[放射虫累积速率平均值 16592 个/（cm2·ka）]，

低于阶段 IVb[放射虫累积速率平均值为放射虫累积 147805 个/（cm2·ka）]。这表明，相

比于阶段 III，该时期的放射虫海洋生态环境明显转好，但海冰硅藻含量的变化表明该时

期气候与海洋环境存在较大幅度的波动变化，因此放射虫群落结构特征仍然不稳定。尽管

该阶段放射虫特征参数总体呈现相对较高的值，但是在约 0.65 Ma（MIS 16）和约 0.49 Ma

（MIS 12）这两个时期，随着放射虫 Actinomma leptoderma/boreale group 丰度值的升高，

放射虫特征参数出现了两次明显的低值。由于 A. leptoderma/boreale group 的高丰度值主

要与低温、贫营养且海冰长期发育的极端海洋水体环境密切相关（Bjørklund and 

Kruglikova, 2003；Itaki, 2003），所以，约 0.65 Ma（MIS 16）和约 0.49 Ma（MIS 12）放

射虫特征参数的迅速降低可能较好地记录了这两个时期受气候变冷的影响，海冰长期发育引

起的白令海海洋生态环境恶化事件。同时期，研究井位中海冰硅藻含量分别在约 0.65 Ma 和

约 0.49 Ma（MIS 12）出现明显的峰值，这也表明这两个时期白令海气候急剧变冷，海

冰显著发育。自中更新世气候转型期以来，不同时期全球冰期估算结果显示 MIS16 期是

全球冰量 大的时期（Shackleton and Opdyke, 1973；Shackleton, 1987），而 MIS12 期则

与广泛记录在英格兰的盎格鲁冰河期（e.g. Rose et al., 1985；Bowen et al., 1986；Lee et al., 

2004）有着较好的对应关系。这些记录进一步表明 MIS 16 和 MIS 12 是中更新世以来全

球的两个气候异常寒冷时期，这种寒冷的气候条件可能导致了白令海海冰长期发育，水

体生产力水平降低，进而造成了白令海水体与海洋生态环境的恶化，致使在约 0.65 Ma

和约 0.49 Ma 放射虫动物群群落衰退，各特征参数值显著降低。  
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约 0.47 Ma，随着海冰硅藻含量的降低，放射虫特征参数值迅速上升，在阶段 IVb 的间

冰期出现明显的峰值。在 0.35-0.31 Ma（MIS 9）、0.25-0.2 Ma（MIS7）和 0.12-0.8 Ma（MIS5）

3 个间冰期，放射虫累积速率平均值分别达到 212864 个/（cm2·ka），235311 个/（cm2·ka）

和 196874 个/（cm2·ka），且这一时期放射虫累积速率比阶段 I 放射虫繁盛期高出 170599

个/（cm2·ka）（图 5.8）。同时期，放射虫表层水体种 Stylochlamydium venustum 在阶段 IVb

间冰期的丰度值也增加，且明显高于阶段 IVa。这些结果表明，0.47 Ma 之后白令海海冰

逐渐减少，气候总体上进一步变暖，且这一时期间冰期的气候温暖程度明显高于阶段 IVa，

其温暖的气候条件与良好的海洋生态环境可能与阶段 I（早上新世晚期）的放射虫繁盛

期相当。自约 0.43 Ma（MIS 11）开始，由于间冰期气候温暖程度的增加，全球范围内

出现了海平面上升（Rohling et al., 1998）、深海碳酸岩盐溶解增多（Jansen et al., 1986；

Wang et al., 2003）等一系列环境事件，即所谓的中布容事件。因此，U1340 井位放射虫

特征参数值及放射虫表层水体种 S. venustum 丰度的增加可能是对中布容事件的良好响应。 

 

图 5.8  1.07 Ma以来放射虫丰度和累积速率与深海氧同位素合成曲线LR04 （Lisiecki and Raymo, 2005）

之间的关系（据 Zhang et al., 2014b） 
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此外，约 0.47 Ma 白令海放射虫特征参数值明显增大（图 5.7），表明该海区放射虫

海洋生态环境总体上已基本恢复。Yang 等（2002）对南海近 1 Ma 以来的放射虫组合特

征进行了分析，发现在约 0.47 Ma 放射虫丰度值显著增加，群结构逐渐趋于稳定，以此

将南海放射虫演化序列中在约 0.47 Ma 的这一变化定义为“放射虫生态事件”。 该事件

在与南海邻近的印度洋海区同时期的放射虫数据中也有着较好的记录（Nigrini, 1991）。

白令海放射虫组合在约 0.47 Ma 的转折变化可能是对低纬度南海放射虫生态事件的较好

响应。由于这一事件在高、低纬度海区的放射虫数据中均有记录，因此，约 0.47 Ma 的

放射虫生态事件可能是一个全球性事件。 

第五节  4.3 Ma 以来水团结构与环境特征 

放射虫现代生态研究表明，放射虫在水体中具有垂直分带的规律，一般而言，不同

的水深范围具有不同的放射虫组合特征；同时，生活在不同水深范围的放射虫特征种生

态习性不一，其丰度变化与相应水团的水体条件密切相关（如 Casey, 1977b；Casey et al., 

1979；Kling, 1979；Nimmergut and Abelmann, 2002；Okazaki et al., 2004；Abelmann and 

Nimmergut, 2005）。因此，可以利用沉积序列中不同水层范围的放射虫属种的组成特征

及其含量变化重建地史时期垂直水团结构及水体条件的变化。依据太平洋亚北极区放射

虫现代生态的研究成果（Kling, 1979；Kling and Boltovskoy, 1995；Nimmergut and 

Abelmann, 2002；Itaki, 2003；Okazaki et al., 2003b, 2004；Tanaka and Takahashi, 2005；王

汝建等, 2005；Wang et al., 2006），共获得了不同水深范围的放射虫属种 14 个（表 5.2，

图 5.8），分别属于表层水体种（0-50 m）、次表层水体种（50-200 m）、中层水体种（200-    

500 m）和深层水体种（>500 m）。本书将依据这些特征属种在 U1340 井位中的含量变化

特征，重建白令海早上新世晚期以来各水层的水团条件及其结构变化。 

表 5.2  亚北极太平洋不同水深范围的主要放射虫属种 

表层水体种 

（0-50 m） 

次表层水体种 

（50-200 m） 

中层水体种 

（200-500 m） 

深层水体种 

（>500 m） 

Spongotrochus glacialis Actinomma leptoderma Cycladophora davisiana Dictyophimus hirundo 

Stylochlamydium venustum Actinomma boreale  Dictyophimus crisiae 

Lithomelissa setosa Ceratospyris borealis  Siphocampe arachnea 

Stylodictya validispina Antarctissa? sp. 1  Cyrtopera laguncula 

 Zygocircus productus   

注: 参考 Kling（1979），Kling 和 Boltovskoy（1995），Nimmergut 和 Abelmann（2002），Itaki（2003），Okazaki 等

（2004），Abelmann 和 Nimmergut（2005），Tanaka 和 Takahashi（2005）（据 Zhang et al., 2014） 

 

一、表层水团（0-50 m） 

U1340 井位中表层水体种主要有 Stylochlamydium venustum、Spongotrochus glacialis、
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Stylodictya validispina Jørgensen 和 Lithomelissa setosa。其中，S. venustum 与 S. glacialis

在研究井位的上部及近底部的地层中为常见种，而 L. setosa 仅在阶段 III 含量增加并成为

优势种（图 5.5）。目前，在太平洋亚北极区对这些表层种的生态习性及其在不同水体条

件下的含量变化特征已开展了相关的研究。尽管 Nimmergut 和 Abelmann（2002）以及

Wang 等（2006）认为 S. venustum 的高丰度值指示受海冰融水影响明显，温盐值相对较

低的表层水体环境，但 Abelmann 和 Nimmergut（2005）对鄂霍次克海现代放射虫生态特

征做了探讨，并提出地层中高丰度的 S. venustum 可能与生产力较高，季节变化小，相对

稳定的表层水体条件有关。 

Tanaka 和 Takahashi（2005）对白令海晚第四纪的放射虫组合进行了分析，认为      

S. glacialis 和 S. venustum 在白令海水体中的生产量主要受限于海冰扩张或消融造成的低

温低盐表层水体条件。这一观点也一定程度上得到太平洋亚北极区现代生态研究结果的

支持：这两个种在受陆源输入影响相对较小的现代白令海海盆区（Ling et al., 1971；

Blueford, 1983；王汝建等，2005；Wang et al., 2006；Itaki et al., 2012）和西北太平洋海

区（Kruglikova, 1969）为常见属种，而在鄂霍次克海西部海区，这两个属种非常稀少

（Abelmann and Nimmergut, 2005），这可能与鄂霍次克海西部受阿穆尔河冲淡水的影响，

海水盐度大幅度降低有关。王汝建等（2005）对白令海东北部高生产力区（Springer et al., 

1996），即“绿带”下方的放射虫组合进行了研究，认为 S. venustum 和 S. glacialis 与该

区域的高生产力有关，以此提出将 S. venustum 和 S. glacialis 等作为表层生产力的替代物。

此外，Robertson（1975）对西北太平洋现代和末次冰期放射虫的分布进行了分析，报道

了末次冰期 45° N 以北的区域 S. venustum 丰度值低，而 35° N 至 45° N 之间的区域 S. 

venustum 丰度值高，Itaki 等（2012）依据太平洋亚北极区同时期的 δ15N 值的变化（Jaccard 

et al., 2005），认为 45° N 以北的区域 S. venustum 低丰度值主要缘于该海区表层水体混合

的减弱。因此，S. venustum 在水体中的生产量可能还与表层水体的混合程度有关。 

综上所述，并结合 U1340 井位中海冰硅藻含量变化（Takahashi et al., 2011a）及各阶

段的主要气候特征，本书认为地层中 Stylochlamydium venustum 的高丰度值可能反映了

温、盐相对稳定，生产力较高且混合较好的表层水体条件。在 U1340 井位中，S. venustum

和 Spongotrochus glacialis 的高丰度值主要出现在 4.3-3.94 Ma 和 0.47 Ma 之后，这较好

地响应了这两个时期（阶段 I 与阶段 IVb）相对的温暖气候条件。因此，白令海南部地

史时期高丰度的 S. venustum 和 S. glacialis 可能较好地指示了温暖气候条件下相对稳定的

高温高盐水体条件。 

从 4.3 Ma 至 3.94 Ma，高丰度的 Stylochlamydium venustum 和 Spongotrochus glacialis

（图 5.5）表明该时期白令海表层水体为相对高温高盐且混合较好的暖水体，这一时期良

好的表层水体条件和稳定的海洋生态环境促进了表层水体属种的大量繁殖与生长，这可

能与早上新世晚期全球温暖气候背景有关（Ciesielski and Grinstead, 1986；Hodell and 

Kennett, 1986；Abelmann et al., 1990；Barron, 1992；Dowsett et al., 1992）。3.94 Ma 至   

1.07 Ma，S. venustum 和 S. glacialis 的丰度逐渐减少并呈现低丰度值，指示该时期表层水

体可能呈现低温低盐的特征，这与上文依据放射虫特征参数及海冰硅藻含量变化推断出

的白令海在阶段 II 和阶段 III 气候变冷、海冰发育，海洋生态环境逐步受海冰覆盖的影
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响而逐渐恶化的分析结果基本一致。1.07 Ma 以来，S. venustum 和 S. glacialis 丰度值逐渐

增加，表明白令海表层水体整体上又呈现相对稳定的温盐条件，放射虫生态环境逐渐   

恢复。 

在 2.7-1.7 Ma，白令海主要受冷水团和海冰的控制，尽管研究井位中表层水体种

Stylochlamydium venustum 和 Spongotrochus glacialis 丰度值很低，但另一表层水体种

Lithomelissa setosa 在该时期呈现相对的高含量值（图 5.6）。放射虫现代生态研究结果显

示，L. setosa 在挪威海、鄂霍次克海以及日本海是常见属种，它的高生产量通常出现于

受暖水团影响的高生产力区域（Bjørklund et al., 1998；Abelmann and Nimmergut, 2005；

Itaki et al., 2007）。在亚北极太平洋，源自北太平洋的阿拉斯加流是唯一能影响到白令海

U1340 井位所在区域的暖水团。因此，L. setosa 高丰度值的出现可能表明 2.5-1.7 Ma 白

令海的表层环流显著地受到了阿拉斯加流水团的影响。 

二、次表层水团（50-200 m） 

研究井位中放射虫次表层水体种主要有 Actinomma leptoderma/boreale group, 

Ceratospyris borealis, Antarctissa? sp. 1, Lithelius minor Jørgensen 和 Zygocircus productus 

(Herting) group。白令海次表层水体以发育低温低盐的中间冷水层为特征，该冷水层主要

源自冬季陆架区对流混合的冷水团（Tomczak and Godfrey, 1994）。C. borealis 在鄂霍次克

海主要生活在中间冷水层附近，它能在温度较低的次表层水体环境中大量繁盛

（Nimmergut and Abelmann, 2002）。同时，Takahashi（1997）利用沉积物捕获器对太平

洋亚北极东部海区的现代放射虫生态特征进行了研究，提出将 C. borealis 作为区域生产

力指示种。随后，该属种的生产力指示意义在鄂霍次克海放射虫的研究中也得到报道

（Nimmergut and Abelmann, 2002）。此外，A. leptoderma/boreale group 在现代的北冰洋是

常见属种，它可以在长时期受海冰覆盖的低温和低生产力的极端水体环境中生长繁殖

（Bjørklund and Kruglikova, 2003；Itaki, 2003）。在末次冰期的白令海和鄂霍次克海，尽

管海冰非常发育，生产力水平下降，A. leptoderma/boreale group 的丰度值却显著增加（Itaki 

et al., 2008b, 2012）。因此，地史时期 C. borealis 的高丰度值可能与中间冷水层发育，且

生产力水平相对较高的次表层水体有关；而 A. leptoderma/boreale group 丰度值的增加则

可能指示海冰扩张、生产力水平很低的极端环境的出现。 

从 4.3 Ma 到 3.19 Ma，尽管生物硅的数据显示这一阶段为高生产力时期（Zhang et al., 

2016），但 Ceratospyris borealis 在研究井位中仅零星出现（图 5.6），这可能表明该时期

次表层水体的中间冷水层仅微弱发育或缺失，这一特征可能与该时期温暖的气候背景下

白令海表层水体相对温暖、海冰几乎不发育有关。从 3.94 Ma 到 2.74 Ma，C. borealis 丰

度缓慢增加，表明该时期次表层水体的中间冷水层逐渐发育，这可能与该时期气候变冷，

陆架区海冰开始出现，从而为形成相对低温的中间冷水层提供了冷水团的来源有关。此

后，C. borealis 丰度变化表明该中间冷水层的形成经历了在 2.74 Ma 到 1.07 Ma 之间减弱，

此后在 1.07 Ma 以来逐渐增强的变化过程。此外，A. leptoderma/boreale group 的丰度值

分别在约 0.65 Ma 和约 0.49 Ma 显著增加，表明这两个时期白令海处于海冰长期发育、
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水体营养贫乏的极端海洋生态环境。 

三、中层水团（200-500 m） 

尽管放射虫种 Cycladophora davisiana 在全球不同海区生活的水深范围不一致，甚至

在部分海区被认为是深层水体种（Petrushevskaya and Bjørklund, 1974；Abelmann and 

Gowing, 1997；Bjørklund et al., 1998；Itaki, 2003），但该属种在太平洋亚北极区主要生活

在 200 m 到 500 m 的水深范围，因而被广泛用作中层水体的指示种（Matul and Abelmann, 

2001；Nimmergut and Abelmann, 2002；Okazaki et al., 2003a, 2004, 2006；Hays and Morley, 

2004；Itaki and Ikehara, 2004；Tanaka and Takahashi, 2005；Itaki et al., 2009）。在太平洋

亚北极区的鄂霍次克海，现代放射虫生态研究表明，C. davisiana 的高丰度值通常与低温、

富氧且有机物质丰富的中层水体有关（Nimmergut and Abelmann, 2002；Okazaki et al., 

2004；Abelmann and Nimmergut, 2005）。Itaki 等（2012）对 C. davisiana 在全球不同海区

的分布模式进行了讨论，包括南大洋（Abelmann and Gowing, 1997）、北大西洋

（Petrushevskaya and Bjørklund, 1974）、东海和日本海（Itaki, 2003）、鄂霍次克海

（Nimmergut and Abelmann, 2002；Okazaki et al., 2004）以及白令海（Morley and Hays, 

1983；Tanaka and Takahashi, 2005；Itaki et al., 2009），认为 C. davisiana 生活的水深范围

主要受控于水体通风深度，而生产量主要受控于相应水层可利用有机物质的含量。一般

而言，水体中的有机物质随水深的增大而减少，中层水体中可利用的有机物质较多，而

深层水体可利用的有机物质较少。因此，在通风深度相对较浅的中层水体中 C. davisiana

生产量较高（如现代鄂霍次克海）；而在在通风深度较大的深层水体中（如现代北大西洋

和日本海，通风深度大于 1000 m）或氧含量较低的中层水体中（如现代白令海）C. 

davisiana 生产量较低。 

 

图 5.9  U1340 井位放射虫丰度与相对含量变化（据 Zhang et al., 2014） 

黑色实线与灰色虚线分别表示末次盛冰期时 Cycladophora davisiana 的丰度与相对含量值 
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Motoyama（1997）对 Cycladophora davisiana 的形态演化进行了研究，认为它是在

西北太平洋由放射虫种 Cycladophora sakaii 于 2.8-2.4 Ma 逐渐演变而来，并在约 2.5 Ma

成为常见属种。在 U1340 井位，C. davisiana 的典型标本（图 5.8）首次出现于约 3.5 Ma，

此后它与极少量的 C. sakaii 及 C. sakaii 和 C. davisiana 的中间过渡种伴生并零星出现，

直到约 2.9 Ma 成为常见属种（图 5.9）。这一结果表明 C. davisiana 在白令海的出现时间

略早于西北太平洋，因此，在太平洋亚北极区，有利于 C. davisiana 生长繁殖的低温富氧

的中层水体可能 早起源于白令海。依据 C. davisiana 在地层中的丰度变化特征，笔者认

为白令海在 4.3-3.0 Ma 之间中层水体通风程度差，氧含量较低；在约 2.9 Ma 前后及 1.07 

Ma 之后，相对高丰度的 C. davisiana 指示这些时期中层水体营养物质及通风程度显著增

加。此外，C. davisiana 丰度值在 2.74-1.07 Ma 逐渐增加，而在 1.07-0.47 Ma 之间逐渐降

低，这可能表明这一时期受气候变化的影响，白令海水体通风程度经历了由浅逐渐变深

的变化过程。 

作为太平洋亚北极区中层水体的指示种，Cycladophora davisiana 的相对丰度值已被广泛

用做追踪北太平洋中层水体源区的有效指标。依据这一指标在地层中的变化特征，Ohkushi

等（2003）指出在末次冰期北太平洋中层水体主要源自白令海，而不是鄂霍次克海。随后，

Tanaka 和 Takahashi（2005）利用该指标重建了 100 ka 以来北太平洋中层水体的时空变化历

史，认为在末次盛冰期（Last Glacial Maximum, LGM），白令海是北太平洋中层水体的主要

源区。依据 U1340 井位 C. davisiana 百分含量的变化，也可获得与 Tanaka 和 Takahashi（2005）

相似的结论，因为在研究井位中约 12 ka 前后 C. davisiana 百分含量值的变化范围为

39.84%-46.03%，与 Tanaka 和 Takahashi（2005）报道的末次盛冰期 C. davisiana 的百分含量

值相近。此外，研究井位中C. davisiana百分含量值在约 0.85 Ma（MIS22）、约 0.63 Ma（MIS16）

和约 0.18 Ma（MIS6）分别为 74.6%、51%和 47.2%，均大于末次盛冰期 C. davisiana 的百分

含量值，因此，笔者推断在约 0.85 Ma（MIS22）、约 0.63 Ma（MIS16）和约 0.18 Ma（MIS6），

白令海也是北太平洋中层水体的主要源区。 

四、深层水团（>500 m） 

太平洋亚北极区的放射虫深层水体种主要有 Dictyophimus hirundo/crisiae group，

Cyrtopera laguncula 和 Siphocampe arachnea（Nimmergut and Abelmann, 2002；Abelmann 

and Nimmergut, 2005）。尽管目前对放射虫深层水体属种的生态特征了解相对较少，但是 

D. hirundo/crisiae group 的高生产量被认为与深层水体氧含量条件及营养物质的供给量

有关（Abelmann and Nimmergut, 2005）。太平洋亚北极区晚第四纪的放射虫研究结果显

示，在末次冰期的鄂霍次克海 D. hirundo/crisiae group 丰度值显著增加，这一现象被认为

与该海区在这一时期气候变冷，海冰形成时强烈的盐析作用使水体通风程度加深有关

（Itaki et al., 2008b, 2012）。此外，另一放射虫深层水体种 S. arachnea 在白令海为优势属

种，它主要生活于 500 m 水深以下的深层水体（王汝建等，2005），这与研究井位所在海

区的低氧值区域（Oxygen Minimum Zone, OMZ）（500-1500 m）一致（Conkright et al., 2002；

Okazaki et al., 2005a），因此，认为 S. arachnea 在白令海的生产量可能受深层水体中氧含
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量条件的影响较小。在 U1340 井位中，尽管 S. arachnea 的丰度在不同时期存在一定的变

化，但是整体上该种在整个研究井位中一直作为优势属种呈现相对较高的丰度值。   

3.94 Ma 之前，Dictyophimus hirundo/crisiae group 在研究井位中几乎缺失，表明这一

时期白令海的深层水体氧含量很低，这可能与该时期异常高的表层生产力所产生的有机

碳颗粒在沉降降解过程中消耗大量的氧气有关。此后，D. hirundo/crisiae group 丰度值在

3.94 Ma 到 2.74 Ma 之间逐渐增加，2.74 Ma 到 1.07 Ma 缓慢减少，1.07 Ma 到 0.47 Ma 再

次增加。这一特征表明白令海深层水体通风程度在 3.94 Ma 至 0.47 Ma 之间经历了由强

变弱，再由弱变强的变化过程。这与上文依据放射虫中层水体种 Cycladophora davisiana

揭示的自北半球冰川作用开始白令海水体通风经历了由浅逐渐变深的过程近于一致。此

外，研究井位中 D. hirundo/crisiae group 的高丰度值主要出现在 2.9-2.7 Ma 以及 1.07 Ma

之后，这与硫含量（Total Sulfur, TS）的低值时期（Takahashi et al., 2011a）有着较好的

对应关系。海底沉积物中硫含量的减少指示海底水体中氧含量升高（Jørgensen, 1982；

Sageman et al., 1991），这种富氧且营养物质相对充足的水体条件有利于放射虫深层水体

种 D. hirundo/crisiae group 的大量繁殖。 

 

图 5.10  白令海 4.3Ma 以来的水团结构与水体条件演变示意图 “□” 表示海冰冰量变化 

（据 Zhang et al., 2014） 
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总体上，白令海 4.3 Ma 以来垂直水团结构及水体条件经历了 5 次阶段性的变化，各

阶段水团条件的主要特征如下：① 4.3-3.94 Ma，表层水团呈现相对的高温、高盐和高

生产力特征，该时期海冰基本缺失，次表层水体微弱发育或不发育中间冷水层（图 

5.10a），水体通风程度差，中层水体和深层水体氧含量较低；② 3.94-2.74 Ma，表层水

体相对低温低盐，海冰逐渐发育，次表层水体开始形成中间冷水层，中层水体通风差，

氧含量依然较低，直到约 2.9 Ma 中层水体通风程度加强，深层水体氧含量低，到约 2.9 Ma

随着水体通风程度的加强，深层水体氧含量升高（图 5.10b）；③ 2.74-1.07 Ma，表层水

体低温低盐，白令海主要受到海冰和冷水团控制，次表层水体的中间冷水层仅微弱发育，

深层水体氧含量水平逐渐降低（图 5.10c）；④ 1.07-0.47 Ma，表层水体相对低温低盐，

海冰频繁地发育和消融，次表层水体的中间冷水层逐渐发育，水体通风程度逐渐加强，

中层水体通风相对加强，深层水体氧含量水平也逐渐升高（图 5.10d）；⑤ 0.47 Ma 以来，

表层水体相对高温高盐，次表层水体的中间冷水层发育良好，中层水体和深层水体通风

程度及氧含量水平发生频繁的变化，但总体上通风良好，氧含量水平相对较高（特别是

冰期）（图 5.10e）。自 0.47 Ma 以来，白令海水团结构与水团条件总体上与现代水团特征

相似，因此，推断白令海现代水团结构初步形成于 0.47 Ma。 
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第六章  放射虫系统分类与描述 

第一节  分类问题概述 

本次研究的白令海放射虫标本主要来自海底表层沉积物样品和国际大洋钻探 IODP

航次的 7 个井位的岩心样品，分别为 U1339、U1340、1341、U1342、U1343、U1344 和

U1345，在这些井位的钻孔岩心均未能穿抵上新统与中新统界线， 老地层化石带在

U1340，属上新世，本书已对此做了介绍。因此，考虑到大部分种类属于现代或年代较

新的第四纪生存种，仅少量种类局限于上新世地层，在系统描述中主要采用 Haeckel

（1887）（现代为主）及 Riedel 和 Sanfilippo（1977）（包含新生代地层种）系统中的分类

方法，结合部分后来的修订意见，形成一个较为符合白令海放射虫种类实际的分类描述

系统。各种类标本的照相图版编排基本按照系统描述中的先后顺序排列，仅有少量仅出

现在表层沉积物的种类标本相片被放在 后的一个图版中，以方便读者参阅。 

在放射虫分类系统中，近 200 年历史中不同作者的观察角度、资料掌握、思维方式、

条件限制等原因所产生的混乱现象较多，在新种类或新类群不断涌现的情况下，前期出

现的相对合理的分类方案不断被后期发现的新现象所冲击或否定，造成分类系统的不断

复杂化，由于自然界中生物类群相互之间的过渡类型与混合类型逐渐地被找到，使得原

来的一些分类单元定义变得模糊不清或难以适用，加之要为非常庞大的“家族成员”建

立一个清晰、合理、完善的分类系统，其工作量之大不是个别作者尽其毕生所能完成的，

现实中的生物命名规则的大量不规范使用也增添了不少难度。因此，我们目前的分类工

作只是根据已掌握的实际标本资料，在遵循历史和逻辑判断的基础上进行有限度的部分

讨论与系统编排，其可能的合理结果是相对的，有待于修改与完善，更期待着一个全新

分类系统的奇迹般出现。 

生物分类的不完全确定性在于自然现象的复杂化与认知过程的阶段性。例如，放射

虫罩笼虫类的 Lychnocaniidae 科、Tripocyrtidae 科和 Podocyrtidae 科分别是由 Haeckel 于

1881 和 1887 年建立的，它们的主要特征分别是：Lychnocaniidae 科的壳体分头、胸、腹

3 节但无侧枝，Tripocyrtidae 科的壳体分头、胸 2 节，有 3 个侧翼，而 Podocyrtidae 科的

壳体分头、胸、腹 3 节具 3 个辐射状骨突，侧翼应该理解为从壳体中部伸出壁外的翼状

物，脚则应该是从壳体底部长出的脚状物，骨突却较为含糊，可能包含了前两者在内。

实际上，许多相关的具有侧翼或脚的标本种类往往是 2 节壳的特征较为明显，同时第三

节壳若隐若现或发育不完整，甚至胸与腹之间的勒缢或界限不清楚，难以判断腹节壳是

否存在而确定其归属。如 Dictyophimus 属的一些种类就存在上述问题，因此其分类位置

的争论较大。Haeckel（1887）的分类系统中并未采用其 1881 年建立的 Lychnocaniidae

科，将 Dictyophimus 属归入 Tripocyrtidae 科，但 Petrushevskaya（1975）考虑可能有 3 节
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壳的情况却将 Dictyophimus 属又归回到 Lychnocaniidae 科中。此外，现在常用的

Podocyrtidae 科包括了 Pterocorys hirundo (Haeckel) 和 Pterocanium trilobum (Haeckel) 

等，这些类型一般仅见 2 节壳，第三节不完整，尤其是 Pterocanium trilobum (Haeckel) 之

类的标本主要特征是胸部的口缘较清楚，有一环状物，三脚自口缘向下生长，腹部为不

完整的格孔状连接物或完全消失无任何痕迹，严格地讲这些分类归属是存疑的。 

综合上述的特征分析，此类的 3 个科各自定义均不完整，未能合理清楚地包括相关

属种标本的实际情况，应予进一步厘清、归并、或修订：① Lychnocaniidae 科可予取消

[Haeckel（1887）就已不用]，在 Haeckel 的分类系统框架中将 Dictyophimus 属归入

Tripocyrtidae 科较为合理；② 在具体应用中，Tripocyrtidae 科的定义可补充或理解为“胸

壳的口部边缘有时不是很清楚，或存在类似腹部的格孔状衍伸物”（本书暂不做修订）；

③ Podocyrtidae 科仅保留胸口有明显实心环的类型，并将其中的 Pterocorys hirundo 类改

回为 Dictyophimus hirundo 同时归入 Tripocyrtidae 科。 

有些类群的种类多样性较丰富，但在科与属的划分上存在明显混乱现象。如兼具两

个以上同心球和两根极针的类群现行使用的共有 5 个属，分归 2 个不同科，它们是针球

虫科 Family Stylosphaerida Haeckel, 1881（球形壳 1 个或多个，壳表的两极上有对称的两

根骨针）中的倍球虫属 Genus Amphisphaera Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1975

（具 3 或 4 个同心格孔状球形壳，两根骨针大小相等、形状相似、长度不同）和核虫科  

Family Druppulidae Haeckel, 1882（具椭圆状格孔壳，由两个或多个同心壳组成，一个简

单或复杂的皮壳包覆着一个或两个髓壳，无赤道缢，中央囊椭圆或圆筒状）中的纺锤虫

属 Genus Lithatractus Haeckel, 1887（具简单椭圆状皮壳和简单髓壳，主轴两极上有两根

大而相对的极针，同形，大小相等）、橄榄虫属 Genus Druppatractus Haeckel, 1887（具简

单的椭球状皮壳和髓壳，主轴两极有两个相对的极针，大小与形状均不相同）、针蜓虫属

Genus Stylatractus Haeckel, 1887（具简单椭球形皮壳和两个髓壳，主轴上有两根对称的

极针，大小相等，形状相似）与剑蜓虫属 Genus Xiphatractus Haeckel, 1887（具一简单的

椭球形皮壳和两个髓壳，主轴上的两根极针大小相异、形状不同）。显然，这是 Haeckel

分类系统中主观人为因素产生的结果，由于历史原因包括 Haeckel 在内的不同作者已在

诸多的属中建立了许多的新种。实际上，我们经过对大量不同海区的标本观察与资料对

比，发现这些不同属的种类之间实际上并不存在属级特征的明显差异或清楚界线，如采

用极针的大小与形状是否相同作为划分属的依据是完全不符合客观实际的，因此造成了

相互的套用或混乱，然而这些结果一直被习惯性地分别沿用至今。对这一类群的种类，

合理的解决方案应该是根据同心球的数量将它们全部归并为两个属，即：具 2 个同心球

（1 个皮壳和 1 个髓壳）的类型和具 3 个以上同心球（1 或 2 个皮壳和 2 个髓壳）的类型，

这两类的属级特征较为稳定清楚，而所有根据两根极针的大小与形状特征作为属级的判

定标准是不可靠的。在现实中，即使是同一种的不同标本，它们的极针形态往往也是变

化较大的。考虑到历史形成的名称习惯与方便使用，在本书中我们对上述问题做了适当

的修改厘定和调整归并，以免引起新的种名混乱。 

目前，生物分类与鉴定中存在的主要问题有：① 系统庞大、关系复杂、界线不清，

级别越低越混乱，存在很多过渡类型；② 历史上存在许多不规范建立的种类，如有描述
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但无图示、无模式标本（正、副）的种类；③ 积累了不少的同物异名，由于文献缺失（尤

其是无法公开查找的早期使用非英语发表的文献）或查找不全等原因所造成。早期的研

究者由于缺少统一的命名规则建立了许多不规范的新种，但所有这些已命名的名称却基

本上受到后来的命名优先律的保护，造成后人的延续使用存在诸多的困难与矛盾。 

自从 1889 年第一届国际动物学会议秘书长 Raphael Blanchard 教授在巴黎首次提出

第一套国际动物命名规则之后，《动物命名法规》越来越受到重视，经过了多次的修改与

完善，直到 1958 年才在伦敦召开的第十五届国际动物学会议通过了由国际动物命名法委

员会主席 Bradley 提交的法规草案，至此世界性的动物命名规则正式以法规的形式稳定

下来。此后，国际动物命名规则还经历了 4 次修订，较新的修订版本是在 1997 年完成的。

因此，Haeckel 早在 1887 年所建立的大量放射虫新种（未提供图示）显然未能严格受到

命名法的限制，但其属种名称一直被延用，许多图像包括更加详细的描述是后人给予补

充的，势必形成一些种类定义不清楚或被篡改的现象，其结果是增加了许多后人使用的

难度与困惑。近些年来，虽然有的作者对放射虫的个别属或科的定义做了修订与重新归

划，但实际上只能解决某些局部问题并产生新的矛盾，而无法完全或合理地解决整个系

统分类中各级单元的相互纠缠与关联，也没能清晰划分出各级分类之间的界线与原则。 

在本描述系统中，对各个分类单元的科和属的原始定义做了简要介绍，其中有些不

同属的定义存在着互相涵盖或较为相似的表述问题，相互之间的区别也不完全清楚。对

此，需要在各自的科一级或更高分类级别中寻找答案。实际上，至今为止所有不同级别

单元的定义基本上都是不完善和不完整的。为了尽量遵循和沿用前人的属种分类成果与

习惯，避免引起新的混乱，我们在此不对相关问题做更多的讨论或修订。所采用有关科

和属的定义也均具有一定的相对性与局限性，仅供参考。 

在罩笼虫类的一些种征描述中，Jørgensen（1905）和 Petrushevskaya（1971a）等曾

对头的内部骨针结构模型做了较为详细的分析，考虑到其适用的局限性，本书中基本不

予采用，以使读者更加易于掌握与应用这些种类的鉴定方法。 

第二节  分 类 名 录 

泡沫虫目 Order SPUMELLARIA Ehrenberg, 1875 

  针虫亚目 Suborder BELOIDEA Haeckel, 1887 

    海球虫科 Family Thalassosphaeridae Haeckel, 1862 

        海黄虫属 Genus Thalassoxanthium Haeckel, 1881 

（1）鹿角海黄虫 Thalassoxanthium cervicorne Haeckel 

   球虫亚目 Suborder SPHAEROIDEA Haeckel, 1887, emend. 

     光滑球虫科 Family Liosphaeridae Haeckel, 1887 

        空球虫属 Genus Cenosphaera Ehrenberg, 1854 

（2）南极空球虫 Cenosphaera (Cyrtidosphaera) antarctica Nakaseko 

（3）锥形针空球虫（新种）Cenosphaera cornospinula sp. nov. 

（4）花冠空球虫 Cenosphaera coronata Haeckel    
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（5）花冠状空球虫 Cenosphaera coronataformis Shilov 

（6）冠空球虫 Cenosphaera cristata Haeckel  

（7）表棘空球虫（新种）Cenosphaera exspinosa sp. nov.  

（8）巢空球虫 Cenosphaera favosa Haeckel 

（9）狐空球虫 Cenosphaera huzitai Nakaseko 

（10）魔边空球虫 Cenosphaera megachile Clark et Campbell  

（11）大洋空球虫 Cenosphaera oceanica Clark et Campbell 

（12）空球虫（未定种）Cenosphaera sp. 

果球虫属 Genus Carposphaera Haeckel, 1881 

（13）圆果球虫 Carposphaera globosa Clark et Campbell 

（14）大孔果球虫 Carposphaera (Melittosphaera) magnaporulosa Clark et 

Campbell 

（15）稀果球虫 Carposphaera rara Carnevale  

（16）亚薄果球虫 Carposphaera subbotinae Borisenko 

（17）果球虫（未定种 1）Carposphaera sp. 1  

（18）果球虫（未定种 2）Carposphaera sp. 2  

（19）果球虫（未定种 3）Carposphaera sp. 3 

光滑球虫属 Genus Liosphaera Haeckel, 1881 

（20）六角光滑球虫 Liosphaera hexagonia Haeckel 

（21）光滑球虫（未定种）Liosphaera sp.  

        荚球虫属 Genus Thecosphaera Haeckel, 1881 

（22）尖纹荚球虫 Thecosphaera akitaensis Nakaseko 

（23）内方荚球虫（新种）Thecosphaera entocuba sp. nov. 

（24）格里可荚球虫 Thecosphaera grecoi Vinassa de Regny  

（25）日本荚球虫 Thecosphaera japonica Nakaseko  

（26）桑氏荚球虫 Thecosphaera sanfilippoae Blueford 

（27）兹特荚球虫 Thecosphaera zittelii Dreyer  

（28）荚球虫（未定种）Thecosphaera sp.  

玫瑰球虫属 Genus Rhodosphaera Haeckel, 1882 

（29）适玫瑰球虫 Rhodosphaera idonea Rüst  

（30）玫瑰球虫（未定种 1）Rhodosphaera sp. 1  

（31）玫瑰球虫（未定种 2）Rhodosphaera sp. 2  

        编枝球虫属 Genus Plegmosphaera Haeckel, 1882 

（32）空球编枝球虫 Plegmosphaera coelopila Haeckel 

（33）内网编枝球虫 Plegmosphaera entodictyon Haeckel 

（34）细编枝球虫 Plegmosphaera leptoplegma Haeckel  

（35）编枝球虫（未定种）Plegmosphaera sp. 

胶球虫科 Family Collosphaeridae Müller, 1858 
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胶球虫属 Genus Collosphaera Müller, 1855 

（36）百孔胶球虫 Collosphaera confossa Takahashi   

（37）卵胶球虫 Collosphaera elliptica Chen et Tan 

（38）胶球虫 Collosphaera huxleyi Müller 

（39）复卵胶球虫 Collosphaera ovaiireialis (Takahashi) 

（40）胶球虫（未定种 1）Collosphaera sp. 1  

（41）胶球虫（未定种 2）Collosphaera sp. 2 

（42）胶球虫（未定种 3）Collosphaera sp. 3 

尖球虫属 Genus Acrosphaera Haeckel, 1882 

（43）蛛网尖球虫（新种）Acrosphaera arachnodictyna sp. nov. 

（44）阿克尖球虫 Acrosphaera arktios (Nigrini) 

（45）丘尖球虫 Acrosphaera collina Haeckel 

（46）松尖球虫 Acrosphaera hirsuta Perner 

（47）胀尖球虫 Acrosphaera inflata Haeckel  

（48）刺尖球虫 Acrosphaera spinosa (Haeckel) 

（49）尖球虫（未定种）Acrosphaera sp.  

管球虫属 Genus Siphonosphaera Müller, 1858 

（50）貂管球虫 Siphonosphaera martensi Brandt  

（51）筒管球虫 Siphonosphaera tubulosa Müller  

（52）管球虫（未定种 1）Siphonosphaera sp. 1 

（53）管球虫（未定种 2）Siphonosphaera sp. 2 

（54）管球虫（未定种 3）Siphonosphaera sp. 3 

（55）管球虫（未定种 4）Siphonosphaera sp. 4 

格球虫属 Clathrosphaera Haeckel, 1882, emend. 

（56）表织格球虫 Clathrosphaera circumtexta Haeckel  

（57）格球虫（未定种）Clathrosphaera sp.  

六柱虫科 Family Hexastylidae Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1975 

矛球虫属 Genus Lonchosphaera Popofsky, 1908, emend. Dumitrica, 2014 

（58）考勒矛球虫 Lonchosphaera cauleti Dumitrica  

（59）多棘矛球虫（新种）Lonchosphaera multispinota sp. nov. 

（60）矛球虫（未定种 1）Lonchosphaera sp. 1 

（61）矛球虫（未定种 2）Lonchosphaera sp. 2 

三轴球虫科 Family Lubosphaeridae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

六矛虫属 Genus Hexalonche Haeckel, 1881 

（62）芒六矛虫 Hexalonche aristarchi Haeckel 

（63）秀丽六矛虫（新种）Hexalonche calliona sp. nov.  

（64）小针六矛虫 Hexalonche parvispina Vinassa 

六枪虫属 Genus Hexacontium Haeckel, 1881 
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（65）内棘六枪虫 Hexacontium enthacanthum Jørgensen  

（66）厚棘六枪虫 Hexacontium pachydermum Jørgensen 

（67）方六枪虫 Hexacontium quadratum Tan 

六葱虫属 Genus Hexacromyum Haeckel, 1881 emend. 

（68）美六葱虫 Hexacromyum elegans Haeckel 

        六树虫属 Genus Hexadendron Haeckel, 1881 

（69）双羽六树虫 Hexadendron bipinnatum Haeckel 

        中矛虫属 Genus Centrolonche Popofsky, 1912 

（70）叉中矛虫（新种）Centrolonche furcata sp. nov.  

星球虫科 Family Astrosphaeridae Haeckel, 1881 

        棘球虫属 Genus Acanthosphaera Ehrenberg, 1858 

（71）棘球虫（未定种）Acanthosphaera sp. 

        日球虫属 Genus Heliosphaera Haeckel, 1862 

（72）大六角日球虫 Heliosphaera macrohexagonaria Tan  

        太阳星虫属 Genus Heliaster Hollande et Enjumet, 1960 

（73）太阳星虫 Heliaster hexagonium Hollande et Enjumet  

海眼虫属 Haliomma Ehrenberg, 1844 

（74）棘动海眼虫 Haliomma acanthophora Popofsky 

（75）星海眼虫（新种）Haliomma asteroeides sp. nov.  

（76）内光海眼虫 Haliomma entactinia Ehrenberg  

（77）猬海眼虫 Haliomma erinaceus Haeckel  

（78）卵海眼虫 Haliomma ovatum Ehrenberg  

（79）梨形海眼虫 Haliomma pyriformis Bailey  

（80）海眼虫（未定种）Haliomma sp.  

小海眼虫属 Genus Haliommetta Haeckel, 1887, emend. Petrushevskaya, 1972 

（81）水母小海眼虫 Haliommetta medusa (Ehrenberg) 

（82）中新世小海眼虫 Haliommetta miocenica (Campbell et Clark) group 

        太阳虫属 Genus Heliosoma Haeckel, 1881 

（83）异太阳虫 Heliosoma dispar Blueford  

      光眼虫属 Genus Actinomma Haeckel, 1862, emend. Nigrini, 1967 

（84）北方光眼虫 Actinomma boreale Cleve  

（85）短刺光眼虫 Actinomma brevispiculum Popofsky 

（86）亨宁光眼虫 Actinomma henningsmoeni Goll et Bjørklund 

（87）六针光眼虫 Actinomma hexactis Stöhr 

（88）瘦光眼虫 Actinomma leptodermum (Jørgensen) 

（89）瘦光眼虫长针亚种 Actinomma leptoderma longispina Cortese et 

 Bjørklund group 

（90）灰光眼虫 Actinomma livae Goll et Bjørklund 
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（91）中央光眼虫 Actinomma medianum Nigrini  

（92）海女光眼虫 Actinomma medusa (Ehrenberg) group  

（93）奇异光眼虫 Actinomma mirabile Goll et Bjørklund  

（94）厚皮光眼虫 Actinomma pachyderma Haeckel  

（95）透明光眼虫（新种）Actinomma pellucidata sp. nov. 

（96）宽光眼虫 Actinomma plasticum Goll et Bjørklund 

（97）多角光眼虫（新种）Actinomma polyceris sp. nov. 

（98）球蝟光眼虫 Actinomma sphaerechinus Haeckel 

（99）光眼虫（未定种 1）Actinomma sp. 1  

（100）光眼虫（未定种 2）Actinomma sp. 2 

（101）光眼虫（未定种 3）Actinomma sp. 3  

（102）光眼虫（未定种 4）Actinomma sp. 4 

（103）光眼虫（未定种 5）Actinomma sp. 5 

葱眼虫属 Genus Cromyomma Haeckel, 1881 

（104）围织葱眼虫 Cromyomma circumtextum Haeckel 

（105）穿刺葱眼虫 Cromyomma perspicuum Haeckel 

        葱海胆虫属 Genus Cromyechinus Haeckel, 1881 

（106）南极葱海胆虫 Cromyechinus antarctica (Dreyer) 

（107）十二棘葱海胆虫 Cromyechinus dodecacanthus Haeckel 

        海绵眼虫属 Genus Spongiomma Haeckel, 1887 

（108）棘海绵眼虫 Spongiomma spinatum Chen et Tan  

        中方虫属 Genus Centrocubus Haeckel, 1887 

（109）中方虫 Centrocubus cladostylus Haeckel  

        八枝虫属 Genus Octodendron Haeckel 

（110）中方八枝虫 Octodendron cubocentron Haeckel 

        根球虫属 Genus Rhizosphaera Haeckel, 1860 

（111）顶枝根球虫 Rhizosphaera acrocladon Blueford  

        灯球虫属 Genus Lychnosphaera Haeckel, 1881 

（112）王灯球虫 Lychnosphaera regina Haeckel 

        根编虫属 Genus Rhizoplegma Haeckel, 1881 

（113）北方根编虫 Rhizoplegma boreale (Cleve) 

        中方虫属 Genus Centrocubus Haeckel, 1887 

（114）蜂巢中方虫（新种）Centrocubus alveolus sp. nov.  

梅子虫亚目 Suborder PRUNOIDEA Haeckel, 1883 

  空虫科 Family Ellipsidae Haeckel, 1882 

        空椭球虫属 Genus Cenellipsis Haeckel, 1887 

（115）卵空椭球虫? Cenellipsis elliptica Lipman? 

（116）空椭球虫 Cenellipsis sp.  
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针球虫科 Family Stylosphaeridae Haeckel, 1881  

针球虫属 Genus Stylosphaera Ehrenberg, 1847 

（117）针球虫（未定种 1）Stylosphaera sp. 1  

（118）针球虫（未定种 2）Stylosphaera sp. 2 

    橄榄虫属 Genus Druppatractus Haeckel, 1887 

（119）壳橄榄虫 Druppatractus ostracion Haeckel  

（120）变异橄榄虫 Druppatractus variabilis Dumitrica 

（121）橄榄虫（未定种 1）Druppatractus sp. 1  

（122）橄榄虫（未定种 2）Druppatractus sp. 2 

        针蜓虫属 Genus Stylatractus Haeckel, 1887 

（123）圣针蜓虫 Stylatractus angelinus (Campbell et Clark) 

（124）双针针蜒虫 Stylatractus disetanius Haeckel  

        剑蜓虫属 Genus Xiphatractus Haeckel, 1887 

（125）双啄剑蜓虫早亚种 Xiphatractus birostractus praecursor (Gorbunov) 

（126）克罗剑蜒虫 Xiphatractus cronos (Haeckel) 

（127）糙皮剑蜒虫 Xiphatractus trachyphloius Chen et Tan  

（128）剑蜓虫（未定种 1）Xiphatractus sp. 1 

（129）剑蜓虫（未定种 2）Xiphatractus sp. 2  

        倍球虫属 Genus Amphisphaera Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1975 

（130）冠倍球虫 Amphisphaera cristata Carnevale 

（131）裂蹼倍球虫 Amphisphaera dixyphos (Ehrenberg) 

（132）薄壁倍球虫Amphisphaera (Amphisphaerella) gracilis Campbell et Clark 

（133）辐射倍球虫 Amphisphaera radiosa (Ehrenberg) 

（134）桑塔倍球虫 Amphisphaera santaennae (Campbell et Clark) 

（135）倍球虫（未定种 1）Amphisphaera sp. 1  

（136）倍球虫（未定种 2）Amphisphaera sp. 2 

针矛虫属 Genus Stylacontarium Popofsky, 1912 

（137）阿克针矛虫 Stylacontarium acquilonium (Hays) 

（138）双尖针矛虫 Stylacontarium bispiculum Popofsky 

（139）厚壁针矛虫（新种）Stylacontarium pachydermum sp. nov.  

小环土星虫属 Genus Saturnulus Haeckel, 1881 

（140）椭圆小环土星虫 Saturnulus ellipticus Haeckel 

核虫科 Family Druppulidae Haeckel, 1882 

梅虫属 Genus Prunulum Haeckel, 1887 

（141）布谷梅虫 Prunulum coccymelium Haeckel  

        葱皮虫属 Genus Cromyocarpus Haeckel, 1887 

（142）葱皮虫（未定种 1）Cromyocarpus sp. 1 

（143）葱皮虫（未定种 2）Cromyocarpus sp. 2 
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葱核虫属 Genus Cromydruppocarpus Campbell et Clark, 1944 

（144）里奇葱核虫 Cromydruppocarpus esterae Campbell et Clark  

（145）葱核虫（未定种）Cromydruppocarpus sp.  

矛核虫属 Genus Dorydruppa Vinassa de Regny, 1898 

（146）本松矛核虫 Dorydruppa bensoni Takahashi 

（147）矛核虫（未定种）Dorydruppa sp. 

海绵虫科 Family Sponguridae Haeckel, 1862 

海绵虫属 Genus Spongurus Haeckel, 1862 

（148）极口海绵虫 Spongurus pylomaticus Riedel 

圆管虫科 Family Cyphinidae Haeckel, 1881 

        腰带虫属 Genus Cypassis Haeckel, 1887 

（149）女腰带虫 Cypassis puella Haeckel 

盘虫亚目 Suborder DISCOIDEA Haeckel, 1862 

果盘虫科 Family Coccodiscidae Haeckel, 1862 

        圆石虫属 Genus Lithocyclia Ehrenberg, 1847 

（150）圆石虫（未定种）Lithocyclia sp. 

孔盘虫科 Family Porodiscidae Haeckel, 1881 

始盘虫亚科 Subfamily Archidiscida Haeckel, 1862 

        始盘虫属 Genus Archidiscus Haeckel, 1887 

（151）始盘虫（未定种）Archidiscus sp.  

洞盘虫亚科 Subfamily Trematodisconae Haeckel, 1862 

        孔盘虫属 Genus Porodiscus Haeckel, 1881 

（152）环孔盘虫 Porodiscus circularis Clark et Campbell  

围盘虫属 Genus Circodiscus Kozlova in Petrushevskaya et Kozlova, 1972 

（153）椭圆围盘虫 Circodiscus ellipticus (Stöhr) 

        膜包虫属 Genus Perichlamydium Ehrenberg, 1847 

（154）编膜包虫 Perichlamydium praetextum (Ehrenberg) 

眼盘虫亚科 Subfamily Ommatodiscida Stöhr, 1880 

        眼盘虫属 Genus Ommatodiscus Stöhr, 1880 

（155）哈克眼盘虫?  Ommatodiscus haeckelii Stöhr？ 

针网虫亚科 Subfamily Stylodictyinae Haeckel, 1881 

        针网虫属 Genus Stylodictya Ehrenberg, 1847 

（156）毛刺针网虫 Stylodictya lasiacantha Tan et Tchang  

（157）多针针网虫 Stylodictya multispina Haeckel 

（158）多角针网虫 Stylodictya polygonia Popofsky  

（159）强刺针网虫 Stylodictya validispina Jørgensen  

（160）针网虫（未定种）Stylodictya sp.  

针膜虫属 Genus Stylochlamydium Haeckel, 1881 
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（161）雅针膜虫 Stylochlamydium venustum (Bailey) 

双腕虫属 Genus Amphibrachium Haeckel, 1881 

（162）双腕虫（未定种）Amphibrachium sp. 

门盘虫科 Family Pylodiscidae Haeckel, 1887 

六洞虫属 Genus Hexapyle Haeckel, 1881 

（163）小刺六洞虫 Hexapyle spinulosa Chen et Tan  

        门盘虫属 Genus Pylodiscus Haeckel, 1887 

（164）多刺门盘虫 Pylodiscus echinatus Tan et Su  

        盘孔虫属 Genus Discopyle Haeckel, 1887 

（165）吻盘孔虫 Discopyle osculate Haeckel 

（166）盘孔虫（未定种）Discopyle sp. 

海绵盘虫科 Family Spongodiscidae Haeckel, 1881 

      海绵盘虫亚科 Subfamily Spongodiscinae Haeckel, 1881 

        海绵盘虫属 Genus Spongodiscus Ehrenberg, 1854 

（167）双凹海绵盘虫 Spongodiscus biconcavus Haeckel, emend. Chen et al. 

（168）多刺海绵盘虫 Spongodiscus setosus (Dreyer) 

（169）海绵盘虫（未定种 1）Spongodiscus sp. 1 

（170）海绵盘虫（未定种 2）Spongodiscus sp. 2 

        海绵轮虫属 Genus Spongotrochus Haeckel, 1860 

（171）冰海绵轮虫 Spongotrochus glacialis Popofsky 

（172）异形海绵轮虫 Spongotrochus vitabilis Goll et Bjørklund 

        棒网虫属 Genus Dictyocoryne Ehrenberg, 1860 

（173）胖棒网虫（新种）Dictyocoryne inflata sp. nov.  

海绵门孔虫属 Genus Spongopyle Dreyer, 1889 

（174）吻海绵门孔虫 Spongopyle osculosa Dreyer  

炭篮虫亚目 Suborder LARCOIDEA Haeckel, 1887 

炭篮虫科 Family Larcopylidae Dreyer, 1889 

炭篮虫属 Genus Larcopyle Dreyer, 1889 

（175）名炭篮虫 Larcopyle augusti Lazarus et al.  

（176）炭篮虫 Larcopyle butschlii Dreyer  

（177）外刺炭篮虫 Larcopyle eccentricum Lazarus et al. 

（178）奇异炭篮虫 Larcopyle peregrinator Lazarus et al. 

门孔虫科 Family Pyloniidae Haeckel, 1881 

      单腰带虫亚科 Subfamily Haplozonaria Haeckel, 1887 

        单环带虫属 Genus Monozonium Haeckel, 1887 

（179）厚单环带虫 Monozonium pachystylum Popofsky  

双腰带虫亚科 Subfamily Diplozonaria Haeckel, 1887 emend. Tan et Chen, 1990 

        四门孔虫属 Genus Tetrapyle Müller, 1858 
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（180）圆四门孔虫 Tetrapyle circularis Haeckel, emend. Tan et Chen  

门带虫属 Genus Pylozonium Haeckel, 1887 

（181）八刺门带虫 Pylozonium octacanthum Haeckel  

光眼虫科 Family Actinommidae Haeckel, 1862, sensu Riedel 1967 

梅孔虫属 Genus Prunopyle Dreyer, 1889 

（182）南极梅孔虫 Prunopyle antarctica Dreyer, emend. Nishimura  

（183）梅孔虫（未定种）Prunopyle sp.  

        球孔虫属 Genus Sphaeropyle Dreyer, 1889 

（184）朗球孔虫 Sphaeropyle langii Dreyer  

（185）壮球孔虫 Sphaeropyle robusta Kling  

（186）球孔虫（未定种 1）Sphaeropyle sp. 1 

（187）球孔虫（未定种 2）Sphaeropyle sp. 2 

（188）球孔虫（未定种 3）Sphaeropyle sp. 3 

（189）球孔虫（未定种 4）Sphaeropyle sp. 4 

圆顶虫科 Family Tholonidae Haeckel, 1887 

双顶虫属 Genus Amphitholonium Haeckel, 1887 

（190）三体双顶虫 Amphitholonium tricolonium Haeckel 

        方顶虫属 Genus Cubotholus Haeckel, 1887 

（191）规则方顶虫 Cubotholus regularis Haeckel  

        边顶虫属 Genus Cubotholonium Haeckel, 1887 

（192）似边顶虫 Cubotholonium ellipsoides Haeckel 

        双口虫属 Genus Dipylissa Dumitrica, 1988 

（193）本松双口虫 Dipylissa bensoni Dumitrica 

石太阳虫科 Family Litheliidae 

        包卷虫属 Genus Spirema Haeckel, 1881 

（194）苹果包卷虫 Spirema melonia Haeckel 

（195）包卷虫（未定种）Spirema sp.  

石太阳虫属 Genus Lithelius Haeckel, 1862 

（196）蜂房石太阳虫 Lithelius alveolina Haeckel 

（197）小石太阳虫 Lithelius minor Jørgensen  

（198）水手石太阳虫 Lithelius nautiloides Popofsky  

（199）蜗牛石太阳虫 Lithelius nerites Tan et Su  

（200）幼形石太阳虫 Lithelius primordialis Hertwig  

（201）螺石太阳虫 Lithelius spiralis Haeckel  

（202）苍子石太阳虫 Lithelius xanthiformis Tan et Su  

（203）石太阳虫（未定种）Lithelius sp.  

石果虫属 Genus Lithocarpium Stöhr 1880, emend. Petrushevskaya, 1975 

（204）多棘石果虫?  Lithocarpium polyacantha (Campbell et Clark) group 
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Petrushevskaya？ 

（205）巨人石果虫 Lithocarpium titan (Campbell et Clark) 

（206）石果虫（未定种）Lithocarpium sp.  

旋壳虫科 Family Strebloniidae Haeckel, 1887 

棘旋壳虫属 Genus Streblacantha Haeckel, 1887 

（207）转棘旋壳虫 Streblacantha circumyexta (Jørgensen) 

（208）圆球棘旋壳虫（新种）Streblacantha globolata sp. nov.  

艇虫科 Family Phorticidae Haeckel, 1881 

艇虫属 Genus Phorticium Haeckel, 1881 

（209）多枝艇虫 Phorticium polycladum Tan et Tchang  

（210）艇虫 Phorticium pylonium Haeckel  

罩笼虫目 Order NASSELLARIA Ehrenberg, 1875 

  编网虫亚目 Suborder PLECTOIDEA Haeckel, 1881 

编网虫科 Family Plectaniidae Haeckel, 1881 

        编网虫属 Genus Plectophora Haeckel, 1881 

（211）三棘编网虫 Plectophora triacantha Popofsky 

        異编虫属 Genus Plectaniscus Haeckel, 1887 

（212）帷異编虫 Plectaniscus cortiniscus Haeckel  

        棘编虫属 Genus Plectacantha Joergensen, 1905 

（213）悬柳棘编虫 Plectacantha cremastoplegma Nigrini 

（214）房棘编虫 Plectacantha oikiskos Jørgensen  

环骨虫亚目 Suborder STEPHOIDEA Haeckel, 1881 

单环虫科 Family Stephanidae Haeckel, 1881 

        轭环虫属 Genus Zygocircus Butschli, 1882 

（215）小棘轭环虫 Zygocircus acanthophorus Popofsky 

（216）长棘轭环虫 Zygocircus longispinus Tan et Tchang 

（217）鱼尾轭环虫 Zygocircus piscicaudatus Popofsky 

（218）轭环虫 Zygocircus productus (Hertwig) 

（219）三棱轭环虫 Zygocircus triquetrus Haeckel 

篓虫亚目 Suborder SPYROIDEA Haeckel, 1881 

双眼虫科 Family Zygospyridae Haeckel, 1887 

鹿篮虫属 Genus Giraffospyris Haeckel, 1881, emend. Goll, 1969 

（220）角鹿篮虫 Giraffospyris angulate (Haeckel) 

        三柱篓虫属 Genus Tristylospyris Haeckel, 1881 

（221）白令三柱篓虫（新种）Tristylospyris beringensis sp. nov.   

（222）三柱篓虫 Tristylospyris triceros (Ehrenberg) 

（223）三柱篓虫（未定种）Tristylospyris sp.  

        脊篮虫属 Genus Liriospyris Haeckel, 1881, emend. Goll, 1968 
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（224）脊篮虫（未定种）Liriospyris sp. 

        角蜡虫属 Genus Ceratospyris Ehrenberg, 1847 

（225）北方角蜡虫 Ceratospyris borealis Bailey 

盔篮虫科 Family Tholospyridae Haeckel, 1887 

盔篮虫属 Genus Corythospyris Haeckel, 1881 

（226）鬃盔篮虫榄亚种 Corythospyris jubata sverdrupi Goll et Bjørklund  

（227）盔篮虫（未定种）Corythospyris sp. 

角篮虫属 Genus Lophospyris Haeckel, 1881, emend. Goll, 1977 

（228）鹅角篮虫 Lophospyris cheni Goll  

葡萄虫亚目 Suborder BOTRYODEA Haeckel, 1881 

管葡萄虫科 Family Cannobotryidae Haeckel, 1881, emend. Riedel, 1967 

疑蜂虫属 Genus Amphimelissa Jørgensen, 1905 

（229）疑蜂虫（未定种）Amphimelissa sp.  

        双头虫属 Genus Bisphaerocephalus Popofsky, 1908 

（230）双头虫（未定种）Bisphaerocephalus sp.  

        袋葡萄虫属 Genus Botryopera Haeckel, 1887 

（231）五叶袋葡萄虫 Botryopera quinqueloba Haeckel 

门葡萄虫科 Family Pylobotrydidae Haeckel, 1881 

       门葡萄虫亚科 Subfamily Pylobotrydinae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

        葡萄篮虫属 Genus Botryocyrtis Ehrenberg, 1860 

（232）石葡萄篮虫 Botryocyrtis lithobotrys Ehrenberg 

（233）五葡萄篮虫 Botryocyrtis quinaria Ehrenberg 

石葡萄虫科 Family Lithobotryidae Haeckel, 1881 

葡萄门虫属 Botryopyle Haeckel, 1881 

（234）棘葡萄门虫 Botryopyle setosa Cleve  

笼虫亚目 Suborder CYRTOIDEA Haeckel, 1862, emend. Petrushevskaya, 1971 

三足壶虫科 Family Tripocalpidae Haeckel, 1887 

        原帽虫属 Genus Archipilium Haeckel, 1881 

（235）直翼原帽虫 Archipilium orthopterum Haeckel 

（236）谭氏原帽虫（新种）Archipilium tanorium sp. nov.  

        三帽虫属 Genus Tripilidium Haeckel, 1881 

（237）三帽虫（未定种）Tripilidium sp. 

        三脚虫属 Genus Tripodiscium Haeckel, 1881 

（238）三脚虫?（未定种）Tripodiscium sp.？ 

        美帐虫属 Genus Euscenium Haeckel, 1887 

（239）箭形美帐虫（新种）Euscenium sagittarium sp. nov.  

（240）三胸美帐虫 Euscenium tricolpium Haeckel 

        小袋虫属 Genus Peridium Haeckel, 1881 
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（241）长棘小袋虫 Peridium longispinum Jørgensen 

（242）小袋虫（未定种 1）Peridium sp. 1 

（243）小袋虫（未定种 2）Peridium sp. 2 

（244）小袋虫（未定种 3）Peridium sp. 3 

（245）小袋虫（未定种 4）Peridium sp. 4 

（246）小袋虫（未定种 5）Peridium sp. 5 

（247）小袋虫（未定种 6）Peridium sp. 6 

袋虫属 Genus Archipera Haeckel, 1881 

（248）双肋袋虫 Archipera dipleura Tan et Tchang  

（249）六角袋虫 Archipera hexacantha Popofsky 

开甕虫科 Family Phaenocalpidae Haeckel, 1881 

        显甕虫属 Genus Calpophaena Haeckel, 1881 

（250）五棒显甕虫（新种）Calpophaena pentarrhabda sp. nov.  

（251）显甕虫（未定种）Calpophaena sp. 

瓮笼虫科 Family Cyrtocalpidae Haeckel, 1887 

        小角虫属 Genus Cornutella Ehrenberg, 1838, emend. Nigrini, 1967 

（252）环小角虫 Cornutella annulata Bailey 

（253）双缘小角虫 Cornutella bimarginata Haeckel 

（254）棒小角虫 Cornutella clava Petrushevskaya et Kozlova  

（255）六角小角虫 Cornutella hexagona Haeckel  

（256）深小角虫 Cornutella profunda Ehrenberg  

（257）杖小角虫 Cornutella stiligera Ehrenberg 

        蓝壶虫属 Cyrtocalpis Haeckel, 1860 

（258）钝蓝壶虫 Cyrtocalpis obtusai Rüst 

（259）蓝壶虫（未定种 1）Cyrtocalpis sp. 1 

（260）蓝壶虫（未定种 2）Cyrtocalpis sp. 2 

三肋笼虫科 Family Tripocyrtidae Haeckel, 1887, emend. Campbell, 1954 

      小孔帽虫亚科 Subfamily Sethopilinae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

        网杯虫属 Genus Dictyophimus Ehrenberg, 1847 

（261）中肋网杯虫 Dictyophimus archipilium Petrushevskaya 

（262）布朗网杯虫 Dictyophimus brandtii Haeckel  

（263）泡网杯虫 Dictyophimus bullatus Morley et Nigrini 

（264）布斯里网杯虫 Dictyophimus bütschlii Haeckel 

（265）可氏网杯虫 Dictyophimus clevei Jørgensen  

（266）克莉丝网杯虫 Dictyophimus crisiae Ehrenberg  

（267）细脂网杯虫 Dictyophimus gracilipes Bailey group 

（268）燕网杯虫 Dictyophimus hirundo (Haeckel) group 

（269）伊斯网杯虫 Dictyophimus histricosus Jørgensen 
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（270）宽头网杯虫 Dictyophimus platycephalus Haeckel  

（271）碗网杯虫 Dictyophimus pocillum Ehrenberg  

（272）稠脾网杯虫 Dictyophimus splendens (Campbell et Clark) 

（273）四棘网杯虫 Dictyophimus tetracanthus Popofsky  

（274）网杯虫（未定种 1）Dictyophimus sp. 1 

（275）网杯虫（未定种 2）Dictyophimus sp. 2 

明岸虫属 Genus Lamprotripus Haeckel, 1881 

（276）明岸虫（未定种 1）Lamprotripus sp. 1 

（277）明岸虫（未定种 2）Lamprotripus sp. 2  

石蜂虫属 Genus Lithomelissa Ehrenberg, 1847 

（278）钟石蜂虫 Lithomelissa campanulaeformis Campbell et Clark 

（279）豪猪石蜂虫 Lithomelissa hystrix Jørgensen  

（280）棘刺石蜂虫 Lithomelissa setosa Jørgensen 

（281）石蜂虫 Lithomelissa thoracites Haeckel  

（282）石蜂虫（未定种 1）Lithomelissa sp. 1 

（283）石蜂虫（未定种 2）Lithomelissa sp. 2 

（284）石蜂虫（未定种 3）Lithomelissa sp. 3 

海绵蜂虫属 Genus Spongomelissa Haeckel, 1887 

（285）小瓜海绵蜂虫 Spongomelissa cucumella Sanfilippo et Riedel  

        美帽虫属 Genus Lampromitra Haeckel, 1881 

（286）围织美帽虫 Lampromitra circumtexta Popofsky 

（287）美帽虫（未定种）Lampromitra sp.   

        巾帽虫属 Genus Callimitra Haeckel, 1881 

（288）巾帽虫（未定种）Callimitra sp.  

        格帽虫属 Genus Clathromitra Haeckel, 1881 

（289）翼筐格帽虫 Clathromitra pterophormis Haeckel  

（290）格帽虫（未定种 1）Clathromitra sp. 1 

（291）格帽虫（未定种 2）Clathromitra sp. 2 

        笠虫属 Genus Helotholus Jørgensen, 1905 

（292）笠虫 Helotholus histricosa Jørgensen 

        网灯虫属 Genus Lychnodictyum Haeckel, 1881 

（293）网灯虫 Lychnodictyum challengeri Haeckel 

        双孔编虫属 Genus Amphiplecta Haeckel, 1881 

（294）顶口双孔编虫 Amphiplecta acrostoma Haeckel 

        隐虫属 Genus Eucecryphalus Haeckel, 1860 

（295）小鹰隐虫（新种）Eucecryphalus penelopus sp. nov. 

        灯犬虫属 Genus Lychnocanoma Haeckel, 1887, emend. Foreman 1973 

（296）圆锥灯犬虫 Lychnocanoma conica (Clark et Campbell) 
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（297）瘦小灯犬虫（新种）Lychnocanoma gracilenta sp. nov.  

（298）大灯犬虫 Lychnocanoma grande (Campbell et Clark) group 

（299）日本灯犬虫萨恺亚种 Lychnocanoma nipponica sakaii Morley et Nigrini  

（300）日本灯犬虫大角亚种 Lychnocanoma nipponica magnacornuta Sakai 

筛囊虫亚科 Subfamily Sethoperinae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

        石囊虫属 Genus Lithopera Ehrenberg, 1847 

（301）新石囊虫 Lithopera neotera Sanfilippo et Riedel 

花篮虫科 Family Anthocyrtidae Haeckel, 1887 

        罩篮虫属 Genus Sethophormis Haeckel, 1881 

（302）轮罩篮虫 Sethophormis rotula Haeckel 

        筛锥虫属 Genus Sethopyramis Haeckel, 1881 

（303）方筛锥虫 Sethopyramis quadrata Haeckel  

        织锥虫属 Genus Plectopyramis Haeckel, 1881 

（304）十二眼织锥虫 Plectopyramis dodecomma Haeckel  

（305）多肋织锥虫 Plectopyramis polypleura Haeckel 

        裹锥虫属 Genus Peripyramis Haeckel, 1881 

（306）围裹锥虫 Peripyramis circumtexta Haeckel   

        梯锥虫属 Genus Bathropyramis Haeckel, 1881 

（307）间裂梯锥虫 Bathropyramis interrupta Haeckel 

（308）伍德口梯锥虫Bathropyramis (Acropyramis) woodringi Campbell et Clark  

（309）梯锥虫（未定种）Bathropyramis sp. 

        格锥虫属 Genus Cinclopyramis Haeckel, 1881 

（310）大格锥虫 Cinclopyramis gigantea Haecker 

（311）格锥虫（未定种）Cinclopyramis sp. 

石网虫属 Genus Litharachnium Haeckel, 1860 

（312）帐篷石网虫?Litharachnium tentorium Haeckel？ 

筛笼虫科 Family Sethocyrtidae Haeckel, 1881 

        筛圆锥虫属 Genus Sethoconus Haeckel, 1881  

（313）佐贞筛圆锥虫 Sethoconus joergenseni (Petrushevskaya) 

（314）四孔筛圆锥虫 Sethoconus quadriporus (Bjørklund) 

（315）板筛圆锥虫 Sethoconus tabulata (Ehrenberg) 

（316）筛圆锥虫（未定种）Sethoconus sp. 

        角笼虫属 Genus Ceratocyrtis Bütschli, 1882  

（317）扩角笼虫 Ceratocyrtis amplus (Popofsky) 

（318）盔角笼虫 Ceratocyrtis galeus (Cleve) 

（319）强壮角笼虫 Ceratocyrtis robustus Bjørklund 

（320）思都角笼虫 Ceratocyrtis stoermeri Goll et Bjørklund 

（321）角笼虫（未定种）Ceratocyrtis sp. 
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        格头虫属 Genus Dictyocephalus Ehrenberg, 1860 

（322）黎明格头虫 Dictyocephalus (Dictyoprora) eos Clark et Campbell 

（323）乳格头虫 Dictyocephalus papillosus (Ehrenberg) 

（324）格头虫（未定种 1）Dictyocephalus sp. 1 

（325）格头虫（未定种 2）Dictyocephalus sp. 2  

（326）格头虫（未定种 3）Dictyocephalus sp. 3 

足篮虫科 Family Podocyrtidae Haeckel, 1887 

        翼盔虫属 Genus Pterocorys Haeckel, 1881 

（327）铃翼盔虫 Pterocorys campanula Haeckel 

        神脚虫属 Genus Theopodium Haeckel, 1881  

（328）神脚虫（未定种）Theopodium sp.   

        里曼虫属 Genus Lipmanella Loeblich et Tappan, 1961 

（329）小角里曼虫 Lipmanella dictyoceras (Haeckel) 

        翼篮虫属 Genus Pterocanium Ehrenberg, 1847 

（330）双角翼篮虫 Pterocanium bicorne Haeckel  

（331）短脚翼篮虫（新种）Pterocanium brachypodium sp. nov. 

（332）大孔翼篮虫 Pterocanium grandiporus Nigrini 

（333）寇咯翼篮虫 Pterocanium korotnevi (Dogiel) 

（334）长脚翼篮虫亚种 Pterocanium praetextum praetextum (Ehrenberg) 

（335）三叶翼篮虫 Pterocanium trilobum (Haeckel) 

（336）翼篮虫（未定种）Pterocanium sp.   

假网杯虫属 Genus Pseudodictyophimus Petrushevskaya, 1971  

（337）洁假网杯虫 Pseudodictyophimus amundseni Goll et Bjørklund  

（338）假网杯虫？（未定种）Pseudodictyophimus sp.？ 

辫篓虫科 Family Phormocyrtidae Haeckel, 1887 

        神编虫属 Genus Theophormis Haeckel, 1881 

（339）美毛神编虫 Theophormis callipilium Haeckel 

圆蜂虫属Genus Cycladophora Ehrenberg, 1847, emend. Lombari et Lazarus, 1988 

（340）双角圆蜂虫 Cycladophora bicornis (Hays) 

（341）乌塔角圆蜂虫 Cycladophora cornuta (Bailey) 

（342）似角圆蜂虫 Cycladophora cornutoides (Petrushevskaya) 

（343）宙圆蜂虫宙亚种 Cycladophora cosma cosma Lombari et Lazarus 

（344）戴维斯圆蜂虫 Cycladophora davisiana Ehrenberg group  

（345）壮圆蜂虫 Cycladophora robusta Lombari et Lazarus 

窗袍虫属 Genus Clathrocyclas Haeckel, 1881, emend. Foreman, 1968 

（346）缘窗袍虫 Clathrocyclas craspedota (Jørgensen) 

（347）小窗袍虫 Clathrocyclas lepta Foreman  

（348）单变窗袍虫筒亚种 Clathrocyclas universa cylindrica Clark et 
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Campbell  

瘤窗袍虫属 Genus Clathrocycloma Haeckel, 1887 

（349）贫瘤窗袍虫 Clathrocycloma parcum Foreman  

丽篮虫属 Genus Lamprocyrtis Kling, 1973 

（350）棍爪丽篮虫 Lamprocyrtis gamphonycha (Jørgensen) 

神篓虫科 Family Theocyrtidae Haeckel, 1887, emend. Nigrini, 1967 

        盔冠虫属 Genus Lophocorys Haeckel, 1881 

（351）盔冠虫（未定种）Lophocorys sp.  

        冈瓦纳虫属 Genus Gondwanaria Petrushevskaya, 1975  

（352）多吉冈瓦纳虫 Gondwanaria dogieli (Petrushevskaya) 

        三居虫属 Genus Tricolocampe Haeckel, 1881 

（353）筒三居虫 Tricolocampe cylindrica Haeckel 

毛虫科 Family Podocampidae Haeckel, 1887 

        节帽虫属 Genus Stichopilium Haeckel, 1881 

（354）高节帽虫？Stichopilium anocor Renz?  

（355）斜节帽虫 Stichopilium obliqum Tan et Su  

（356）苍节帽虫 Stichopilium phthinados Tan et Chen  

（357）节帽虫（未定种 1）Stichopilium sp. 1 

（358）节帽虫（未定种 2）Stichopilium sp. 2 

多节虫属 Genus Stichocampe Haeckel, 1881 

（359）锯多节虫 Stichocampe bironec Renz 

        篮袋虫属 Genus Cyrtopera Haeckel, 1881 

（360）小壶篮袋虫 Cyrtopera laguncula Haeckel 

石毛虫科 Family Lithocampidae Haeckel, 1887 

        石螺旋虫属 Genus Lithostrobus Bütschli, 1882 

（361）串笼石螺旋虫 Lithostrobus botryocyrtis Haeckel 

（362）卡斯匹石螺旋虫 Lithostrobus cuspidatus (Bailey) 

（363）串石螺旋虫 Lithostrobus lithobotrys Haeckel 

        网帽虫属 Genus Dictyomitra Zittel, 1876 

（364）丽高网帽虫？Dictyomitra caltanisettae Dreyer？ 

（365）费民网帽虫 Dictyomitra ferminensis Campbell et Clark 

（366）网帽虫（未定种）Dictyomitra sp.  

        列盔虫属 Genus Stichocorys Haeckel, 1881 

（367）明山列盔虫 Stichocorys delmontensis Campbell et Clark  

（368）排串列盔虫 Stichocorys seriata (Jørgensen) 

（369）列盔虫（未定种 1）Stichocorys sp. 1 

（370）列盔虫（未定种 2）Stichocorys sp. 2 

（371）列盔虫（未定种 3）Stichocorys sp. 3 
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（372）列盔虫（未定种 4）Stichocorys sp. 4  

窄旋虫属 Genus Artostrobus Haeckel, 1887 

（373）环窄旋虫 Artostrobus annulatus (Bailey) 

细篮虫属 Genus Eucyrtidium Ehrenberg, 1847, emend. Nigrini, 1967 

（374）环节细篮虫 Eucyrtidium annulatum (Popofsky) 

（375）丽转细篮虫 Eucyrtidium calvertense Martin  

（376）克里特细篮虫 Eucyrtidium creticum Ehrenberg 

（377）六列细篮虫 Eucyrtidium hexastichum (Haeckel) 

（378）北杵细篮虫 Eucyrtidium hyperboreum Bailey 

（379）玛图雅细篮虫 Eucyrtidium matuyamai Hays  

（380）托伊舍细篮虫 Eucyrtidium teuscheri Haeckel 

（381）细篮虫（未定种）Eucyrtidium sp.  

石帽虫属 Genus Lithomitra Butschli, 1881 

（382）线石帽虫 Lithomitra lineata (Ehrenberg) 

        管毛虫属 Genus Siphocampe Haeckel, 1881 

（383）蛛管毛虫 Siphocampe arachnea (Ehrenberg) 

（384）烟囱管毛虫 Siphocampe caminosa Haeckel 

（385）筐管毛虫 Siphocampe corbula (Harting) 

（386）蠋管毛虫 Siphocampe erucosa Heackel 

（387）管毛虫（未定种）Siphocampe sp.  

        石毛虫属 Genus Lithocampe Ehrenberg, 1838 

（388）莫德石毛虫长亚种？Lithocampe (Lithocampium) modeloensis longa 

Campbell et Clark? 

（389）八宿石毛虫 Lithocampe octocola Haeckel 

（390）石毛虫（未定种）Lithocampe sp. 

旋篮虫属 Genus Spirocyrtis Haeckel, 1881 

（391）梯盘旋篮虫 Spirocyrtis scalaris Haeckel  

管葡萄虫科 Family Cannobotryidae Haeckel, 1881, emend. Riedel, 1967 

        囊篮虫属 Genus Saccospyris Haecker, 1908, emend. Petrushevskaya, 1965 

（392）南极囊篮虫 Saccospyris antarctica Haecker 

        吊葡萄虫属 Genus Artobotrys Petrushevskaya, 1971  

（393）北方吊葡萄虫 Artobotrys borealis (Cleve) 

陀螺虫科 Family Artostrobiidae Riedel, 1967, emend. Foreman, 1973 

        陀螺虫属 Genus Artostrobium Haeckel, 1887 

（394）耳陀螺虫 Artostrobium auritum (Ehrenberg) group  

        旋葡萄虫属 Genus Botryostrobus Haeckel, 1887 

（395）阿吉旋葡萄虫 Botryostrobus aquilonaris (Bailey) 

（396）布拉旋葡萄虫 Botryostrobus bramlettei (Campbell et Clark) 
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        筐列虫属 Genus Phormostichoartus Campbell, 1951, emend. Nigrini, 1977 

（397）匹形筐列虫 Phormostichoartus pitomorphus Caulet 

第三节  分类系统及种类描述 

泡沫虫目 Order SPUMELLARIA Ehrenberg, 1875 

骨骼通常呈球形或球的变形，如椭球、圆盘、透镜、螺旋等。许多种类具有几个同

心球，外壳称为皮壳，内壳常称为髓壳。 

针虫亚目 Suborder BELOIDEA Haeckel, 1887 

具一个不完整的骨骼，由一些实心的针状体或骨针组成，不规则散布于囊外原生质中。 

海球虫科 Family Thalassosphaeridae Haeckel, 1862 

实心骨针围绕中央囊相连形成一个骨架。 

海黄虫属 Genus Thalassoxanthium Haeckel, 1881 

无蜂窝状，由一些分叉或组合的骨针构成。 

（1）鹿角海黄虫 Thalassoxanthium cervicorne Haeckel 

（图版 1，图 1，2） 

Thalassoxanthium cervicorne Haeckel, 1887, p. 33, pl. 2, figs. 3, 4. 

所有骨针三分叉为 3 个相等的杆，从一点到末端又三分叉出小枝，相互连接并再分

叉而组成；这些小枝较细，大小不等，弯曲形成近鹿角状；中央囊透明，无油泡，大小

为暗细胞核的 2-3 倍，原生质层较薄。壳体较脆弱，易破碎。 

标本测量：中央囊直径 200-250 μm，壳直径（约）340-430 μm，骨针长 50-150 μm。 

地理分布  太平洋中部表层，白令海。 

球虫亚目 Suborder SPHAEROIDEA Haeckel, 1887 

具球形中央囊，壳为硅质的格孔状或海绵状球体，由三个轴向均等生长。 

  光滑球虫科 Family Liosphaeridae Haeckel, 1887, emend. 

球形壳，单体生活，一般表面光滑，也包含一些具棘刺或不规则骨针的类型。 

空球虫属 Genus Cenosphaera Ehrenberg, 1854 

具单一的格孔状球壳，有简单的壳孔和壳腔（无延长游离小管和内放射桁）。我们观

察到此类群的一些标本壳内存在较为细弱的中心网状结构。 

Haeckel（1887）认为该属是所有球形类中 为简单而古老的类群，既无外伸管，也
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无内放射桁，与 Collosphaera 的主要区别还在于后者的壳体形态有时呈不规则状，并根

据 Cenosphaera 的壁孔类型将该属分为 4 个亚属。显然，这是包含种类较为广泛的一个

类群。 

（2）南极空球虫 Cenosphaera (Cyrtidosphaera) antarctica Nakaseko 

（图版 1，图 3，4） 

Cenosphaera (Cyrtidosphaera) antarctica Nakaseko, 1959, p. 5, pl. 1, figs. 3-6. 

壳体很大，球形，壁中等厚度，表面粗糙；壳孔非常不规则，孔的大小与数量变化

不定，圆形或亚圆形，一般较大，孔间桁稍粗，具细的多角形框架；壳表面刺状，刺短

小，自孔间桁的节点上长出。 

标本测量：壳直径 140-280 μm，孔径 5-35 μm，壁厚 4-8 μm。 

地理分布  广泛分布于南极海区，白令海。 

（3）锥形针空球虫（新种）Cenosphaera cornospinula sp. nov.  

（图版 1，图 5-8） 

单一格孔壳，圆球形，壳壁很厚，粗糙表面棘刺状；具类圆形或椭圆形孔，大小不

等，亚规则或不规则排列，孔间桁较粗，孔径为孔间桁宽的 1-3 倍，横跨赤道有 11-13

孔；具明显的六角形、五角形或四角形框架，内孔较深，往外扩大；孔间桁在外侧形成

棱脊状，在各个交汇节点处呈锥形凸起，并发育成具有三棱、四棱或五棱的角锥形骨针，

骨针的基部较宽，末端缩尖。 

标本测量：壳直径 175-183 μm，孔径 10-16 μm，骨针长 8-13 μm。 

模式标本：BS-R1（图版 1，图 7，8）来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-6H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种与 Cenosphaera cristata Haeckel（1887, p. 66）有些相似，主要区别是后者的

多角形框架不很明显，放射骨针较细，针侧无棱角。 

（4）花冠空球虫 Cenosphaera coronata Haeckel 

（图版 1，图 9，10） 

Cenosphaera coronata Haeckel, 1887, p. 67, pl. 26, fig. 11；Shilov, 1995, p. 107, pl. 1, figs. 5a, b. 

壳壁厚，粗糙。孔不规则圆形，被较高的多角形框架所包围，在各孔间桁的中间脊

尖上排列有一些小的刺状突起，使每一孔的周边形成一个刺冠环。孔为孔间桁宽的 4-5

倍，赤道半径上有 4-5 个孔。 

标本测量：壳径 100-160 μm，孔径 10-30 μm，桁宽 2-8 μm。 

地理分布  白令海，Haeckel（1887）记录该种标本取自中太平洋 Station 272，水深

4680 m（2600 英寻），Shilov（1995）则在位于北太平洋的 ODP Leg 145 岩心的晚渐新世

—中中新世地层中找到该种的化石标本。 
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（5）花冠状空球虫 Cenosphaera coronataformis Shilov 

（图版 1，图 11-14） 

Cenosphaera coronataformis Shilov, 1995, p. 107, pl. 1, figs. 4a-c. 

单一圆球壳，壁较厚，表面粗糙；孔呈类圆形，大小相近，亚规则排列，具多角形

框架，横跨赤道约有 9-11 孔；在各孔间桁中间明显发育有一条高耸的脊线，似乎形成围

绕壳体的边缘。 

标本测量：壳直径 130-180 μm，内孔直径 8-13 μm（Shilov 的测量大孔 20-25 μm 和

小孔 15-18 μm 均明显偏大）。 

地理分布  北太平洋早中新世，白令海。 

该种基本特征与 Cenosphaera coronata Haeckel 非常相似，主要区别是后者在各孔间

桁的中间脊尖上排列有一些小的冠状刺或突起，而前者的中脊线清晰，两者的个体大小

较相近。将它们合并为一个种似乎更加合理，Shilov（1995）的 Cenosphaera coronata 

Haeckel 标本照相均未能清晰呈现如 Haeckel（1887）手画的冠状刺特征，表明这些中间

脊上的刺状突起不一定属可靠现象。 

（6）冠空球虫 Cenosphaera cristata Haeckel 

（图版 1，图 15，16；图版 2，图 1-5） 

Cenosphaera cristata Haeckel, 1887, p. 66；Riedel, 1958, p. 223, pl. 1, figs. 1, 2；Petruchevskaya, 1967, p. 10-11, pl. 7, figs. 1, 2；

1975, p. 567, pl. 1, figs. 3, 4, pl. 17, fig. 2；Nigrini and Moore, 1979, p. S41, pl. 4, figs. 2a, b；陈木宏、谭智源，1996，155

页，图版 1，图 7，图版 36，图 4。 

壳呈球形，壁厚，表面粗糙。壁孔亚圆形，具多角形框架，大小不等，排列不规则，

孔径约为孔间桁宽的 1-5 倍，横跨赤道有 8-12 孔。在孔间桁框架的各节点上有小凸起，

或形成小棘刺。 

标本测量：SIOAS-R103 壳直径 113-230 μm，孔直径 6-15 μm。 

地理分布  南海中北部，北太平洋，白令海。Petruchevskaya（1975）报道该种在西

南太平洋 DSDP Leg 29 的分布时代为中新世至今。 

（7）表棘空球虫（新种）Cenosphaera exspinosa sp. nov. 

（图版 2，图 6-10） 

壳体较小，壁薄，孔为类圆形或不规则形，大小不等，分布无规律，横跨赤道有 10-14

孔；无双形的孔间桁框，但在每一个孔间桁的交叉节点处均有小圆锥形凸起，个别或少

数在凸起的末端延伸成为细尖刺，使标本的侧缘呈现较为粗糙特征，而表面观则似乎为

平滑；孔间桁与大部分孔同宽，近呈薄片状。 

标本测量：壳直径 108-170 μm，孔径 4-16 μm，骨针长 4-10 μm。 

模式标本：BS-R2（图版 2，图 9，10）来自白令海的 IODP 323 航次 U1339C-14H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

该新种与 Cenosphaera cristata Haeckel 较为相似，主要区别在于后者的个体一般较
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大，壳壁较厚，具多角形的孔间桁框。 

（8）巢空球虫 Cenosphaera favosa Haeckel 

（图版 2，图 11-13） 

Cenosphaera favosa Haeckel, 1887, p. 62, pl. 12, fig. 10. 

Cenosphaera favosa Schröder, 1909a, p. 6, fig. 1. 

Cenosphaera favosa Bjørklund et al., 1998, p. 131. 

球形壳，壁稍厚，表面粗糙；壁孔圆形或亚圆形，规则或亚规则排列，具六角形框

架，孔径为孔间桁宽的 2-3 倍，横跨赤道有 12-16 孔；在各个孔间桁节点上均有明显的

角锥形棘凸或形成较短的放射骨针。 

标本测量：壳直径 190-235 μm，孔径 9-16 μm，骨针长 10-15 μm。 

地理分布  北大西洋，北极海区，白令海。 

白令海标本的壁孔大小有些差异，排列规则不很明显，其他特征与 Haeckel（1887）

的描述基本一致。 

（9）狐空球虫 Cenosphaera huzitai Nakaseko 

（图版 2，图 14，15） 

Cenosphaera huzitai Nakaseko, 1964, p. 42, pl. 1, figs. 3a, b. 

壳体很小，圆球形，壁厚，表面粗糙；壳孔圆形，规则排列，形状与大小不一，深

陷入厚壁中，具细的六角框架，横跨赤道约有 12 孔；壳表布满小萼点状凸起显粗糙。 

标本测量：壳径 75-125 μm，孔径 4-11 μm，桁宽 3-5 μm，壁厚 12 μm。 

地理分布  南极海区，日本海沟，白令海。 

（10）魔边空球虫 Cenosphaera megachile Clark et Campbell 

（图版 2，图 16，17） 

Cenosphaera megachile Clark et Campbell, 1945, p. 5, pl. 1, fig. 1；Petruchevskaya, 1975, p. 568, pl. 1, figs. 6-8.  

Cenosphaera sp., Sanfilippo and Riedel, 1973, p. 490, pl. 4, fig. 4, pl. 23, fig. 6. 

圆球形壳较小，壁厚，类似 Haliommidae 科的特征，表面有小骨刺。壁孔亚圆或圆

形，排列规则，大小近等，两孔中心之间的距离为 8-15 μm。 

标本测量：壳径 70-95 μm。 

地理分布  该种在不同的地质年代曾出现于不同纬度带的海区，在不同的海区出现

的年代有着明显的差异，推测为气候环境改变或洋流区域传播的结果。Clark 和 Campbell

（1945）报道该种出现于加利福尼亚的始新世，Petruchevskaya（1975）则在位于南极海

区的 DSDP Leg 29 岩心的渐新世—中新世地层找到。 

（11）大洋空球虫 Cenosphaera oceanica Clark et Campbell 

（图版 3，图 1，2） 

Cenosphaera oceanica  Clark et Campbell, 1945, p. 7, pl. 1, fig. 4. 

Cenosphaera? oceanica Clark et Campbell group, Petrushevskaya, 1975, p. 571, pl. 1, figs. 12, 13, pl. 31, fig. 5. 
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Cenosphaera? oceanica Clark et Campbell, Lazarus and Pallant, 1989, p. 365, pl. 7, figs. 7, 8. 

Cenosphaera? oceanica Clark et Campbell, Caulet, 1991, p. 537. 

Ethmosphaera polysiphonia Haeckel, 谭智源、陈木宏，1999，125 页，图版 1，图 3，4。 

壳为空心圆球形，一般个体较大，壁稍厚，有一些细的锥形凸点，表面略显粗糙，

壳壁上布满较密集的类圆形或类椭圆形小孔，孔较深，排列不规则，横跨赤道有 70-80

孔。壳体的边缘平滑，无棘刺。 

标本测量：壳直径 200-500 μm，一般 320-370 μm。 

地理分布  南极海区，北极海区，南印度洋，南海，热带西太平洋，白令海。 

该种特征与 Ethmosphaera polysiphonia Haeckel（1887, p. 70, pl. 12, fig. 6）较相似，

主要区别在于后者的壁孔形成锥形小管，排列整齐，且个体偏小。该种在不同海区的古

海洋环境中（渐新世以来）个体大小差异较明显，壁孔的大小与数量也有变化，但基本

特征却较一致，因此 Petrushevskaya（1975）曾将其归为一个种群。 

（12）空球虫（未定种）Cenosphaera sp. 

（图版 85，图 25，26） 

壳圆球形，个体较小，壁稍厚，孔类圆形或椭圆形，大小不一，排列不规则，横跨

赤道有 10-12 孔，无明显的双型结构，但孔间桁较宽，为孔径的 1-3 倍，且中部渐凸起，

形成较厚的壳壁，外表还生出一些角锥状的骨针；在壳内中心似有很小的不规则网（较

模糊），网桁较细，并有数根细桁与壳内壁相连。 

标本测量：壳直径 105 μm，孔径 3-12 μm，骨针长 8-20 μm。 

地理分布  白令海。 

果球虫属 Genus Carposphaera Haeckel, 1881 

具一髓壳和一皮壳，二者由贯穿中央囊的放射桁相连。两壳之间的间距大于髓壳   

半径。 

（13）圆果球虫 Carposphaera globosa Clark et Campbell 

（图版 3，图 3，4） 

Carposphaera globosa Clark et Campbell, 1945, p. 9, pl. 1, figs. 6-8；谭智源、宿星慧，1982，137 页，图版 I，图 3, 4；Blueford, 

1988, p. 247, pl. 3, fig. 6；谭智源、陈木宏，1999，125-126 页，图 5-18。 

Carposphaera buxiformis Clark et Campbell, 1942, p. 21, pl. 5, fig. 20. 

皮壳球形，壁较厚（约 10 µm），表面粗糙。壳孔类圆形，大小几相等，横跨赤道有

6-10 孔，孔间桁高起构成六角形框架，其节点上有短的萼片状刺。髓壳球形，有亚六角

形孔，孔间桁较粗。皮壳与髓壳之间有 5-6 根三片柱状骨针。 

标本测量：皮壳径 130-210 μm，内壳径 40-70 μm。 

地理分布  东海大陆架，加利福尼亚，白令海。 
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（14）大孔果球虫 Carposphaera (Melittosphaera) magnaporulosa Clark et Campbell 

（图版 3，图 5，6） 

Carposphaera (Melittosphaera) magnaporulosa Clark et Campbell, 1942, p. 21, pl. 5, figs. 15, 17, 21, 23；Shilov, 1995, p. 124,   

pl. 2, figs. 4a, b. 

壳球形，光滑。皮壳壁稍厚，横跨赤道有 8-10 孔，孔的大小不等，亚圆形，孔间桁

较细，壳表光滑；髓壳直径约为皮壳直径的 0.44 倍，孔亚六角形，桁细，横跨球径有 6

孔；至少有 12 根粗放射桁连接髓壳与皮壳，成对排列。 

标本测量：皮壳直径 89-100 μm，髓壳直径 30 μm，皮壳孔径 11-14 μm，髓壳孔径

5 μm，皮壳壁厚约 9 μm。 

地理分布  北太平洋，加利福尼亚，白令海。 

Clark 和 Campbell（1942）认为该种区别于其他种的主要特征是个体较小，孔径

相对较大，非多角形，放射桁少而粗。我们的标本可见个别放射桁延伸至壳外成为短

骨针。 

（15）稀果球虫 Carposphaera rara Carnevale 

（图版 3，图 7，8） 

Carposphaera rara Carnevale, 1908, p. 8, Tav. I, fig. 4. 

壳球形，表面略显粗糙，有些刺状突起。皮壳孔小，数量很多，横跨赤道有 16-20

个孔，大小近等，圆形，亚规则排列；髓壳为网格状多角形，由多根放射桁与皮壳相连，

外延至壳表形成小骨针。 

标本测量：皮壳直径 112-117 μm，髓壳直径 29 μm，孔径 6 μm。 

地理分布  白令海。 

（16）亚薄果球虫 Carposphaera subbotinae Borisenko 

（图版 3，图 11，12） 

Carposphaera subbotinae Borisenko, 1958, p. 85, pl. 5, figs. 5-7；Riedel and Sanfilippo, 1973, p. 490, pl. 4, fig. 3, pl. 23, figs. 4, 5；

Abelmann, 1990, pl. 1, figs. 9A, 9B. 

壳由两个格孔状球体组成，个体较大，壳表有棘刺。皮壳壁薄，孔为圆形或亚圆形，

近等或大小不一，排列规则或不规则。髓壳较大，壁厚，圆形壁孔直径约为皮壳壁孔的

1/3。连接髓壳与皮壳的 30-40 根放射桁未伸出壳表以外。 

标本测量：皮壳直径 180-252 μm，髓壳直径 105-180 μm，孔径皮壳 10-17 μm。 

地理分布  俄罗斯库班地区的古新世，南极附近的大西洋毛德海隆的渐新世—中中

新世，加勒比海的新生代，白令海。 

Riedel 和 Sanfilippo（1973）认为该种的主要特征在于具有较大的髓壳，与 Haliomma 

entactinia（Ehrenberg, 1873, p. 235；1875, pl. 26, fig. 4）有些相似，难以区别。 
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（17）果球虫（未定种 1）Carposphaera sp. 1 

（图版 3，图 9，10） 

壳近亚球形，个体稍小，表面粗糙，有一些棘刺状突起。皮壳中等厚度，孔较少而稀疏，

分布不规则，孔间桁粗条状；髓壳呈不规则多角形网格状，由一些粗桁条相互交接而成，形

成若干疏松而排列不规则的类圆形或椭圆形的髓壳孔；在髓壳网格各节点上长出 16-20 根粗

棒状的放射桁与皮壳连接，放射桁的基部较粗，中间略缩窄，末端靠近皮壳处变宽或分叉与

皮壳的孔间桁融合；髓壳大小约为皮壳的 2/5；整个壳体全部孔间桁和放射桁的粗细很接近，

皮壳的孔间桁似乎反而相对稍微细弱些。我们的标本皮壳破损不完整。 

标本测量：皮壳直径 100-110 μm，髓壳直径 45-48 μm，皮壳孔径 10-18 μm，髓壳

孔径 8-15 μm。  

地理分布  白令海。 

（18）果球虫（未定种 2）Carposphaera sp. 2 

（图版 3，图 13，14） 

壳圆球形，表面较平滑，有一些小棘凸；皮壳壁厚中等，孔类圆形，大小不等，亚

规则排列，横跨赤道有 8-10 孔，孔径是孔间桁宽的 1-3 倍，孔间桁稍宽，单型，板片状；

髓壳近五角形，呈网格状，大小约为皮壳的一半，有许多细放射桁与皮壳连接；壳表的

小棘刺从一些孔缘或孔间桁生出，很短，角锥状。 

标本测量：皮壳直径 96-113 μm，髓壳直径 46-48 μm，孔径 3-12 μm。 

地理分布  白令海。 

（19）果球虫（未定种 3）Carposphaera sp. 3 

（图版 3，图 15，16） 

壳近圆球形，表面光滑，无放射骨针或棘刺；皮壳壁稍厚，孔较大，类圆形或多角

形，大小不等，不规则或亚规则分布，横跨赤道 8-10 孔，孔间桁很细，孔径为孔间桁宽

的 4-6 倍；髓壳近球形，体小，直径约为皮壳的 1/3，髓壳壁较厚，壁孔小，类圆形，横

跨赤道 5-6 孔，孔间桁较粗，构成一个非常紧密而坚实的壳体；从髓壳表长出 12-16 根

柱状的放射桁与皮壳相连，放射桁较粗壮，在与两壳接触的基部加宽，不伸出皮壳之外。 

标本测量：皮壳直径 134-142 μm，髓壳直径 40-48 μm，皮壳孔径 12-20 μm。 

地理分布  白令海。 

光滑球虫属 Genus Liosphaera Haeckel, 1881 

具两皮壳；两壳大小相近，壳间距小于内壳半径。 

（20）六角光滑球虫 Liosphaera hexagonia Haeckel 

（图版 4，图 1-3） 

Liosphaera hexagonia Haeckel, 1887, p. 76, pl. 20, fig. 3；谭智源、陈木宏，1999，126 页，图 5-19。 
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Liosphaera (Craspedomma) antarctica Nakaseko, 1959, p. 4, pl. 1, figs. 1a-c, 2a-c.  

外壳与内壳的大小较接近，两壳的孔数近相等，横跨赤道约 20 孔，为规则或亚规则

的六角形，外壳孔径约为内壳孔径的两倍；外壳的孔间桁很细，似线状，外壳壁很薄，

有时发育不完整或消失；内壳孔间桁较粗，约为孔径的 3/1，内壳壁较厚；两壳之间由许

多放射细桁相连，一般不伸出壳表；表面光滑。 

标本测量：外壳直径 93-160 μm，内壳直径 52-120 μm，两壳之间距离 15-20 μm，

外壳孔径 14 μm，内壳孔径 7 μm。 

地理分布  南海，中太平洋，南极附近海域，白令海。 

我们白令海的标本特征与 Haeckel（1887）的种类特征完全相同。而谭智源和陈木宏

（1999，126 页，图 5-19）描述的标本特征显示内壳相对较小、外壳壁较厚且壳表具棘

刺等，可能不属该种。 

（21）光滑球虫（未定种）Liosphaera sp. 

（图版 4，图 4-6） 

具两个圆球形皮壳，两壳的间距很小，壳壁较厚，表面光滑无刺；内壳格孔状，壁

厚中等，孔呈亚圆形或椭圆形，大小不等，亚规则排列，孔径为孔间桁宽的 2-4 倍，横

跨赤道有 5-6 孔，在各孔间桁的节点上长出放射桁与外壳连接；外壳结构较为特殊，其

底部的壳壁为平滑的板状，壁孔较小，类圆形，大小相近，不规则分布，在外壳的表面

还发育有一些隆起的高低不甚平整的棱脊，这些脊条相互交接构成若干大小相近、排列

较规则的多角形围圈，在每一个圈内可见外壳底部上的 5-7 个小壁孔，横跨赤道约有 5-6

个围圈。 

标本测量：外壳直径（含围圈）133 μm，壁孔径 4-7 μm；内壳直径 88 μm，内壳孔

径 8-20 μm；两壳间距 10 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种因具两个皮壳而归入 Liosphaera 属，但其外壳具有特殊的双型结构（较宽

孔间桁的平板基底叠加上外围的薄片隆脊构成的多个围圈），与该属其他种的基本特征有

明显区别，似乎应该归属另外的一个新属类型。由于仅见一个标本，目前暂定为未定种。 

荚球虫属 Genus Thecosphaera Haeckel, 1881 

具两髓壳与一皮壳。 

（22）尖纹荚球虫 Thecosphaera akitaensis Nakaseko 

（图版 4，图 7-10） 

Thecosphaera akitaensis Nakaseko, 1971, p. 63, pl. 1, figs. 4a, b；Ling, 1975, p. 717, pl. 1, figs. 7, 8；Sakai, 1980, p. 704, pl. 2, figs. 

6a, b. 

壳体大，圆球形，壁很厚，表面粗糙，三个同心球直径之比为 0.15:0.31:1。外壳孔

较大，规则排列，形状与大小有些不同，横跨赤道有 10-12 孔，具六角形框架，在每一

节点上有突起；外髓壳壁薄，表面光滑，赤道上约 10 孔，大小一致；内髓壳的赤道上约
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4 孔；六根放射桁较粗，棱柱状，连接着三个球壳。 

标本测量：皮壳直径 138-160 μm，外髓壳直径 46-50 μm，内髓壳直径 22-25 μm，

皮壳孔径 12-17 μm，壁厚 20 μm。 

地理分布  广泛分布于日本海，西北太平洋亚北极海区，白令海。 

该种区别于该属其他种类的主要特征是相对的壁厚、孔少、放射桁粗。 

（23）内方荚球虫（新种）Thecosphaera entocuba sp. nov. 

（图版 4，图 11-14） 

壳呈圆球形，由一个皮壳和两个髓壳组成，三壳大小之比约为 1:3:7；皮壳壁稍薄，

表面在孔径桁各节点处有很小的棘凸，壁孔类圆形，大小相近，亚规则排列，横跨赤道

有 9-11 孔，孔径是孔间桁宽的 2-3 倍；外髓壳明显呈立方形或菱形，壁孔多角形，大小

不等，不规则排列，孔间桁很细，在各顶角处向外共生出约 8 根放射桁与皮壳连接，在

各平面的中间又另有共 8 根向内的放射桁与内髓壳连接；内髓壳为网格状，多角形或类

球形，很小；连接两髓壳间的放射桁不延伸至皮壳，连接皮壳的放射桁不外延形成放射

骨针，壳表无棘刺。 

标本测量：皮壳直径 98-108 μm，外髓壳直径 39-45 μm，内髓壳直径 10-14 μm，皮

壳孔径 5-10 μm。 

模式标本：BS-R3（图版 4，图 13，14）来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-13H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  挪威海，白令海。 

该新种特征与 Actinomma henningsmoeni Goll et Bjørklund（1989, p. 728, pl. 2, figs. 

10-15）较接近，均具二髓壳和一皮壳，个体较小，壳表无放射骨针，主要区别是后者的

皮壳壁较厚，髓壳呈圆球形。Actinomma 属的壳表应具有放射骨针。 

（24）格里可荚球虫 Thecosphaera grecoi Vinassa de Regny 

（图版 4，图 15-18） 

Thecosphaera grecoi Vinassa de Regny, 1900, p. 568, pl. 1, fig. 8；Riedel et al., 1974, p. 707, pl. 56, fig. 3, pl. 62, figs. 2-4；陈木

宏、谭智源，1996，156 页，图版 1，图 8，9。 

Thecosphaera leptococcos Carnevale, 1908, p. 9, pl. 1, fig. 10. 

皮壳中等厚度或壁薄，稍粗糙，具亚规则排列的圆孔；孔间桁有微凸起的六角形框

架。外髓壳大小约为皮壳的 1/3，具六角形网孔，内髓壳大小约为外髓壳的 1/2。8-12 根

瘦细的放射桁自髓壳生出与皮壳内壁相连。 

标本测量：SIOAS-R105 皮壳直径 92-122 μm，外髓壳直径 33-52 μm，内髓壳直径

14-25 μm，皮壳孔直径 5-8 μm。 

地理分布  南海中北部，东海西部，地中海的西西里岛。 
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（25）日本荚球虫 Thecosphaera japonica Nakaseko 

（图版 4，图 19，20；图版 85，图 10，11） 

Thecosphaera japonica Nakaseko, 1971, p. 61, pl. 1, figs. 3a, b；Sakai, 1980, p. 704, pl. 2, figs. 5a, b；Motoyama, 1996, p. 252, pl. 2, 

figs. 3a, b. 

球形壳，表面粗糙；皮壳壁稍厚，横跨赤道约 16 孔，孔径很小，圆形，形状与大小

近等，规则排列，深陷于厚壁中，具六角形框架；外髓壳很小，约为皮壳的 1/4，壁孔小，

圆形，连接桁较粗；内髓壳径仅约为外髓壳的 1/2，具亚六角形小孔，连接桁很细；三个

同心球壳由棒状的放射桁所连接和支撑。 

标本测量：皮壳直径 130-160 μm，外髓壳直径约 40 μm，内髓壳直径 15-20 μm。 

地理分布  较多出现于日本地区的晚中新世地层中，西北太平洋亚北极海区，白令海。 

该种与 Thecosphaera miocenica 的主要区别在于壳表更为粗糙，壁孔更小。 

（26）桑氏荚球虫 Thecosphaera sanfilippoae Blueford 

（图版 5，图 1-4） 

Thecosphaera sanfilippoae Blueford, 1982, p. 198, 199, pl. 5, figs. 5, 6. 

@@两个髓壳一个皮壳，三壳大小之比约为 1:3:9-10；皮壳圆球形，壁厚中等或稍

薄，表面粗糙，在各节点有小棘凸，基本无刺，壁孔近圆形，大小相似，排列规则或亚

规则，横跨赤道有 9-14 孔，具六角形或多角形框架；外髓壳格孔状，壁稍厚，孔圆形，

较小，大小相等，有 16-20 根放射桁与皮壳相连；内髓壳较小，圆球形或不规则形，格

孔或网格状，孔少，常模糊不清；在壳体表面常见个别放射桁穿过皮壳形成较短的骨针。 

标本测量：皮壳直径 90-122 μm，外髓壳直径 24-44 μm，内髓壳直径 12-17 μm，皮

壳孔径 5-12 μm。 

地理分布  赤道太平洋，白令海。 

该种特征与 Actinomma brevispiculum Popofsky 有些相似，但后者的壳表有些凹凸状，

皮壳壁很薄，孔多，孔间桁较细，表面光滑。  

（27）兹特荚球虫 Thecosphaera zittelii Dreyer 

（图版 5，图 5-8） 

Thecosphaera zittelii Dreyer, 1890, p. 477, Taf. XVI, Fig. 5. 

个体稍大，壳表略显粗糙。三个同心球壳的大小比例约为 1:2:8，有一些细放射桁相

互连接；内髓壳隐约可见，壁薄，壁孔多角形；外髓壳较清晰，表面平滑，壁厚中等，

壁孔圆形，大小相同，均匀分布；皮壳壁厚，表面略粗糙，壁孔不规则圆形，大小不等，

排列不规则，孔径约为桁宽的 3 倍，多角形框架的节点上有突起，使壳表呈小波浪状起

伏。 

标本测量：皮壳直径 148-162 μm，外髓壳径 50-55 μm，内髓壳径 18-20 μm，皮壳

孔径 8-16 μm，外髓壳孔径约 3 μm。 
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地理分布  白令海。  

（28）荚球虫（未定种）Thecosphaera sp. 

（图版 5，图 9） 

Rhodosphaera sp.，陈木宏、谭智源，1996，156 页，图版 1，图 12，13。 

壳呈球形，具一个皮壳和两个髓壳，三壳之比为 1:3:5；皮壳壁孔较大，亚圆形，具

六角形框架，大小近等，排列较规则，孔径为孔间桁宽的 3-4 倍，横跨赤道有 5-7 孔；

外髓壳壁孔稍小，亚圆形，较规则，孔径为孔间桁宽的 4 倍，横跨赤道有 4-6 孔；内髓

壳壁孔小；在外皮壳孔间桁的节点上有一些小突起或形成小刺，可见极个别随机分布的

圆锥形放射骨针（2-3 根）。 

标本测量：皮壳直径 104-125 μm，外髓壳直径 62-75 μm，内髓壳直径 22-33 μm，

外皮壳孔直径 14-17 μm。 

地理分布  南海中、北部，白令海。 

该种与同类的其他种主要区别是皮壳壁薄，孔大而少，具六角形框架，排列规则。 

玫瑰球虫属 Genus Rhodosphaera Haeckel, 1882 

具一髓壳和两皮壳。 

（29）适玫瑰球虫 Rhodosphaera idonea Rüst 

（图版 5，图 10，11） 

Rhodosphaera idonea Rüst, 1892, S. 137, Taf. VII, Fig. 9.  

圆球形的双皮壳均壁薄，表面光滑，壁孔小而多；外皮壳略大于内皮壳，由许多细

放射桁相连，外皮壳的孔间桁较细，壳壁显薄；内皮壳的孔间桁稍粗，壳壁坚固；髓壳

较小，由数根较粗的放射桁与皮壳连接（我们的标本个体略显小）。 

标本测量：外皮壳直径 100-194 μm，内皮壳直径 75-147 μm，髓壳直径 46 μm（据

Rüst, 1892）。 

地理分布  白令海。 

（30）玫瑰球虫（未定种 1）Rhodosphaera sp. 1 

（图版 5，图 12，13） 

三个格孔状球壳的大小比例约为 1:3:4.5；外皮壳壁很厚，圆形孔较大，排列规则，

横跨赤道有 6-7 孔，具明显突起的六角形框架，在孔间桁交汇处呈丘状凸起，顶端圆弧

形，壳表光滑无刺，外皮壳内壁与内皮壳之间的空隙很小；内皮壳壁中等厚度，有许多

不规则分布的类圆形小孔，孔间桁较宽；髓壳较小，与内皮壳之间的空隙较大，但由于两

个较厚皮壳的视线阻挡，髓壳的壳壁结构等特征均难以辨认，在内髓壳里基本呈昏暗区域。 

标本测量：外皮壳直径 115 μm，内皮壳直径 75 μm，髓壳直径 24 μm。 

地理分布  白令海。 
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（31）玫瑰球虫（未定种 2）Rhodosphaera sp. 2 

（图版 5，图 14，15） 

三个格孔状球壳的大小比例约为 1:2:3；外皮壳表面粗糙，有许多棘刺状突起，壳壁

中等厚度，类圆形孔较小、较多，大小不等，排列不规则，横跨赤道有 14-16 孔；内皮

壳和髓壳的壁厚与外皮壳接近，三个壳体的形态与结构基本相似；放射桁较多、较粗，

紧密连接着三壳，但不伸出壳表形成放射骨针。  

标本测量：外皮壳直径 118 μm，内皮壳直径 72 μm，髓壳直径 35 μm。 

地理分布  白令海。 

编枝球虫属 Genus Plegmosphaera Haeckel, 1882 

球壳呈海绵网状，中空，无髓壳。 

（32）空球编枝球虫 Plegmosphaera coelopila Haeckel 

（图版 5，图 16，17） 

Plegmosphaera coelopila Haeckel, 1887, p. 88；Takahashi, 1991, p. 61, pl. 5, fig. 10. 

Lithocarpium monikae Petrushevskaya, 1975, p. 572, pl. 4, fig. 8 (only). 

Cenosphaera reticulata (Haeckel), Itaki, 2009, p. 44, pl. 4, figs. 1, 2. 

单一球壳呈海绵网状结构，内腔空，表面略显粗糙；壳半径约为海绵壳壁厚度的 8-10

倍，内壁与外壁的网组织基本平整，网孔为不规则多角形，孔径是孔间桁宽的 4-5 倍，

孔间桁较细；壳表无骨针或刺。 

标本测量：壳外径 255-320 μm，内径 226-260 μm，壁厚 12-17 μm。 

地理分布  北大西洋，南极海区，墨西哥湾流，日本海，白令海。 

（33）内网编枝球虫 Plegmosphaera entodictyon Haeckel 

（图版 6，图 1） 

Plegmosphaera entodictyon Haeckel, 1887, p. 88；Hollande and Enjumet, 1960, p. 103, pl. 48, fig. 1；Boltovskoy and Riedel, 1980, 

p. 106, pl. 1, fig. 13；Takahashi, 1991, p. 62, pl. 6, figs. 8, 10, 11. 

Styptosphaera spongiacea Haeckel, 1887, p. 87；Renz, 1974, p. 798, pl. 15, fig. 13；1976, p. 116, pl. 1, fig. 13；陈木宏、谭智源，

1996，157 页，图版 2，图 2，5，6，图版 36，图 5。 

壳圆球形，由疏松海绵状的编枝网组成，有一个空心的内腔，腔壁呈光滑格孔状，

有较明显的边缘轮廓，其外部则由许多枝状的重复分支交叉连接构成松散组织，在沉积

物中获取的标本往往缺失外围的枝体；如标本完整，内腔直径可接近海绵壁的厚度。 

标本测量：完整壳直径 220-240 μm，内腔直径 80-150 μm。 

地理分布  太平洋表层，西南大西洋，南海中北部，白令海。 

（34）细编枝球虫 Plegmosphaera leptoplegma Haeckel 

（图版 6，图 2，3） 

Plegmosphaera leptoplegma Haeckel, 1887, p. 89；营野利助，1937，56 页，图 4；谭智源、陈木宏，1999，128 页，图版 I，图 5，6。 
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球形壳腔半径约为壳壁厚度之半，壳壁全部结构呈海绵状，不构成密闭的格孔板；

网孔大小为网桁宽的 10-20 倍。Haeckel 的原始描述仅提到壳腔半径约为壳壁厚度之半，

我们标本实测结果相差较大，壳腔半径与壳壁厚之比一般可由 1:4.6 至 1:1.7，在南海的

甚至变化更大，由此看来二者之比不是一个固定特征，可能与个体的不同发育阶段有

关。 

标本测量：壳径 300-390 μm，内腔径 200-260 μm。 

地理分布  东海西部，南海，日本沿海，北大西洋，白令海。 

（35）编枝球虫（未定种）Plegmosphaera sp. 

（图版 6，图 4-6） 

壳近圆球形，个体较大，内部是一个大空腔；壳壁稍厚，由类似海绵组织的松散网

格桁无规律交汇而成，一些平面上的节点处无突起；网孔为多类不规则形，形状各异，

大小差异较大，散乱分布，各孔内缘圆滑；孔间桁一般较壮实，粗细略有差异，在一些

部位呈三维方向发育；表面粗糙，无放射骨针。 

标本测量：壳直径约 250-400 μm。 

地理分布  白令海。 

胶球虫科 Family Collosphaeridae Müller, 1858 

营群体生活，各个体由气泡状的胶状体相连，伪足连成网状。每个中央囊具清楚、

略呈不规则状的骨骼壳。 

胶球虫属 Genus Collosphaera Müller, 1855 

壳简单，内外平滑，无任何骨针或小管。 

（36）百孔胶球虫 Collosphaera confossa Takahashi 

（图版 7，图 1，2） 

Collosphaera confossa Takahashi, 1991, p. 56, pl. 2, figs. 4, 5；Okazaki et al., 2005b, fig. 9-3. 

单一格孔壳，壁薄，光滑，球形或稍有起伏状；壳孔较多，普遍较小，圆形或亚圆

形，大小不等，各孔间隔板的宽度与平均孔径近等；横跨赤道约有 23 孔，其孔数是 C. 

huxleyi 的两倍。 

标本测量：壳直径 125-225 μm。 

地理分布  热带大西洋西部（15°21.l'N，51°28.5'W 的 5582 m 深捕获器中），白令海。 

该种与 C. huxleyi 的主要区别是个体大小、孔数与孔径均变化较大。 

（37）卵胶球虫 Collosphaera elliptica Chen et Tan 

（图版 7，图 3-5） 

Collosphaera elliptica Chen et Tan, 陈木宏、谭智源，1989，1 页，图版 1，图 1，2；谭智源、陈木宏，1999，132 页，图 5-27。 
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壳呈卵形或椭球形，个体稍小，壳壁较薄，无管或刺；壳孔大小不一，呈椭圆形、

类圆形或多角形，孔径一般为孔间桁宽的 1-3 倍，在椭球形壳长轴的一端常有一个大孔，

形似壳的开口；孔间桁薄板状或较细窄；南海的标本横跨赤道（短轴）占 10-20 孔，白

令海标本的壁孔较多且孔间桁较细。 

标本测量：壳长轴 130-170 μm，短轴 102-130 μm，孔径 4-25 μm。 

地理分布  南海中、北部，白令海。 

（38）胶球虫 Collosphaera huxleyi Müller 

（图版 7，图 6，7） 

Collosphaera huxleyi Müller, 1855, S. 55-59, Taf. 8, Fig. 6-9；Haeckel, 1862, S. 534, Taf. 34, Fig. 1-11；1887, p. 96；Cienkowaki, 

1871, S. 343, Taf. 29, Fig. 1-6；斯特列尔科夫等，1962，127，128 页，图 9；Takahashi, 1991, p. 56, pl. 2, figs. 8-11；陈

木宏、谭智源，1996，157 页，图版 2，图 3，4，图版 36，图 6；谭智源、陈木宏，1999，130 页，图 5-23。 

壳呈球形或亚球形，有时稍压扁，表面光滑，壳壁稍薄；壁孔类圆形，大小有差异，

分布无规律，横跨赤道有 8-16 孔，孔径约为孔间桁宽的 2-5 倍；群体为球状或伸长为面

条状。 

标本测量：壳直径 100-175 μm，孔径 4-20 μm，孔间桁宽 3-6 μm。 

地理分布  南海中、北部海区，Haeckel（1887）报道本种属世界性分布，常见于各

大洋的热带或温暖海域表层水中，白令海。 

（39）复卵胶球虫 Collosphaera ovaiireialis (Takahashi) 

（图版 7，图 8，9） 

Arachnocalpis? ovaiireialis Takahashi, 1991, p. 136, pl. 46, figs. 12-14. 

壳呈卵形格孔状，或为两端略呈不对称的椭球形，空心，在长轴一端有一开口；壳

壁很薄，由一些细桁无规律发育、相互交接的网状孔间桁所构成，孔间桁可分为两类，

主桁相对较粗、较长，形成整个壳体基本框架与形态，次级桁较细而短，发育在各主桁

之内，连接着主桁并互相不规律地交联；壁孔为不规则多角形，大小不等，差异较大，

孔径是孔间桁宽的数倍以上；壳的表面较为平滑，在一些孔间桁的交接处有少量小突起，

壳腔内无任何附属物。该类标本较脆弱，我们的标本有部分破损。 

标本测量：壳长轴 170-290 μm，短轴 105-205 μm，主桁宽 5-6 μm，次桁宽 2-3 μm。 

地理分布  热带东太平洋，白令海。 

（40）胶球虫（未定种 1）Collosphaera sp. 1 

（图版 7，图 10，11） 

Cyrtidosphaera reticulata Haeckel, Matsuzaki et al., 2014, pl. 1, fig. 10. 

壳圆球形，壁薄，表面平滑无刺；壁孔细小，以类圆形为主，还混杂一些不规则形

状的孔，各孔边缘圆滑，无棱角；孔的大小略呈不等，总体上稍显均匀，排列不规则，

孔间桁较细，孔径为孔间桁的 1-4 倍；横跨赤道有 30-40 孔。 
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标本测量：壳直径 215 μm，孔径 5-12 μm。 

地理分布  白令海，西北太平洋。 

该未定种特征与 Cyrtidosphaera reticulata Haeckel 较接近，它们之间的区别主要在于

后者的壳壁非常薄，各孔间桁呈近等宽的细条，组成蛛网状的大小差异 4-5 倍的多角形

壁孔，结构细弱，横跨赤道仅 15-20 孔，孔数相对较少。此外，Haeckel 早期发现地中海

的 Cyrtidosphaera reticulata Haeckel 标本（Haeckel, 1862, p. 349, Taf. xi, fig. 2），但后来将

该种归为 Cenosphaera reticulata Haeckel（Haeckel, 1887, p. 66），因此 Cyrtidosphaera 实

际上是一个无效属，早已不被使用。白令海的标本壳体特征与 Matsuzaki 等（2014, pl. 1, 

fig. 10）描述的标本较为相似。 

（41）胶球虫（未定种 2）Collosphaera sp. 2 

（图版 7，图 12） 

壳圆球形，壁薄；表面平滑无刺，壁孔为不规则形或多角形，大小不同，各孔径之

间的差别可达 5-6 倍，排列很无规律；孔间桁较细弱，个别大的孔径是孔间桁宽的 5 倍

以上；横跨赤道有 20-30 孔。 

标本测量：壳直径 146-198 μm，孔径 4-22 μm。 

地理分布  白令海。 

（42）胶球虫（未定种 3）Collosphaera sp. 3 

（图版 85，图 12，13） 

个体很小，壳圆球形，壁较厚，表面平滑；壁孔类圆形或椭圆形，孔深，大小不同，

数量较少，不规则地散布在壳壁上，横跨赤道有 7-9 孔，孔间桁较宽，呈厚片板状，在

各孔之间的壁面上有一些很细的小疣凸。 

标本测量：壳径 63-100 μm，壁厚 5-7 μm，孔径 3-10 μm。 

地理分布  白令海。 

尖球虫属 Genus Acrosphaera Haeckel, 1882 

球壳简单，表面具放射状不规则分布的骨针。 

（43）蛛网尖球虫（新种）Acrosphaera arachnodictyna sp. nov. 

（图版 7，图 13-15；图版 8，图 1-4） 

壳呈球形或亚球形，外形轮廓略显不规则，有时为近椭球形；表面略显光滑，壁薄；

壁孔的大小与形状差异较大，大孔为不规则三角形、四边形或多角形，各不相同，小孔

稀疏散布于大孔之间， 大孔径为 小孔径的 8-10 倍；孔间桁较窄，呈条板状，相互交

织呈不规则蛛网状；壳表面有少量放射刺，呈细角锥状或细棒状，较短，稀疏地分布于

多个孔相邻的汇聚区上。 

标本测量：壳直径 215-235 μm， 大孔径 32 μm，针长 5-15 μm。 
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模式标本：BS-R4（图版 8，图 3，4）来自白令海的 IODP 323 航次 U1342D-1H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种与 Acrosphaera hirsuta Perner 较相似，主要区别在于后者的壳体呈规则圆球

形，且壳表放射针较多，壁孔多为类圆形，表刺呈三角形板片状。 

（44）阿克尖球虫 Acrosphaera arktios (Nigrini) 

（图版 8，图 5-9） 

Polysolenia arktios Nigrini, 1970, p. 166, pl. 1, figs. 4, 5；Ling et al., 1971, p. 710, pl. 1, fig. 1；Nigrini and Moore, 1979, S11-12,  

pl. 2, fig. 1. 

Acrosphaera arktios (Nigrini) 

壳光滑，球形；孔亚圆形或不规则形，大小不等，不规则排列；壳表有许多刺，多

数自孔缘生出，刺长可达壳径的 1/3，有的刺分叉状，或两根以上的刺从同一孔长成后在

末端汇聚，可成针形，或为平直突起。个别标本可见一额外的皮壳。 

标本测量：壳径 103-238 μm， 大刺长 48 μm。 

地理分布  北太平洋亚北极海区，白令海。 

（45）丘尖球虫 Acrosphaera collina Haeckel 

（图版 8，图 10；图版 9，图 1，2） 

Acrosphaera collina Haeckel, 1887, p. 101, pl. 8, fig. 2；Brandt, 1905, p. 334, 335, pl. 9, figs. 14, 15, pl. 10, figs. 32, 33；陈木宏、

谭智源，1996，159 页，图版 3，图 1，2；谭智源、陈木宏，1999，135 页，图 5-34。 

Solenosphaera collina (Haeckel), Hilmers, 1906, p. 41-44；Popofsky, 1917, p. 250, pl. 14, fig. 3, text-fig. 10；Strelkov and 

Reshetnyak, 1971, p. 362, pl. 8, fig. 52. 

Disolenia collina (Haeckel), Takahashi, 1991, p. 57, pl. 3, figs. 1, 5-7. 

壳呈亚球形、不规则多面体或类椭球形，表面有 8-16 个或更多的丘状突起，这些突

起的高度与宽度近等，丘顶有一开孔，孔缘具一刚毛状骨针，骨针斜生，其长度不超过

孔口直径，整个壳壁布满大小不同、排列不规则的类圆形或多角形壁孔，孔间桁宽窄不

一，横跨赤道有 15-30 孔。 

标本测量：壳直径 150-210 μm，孔直径 3-17 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海，热带太平洋，新几内亚北岸表层，白令海。 

（46）松尖球虫 Acrosphaera hirsuta Perner 

（图版 9，图 3-5） 

Acrosphaera hirsuta Perner, 1892, p. 263, pl. 1, fig. 8. 

壳呈圆球形，壁厚中等，表面平滑；孔为类圆形或不规则多角形，大小不等，无规

律分布，在一些大孔的部分边缘向外伸出短小、简单的板状三角刺。壳表无其他附属物。 

标本测量：壳直径 185-200 μm[为我们标本的测量，未能查见到 Perner（1892）的

完整原文及描述、测量]。 
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地理分布  白令海。 

（47）胀尖球虫 Acrosphaera inflata Haeckel 

（图版 9，图 6） 

Acrosphaera inflata Haeckel, 1887, p. 101, pl. 5, fig. 7. 

壳呈不规则多角球形，表面具 6-12 个不等的较大的丘状或角锥形凸起，每一个丘状

锥凸的高度与基宽近等，基部膨胀，末端缩尖，凸起的顶端为一坚实的锥形放射针，整

个丘状体上有 3-6 个较大的多角形网孔，在各丘状体之间的壳表孔相对较小，大小是孔

间桁宽的 2-6 倍，孔间桁较细，横跨赤道有 10-15 孔。 

标本测量：壳径 100-140 μm，大孔径 50 μm，小孔径 5 μm，针长 20-30 μm。 

地理分布  北大西洋，白令海。 

（48）刺尖球虫 Acrosphaera spinosa (Haeckel) 

（图版 9，图 7，8） 

Collosphaera spinosa Haeckel, 1862, S. 536, Taf. 34, Fig. 12-13.  

Acrosphaera spinosa (Haeckel), Brandt, 1885, S. 263, Taf. 4, Fig. 33a-c；Haeckel, 1887, p. 100；Popofsky, 1917, S. 253, Abb. 

14-16；Ling, 1972, p. 164, pl. 1, figs. 1, 2；谭智源、宿星慧，1982，139 页，图版 I，图 1-3；陈木宏、谭智源，1996，

158 页，图版 2，图 14-16；图版 36，图 11, 12；Boltovskoy, 1998, fig. 15.18. 

Polysolenia spinosa (Haeckel), Nigrini, 1967, p. 14, pl. 1, fig. 1；Nigrini and Moore, 1979, pl. 2, fig. 5. 

壳呈球形，壁薄，平滑，有许多不规则分布的类圆形孔；孔的大小不一，孔与孔之

间或孔口边缘上生出方向无定的、基部隆起很高的骨针；骨针的基部有窗孔，一般为   

2-4 孔。 

标本测量：SIOAS-R115 壳直径 109-225 μm，孔直径 3-11 μm，骨针长 10-20 μm。 

地理分布  南海中、北部海区，东海西部，太平洋，地中海，印度洋，白令海。 

（49）尖球虫（未定种）Acrosphaera sp. 

（图版 9，图 9；图版 10，图 1，2） 

个体较大，壳呈肾形或椭圆形，肾形标本在中部缩小，且个体明显拉长；壳壁较薄，

壁孔多为不规则多角形，大小不等，相间出现，排列无规律，分布稍均匀；孔间桁宽窄

不一，呈薄板状；在各大孔的边缘一侧分别向外伸出各种不同形态的刺状物，呈细尖刺

状、薄片状或不规则分叉状，刺长与孔径近等。 

标本测量：壳长轴 300-350 μm，短轴 170-190 μm，刺长 12-18 μm。 

地理分布  白令海。 

该种与属内其他种类的主要区别在于具有明显的肾形、腰形或椭圆形的壳形，个体

较大。该类标本在其他中、低纬度海区未曾出现。 

管球虫属 Genus Siphonosphaera Müller, 1858 

具一简单球壳，壳孔向外延伸成简单具硬壁的放射管，管口截平。  
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（50）貂管球虫 Siphonosphaera martensi Brandt 

（图版 10，图 3，4） 

Siphonosphaera martensi Brandt, 1905, S. 338, Taf. 9, Fig. 9；谭智源、宿星慧，1982，140 页，图版 2，图 10，11；陈木宏、

谭智源，1996，160 页，图版 3，图 10，11，14，15。 

Siphonosphaera sp. A，Takahashi, 1991, p. 60, pl. 4, fig. 2. 

壳呈圆球形，表面光滑，壁较厚，有许多不规则散布的近圆形或不规则形孔，孔的

大小不等，数量较少，横跨赤道有 6-10 个，孔缘向外生出小管（20-30 个），管较短（比

管径短），有的标本管长仅是孔径的 1/7，发育不完整仅呈部分凸起，在孔的周围略显凹

陷，故壳壁似较厚。 

标本测量：SIOAS-R124，壳直径 125-150 μm，管直径 10-25 μm，管长 7.5 μm，小

孔直径 2-8 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，地中海，白令海。 

（51）筒管球虫 Siphonosphaera tubulosa Müller 

（图版 10，图 5，6） 

Siphonosphaera tubulosa Müller, 1859, p. 59；1862, p. 532；Brandt, 1885, Pl. 7, fig. 33；Haeckel, 1887, p. 105, pl. 6, fig. 4. 

Collosphaera tubulosa Müller, 1859, p. 59.  

壳亚球形或球形，有点不规则；具少量（5-10 个）短圆筒状的外管，无规律地

分散在壳表上，各管之间的距离较大，为管长的 2-4 倍，管长与管宽近等，是壳体直

径的 1/5 或 1/6；横跨赤道上仅有 2-3 个管；整个壳壁为玻璃质，光滑无孔或有极少

量细孔。 

标本测量：壳的直径为 120-150 μm，管的长和宽为 20-30 μm。 

地理分布  太平洋赤道区域的表层，白令海。 

Haeckel（1887）的标本各管的长度较接近，形态一致。我们取自白令海的标本基本

结构特征与该种相同，但各个管的长度尺寸变化较大，长短不一， 长者可达壳径的 1/2，

或许为地理亚种的区别。 

（52）管球虫（未定种 1）Siphonosphaera sp. 1 

（图版 10，图 7，8） 

壳呈圆球形，个体较大，表面粗糙，壁孔较多，大小不等，差异较大，呈多角形或

不规则形，分布不规则，较为杂乱，横跨赤道有 14-16 孔；在一些大孔的边缘常形成短

管外伸，有的管末端还见尖刺状凸出，小孔边缘的管很短或不明显。 

标本测量：壳直径 230 μm，大孔径 12-17 μm，小孔径 2.5-5 μm。 

地理分布  白令海，热带东太平洋。 

（53）管球虫（未定种 2）Siphonosphaera sp. 2 

（图版 10，图 9，10） 

壳亚球形或三角球形，个体较小，壁厚中等，表面略显粗糙；壁孔类圆形或类椭圆
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形，大小不一，稀疏分布于板片状的壳表，各孔之间的距离均大于孔径；在孔壁的边缘

向外延伸为较短的管壁，管长为管径的 1/3-1/2，末端截平或有的呈现小尖突。 

标本测量：壳直径 80 μm，孔径 3-10 μm。 

地理分布  白令海。 

（54）管球虫（未定种 3）Siphonosphaera sp. 3 

（图版 10，图 11，12） 

壳呈圆球形，壁厚中等，表面粗糙；壁孔类圆形或卵形，大小相近，个别相对较大，

散布于壳表，孔径小于孔间距，在各孔边缘的壳壁略向外凸，形成一些较短的管壁，管

长为管径（孔径）的 1/3-1/2，或两者近等；在壳表上还不规则地分布有一些弯曲长条形

的细脊，它们或穿行于各孔管之间或直接从孔中穿越，有些还相互连接，各脊条的凸起

高度略大于管长。 

标本测量：壳直径 108 μm，孔径 2-6 μm，管长 2-3 μm。 

地理分布  白令海。 

（55）管球虫（未定种 4）Siphonosphaera sp. 4 

（图版 11，图 1，2） 

壳呈圆球形，个体稍大，壁厚中等，表面稍微粗糙；壁孔较多，相互聚集，类圆形

或椭圆形，大小不等，孔间桁较细，孔径大于孔间桁；各孔边缘的壳壁略向外突起，形

成很短的管，一些管壁部位还进一步增粗并相互连接，在壳表形成脉状分布或区域圈闭

的小隆脊，这些不规则延伸的隆脊遍布整个壳表。 

标本测量：壳直径 170 μm，孔径 2-10 μm，脊高 3-7 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种特征与 Siphonosphaera sp. 3 有些相似，主要区别在于后者的个体较小，壁

孔明显较少，后者虽有一些壳表隆脊，但较为细小，且相对零散分布。 

格球虫属 Clathrosphaera Haeckel, 1882, emend. 

球壳双重，外壳呈蛛网状附着在内壳的表面。 

（56）表织格球虫 Clathrosphaera circumtexta Haeckel 

（图版 11，图 3-6） 

Clathrosphaera circumtexta Haeckel, 1887, p. 118, pl. 8, fig. 6；陈木宏、谭智源，1996，162 页，图版 4，图 3，4。 

壳呈圆球形，表面粗糙，个体大小差异较大；内壳球形，具不规则圆形或多角形大

孔，孔径大于或小于孔间桁，横跨赤道占 6-12 孔，各孔均发育成外伸的短的筒形空管，

管长约等于管宽，在中部略收缩，管的外端口缘有很多分叉的细丝网连接，缠绕在开口

之上和各管之间，组成一层很薄的蛛网状外壳；网孔呈不规则多角形，形状各异，大小

悬殊；内壳与外壳半径之比是 5:6；白令海标本的个体较大，蛛网结构也较粗实。 
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标本测量：外壳直径 117-240 μm，内壳直径 88-180 μm，孔直径 12-26 μm。   

地理分布  南海中、北部，北太平洋，白令海。 

（57）格球虫（未定种）Clathrosphaera sp. 

（图版 11，图 7，8） 

壳圆球形，个体较小；壳孔为不规则圆形或亚椭圆形，大小不等，差异较大，排列

不规则；孔间桁宽窄不一，有的很细，宽桁中常有小孔；部分内壳孔的边缘外延并继而

形成外壳，外壳孔部分与内壳孔重叠，或形成新的不规则状孔；壳表面布满尖突或棱脊

（由于壳体结构细小而复杂，难以清楚观察辨认）。 

标本测量：壳直径 90-105 μm，较大孔径 15 μm。 

地理分布  白令海。 

六柱虫科 Family Hexastylidae Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1975 

初壳简单网格状（如呈现）位于中央囊内，皮壳为一球形格孔壳，表面有一些强壮

的放射骨针。 

矛球虫属 Genus Lonchosphaera Popofsky, 1908, emend. Dumitrica, 2014 

壳内的放射桁常分叉，致延伸为外骨针数量增加，外部骨针数量不定（5-40 个）；

皮壳的形状略有变化，孔不规则，赤道一面上有 10-20 孔，壳表有时可见小辅针。初壳

为不规则多角形结构。分布于中新世（?）至今。Petrushevskaya（1975）指出难以辨认

该属与 Hexastylus 和 Centrolonche 的区别。 

（58）考勒矛球虫 Lonchosphaera cauleti Dumitrica 

（图版 11，图 9-12） 

Lonchosphaera cauleti Dumitrica, 2014, p. 65, figs. 1l-n, 2d, e, 3d-h.  

皮壳圆球形，大小中等，壳壁稍厚，壁孔较小，圆形或卵形，大小不等，排列不规

则，表面有一些较短的圆锥形放射骨针；髓壳为复合多角形，有一赤道环及附加弧，从

髓壳的各交叉顶点生出一些细放射桁与皮壳连接，放射桁在壳壁内的近末端或有分叉。 

标本测量：髓壳直径 27-30 μm，皮壳直径 85-118 μm，多数大于 100 μm。 

地理分布  西南太平洋，秘鲁北部大陆架，白令海。 

该种与 Lonchosphaera spicata Popofsky 的主要区别是后者的皮壳壁很薄，呈蛛网状，

孔间桁很细，孔较大，为不规则多角形；与 L. mariae 的主要区别是后者的个体略小，髓

壳结构较简单。 

（59）多棘矛球虫（新种）Lonchosphaera multispinota sp. nov. 

（图版 12，图 1，2） 

Lonchosphaera sp. C, Petrushevskaya, 1975, pl. 17, figs. 11-15. 
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个体较大，皮壳近圆球形，壁厚，表面粗糙，略有起伏，壁孔呈类椭圆形或圆形，

大小差异较大，排列很不规则，横跨赤道 10-16 孔，孔间桁宽窄不一，差异较大；髓壳

为多角形或不规则形格架，桁条稍粗，其各顶点上生出一些较粗的放射桁与皮壳连接，

放射桁末端常分叉形成与皮壳的多点接触，还在中间发育有一些侧分支，这些侧枝在皮

壳内相互连接形成两壳之间的复杂枝网结构；放射桁穿过皮壳发育成 20-30 根圆锥形的

主骨针，针长小于皮壳半径，在各孔间桁节点上有尖状凸起，形成许多较短的角锥形辅

针，在孔间桁的其他中间部位也可见一些很短小的尖突或棘刺。 

标本测量：皮壳直径 203-208 μm、孔径 10-30 μm，髓壳直径 50-68 μm，主骨针长

63-73 μm。 

模式标本：BS-R5（图版 12，图 1，2），来自白令海的 IODP 323 航次 U1339B-13H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  南极海区，白令海。 

该新种与其他各种的主要区别是皮壳壁较厚，壳表的主骨针与辅针（棘刺）均很发

育，表面粗糙。 

（60）矛球虫（未定种 1）Lonchosphaera sp. 1 

（图版 12，图 3-5） 

皮壳近圆球形，壁薄，表面有些起伏，个体较小，壁孔亚圆形，大小不等，排列不

规则，孔径为孔间桁的 1-4 倍，孔间桁稍窄，横跨赤道有 8-10 孔，在壳表的一些节点上

有小突起；髓壳呈网状多角形，大小是皮壳的 1/5，髓壳的框桁较细，在各顶角处长出

10-12 根细放射桁与皮壳连接，并延伸至壳外形成较为短小的三角锥状放射骨针。 

标本测量：皮壳直径 85-88 μm，髓壳直径 15-17 μm，孔径 5-17 μm，骨针长 7-13 μm。 

地理分布  白令海。 

该种特征与 Lonchosphaera cauleti Dumitrica 有些相似，主要区别是后者的个体稍大，

表面圆滑，壳壁较厚，皮壳的壁孔小而多。 

（61）矛球虫（未定种 2）Lonchosphaera sp. 2 

（图版 12，图 6） 

壳圆球形，壳壁稍厚，壁孔亚圆形或类圆形，大小不等，排列不规则，孔间桁有些

凹凸不平，壁孔的边缘常见有小突起，使壳体边缘略显欠缺平滑；髓壳发育不明显，至

少有 6 根排列方向不很确定的、较粗的放射桁在壳的中心交汇，形成特殊的“髓壳”结

构，这些放射桁在接近皮壳处产生分叉，并连接到皮壳，其中的主放射桁在壳表形成约

6 根较粗壮的放射骨针，各分叉桁也分别在壳表形成一些短小的辅针，主针长略大于壳

半径，末端削尖，呈三棱角锥状。 

标本测量：壳直径 145 μm，主针长 77 μm。 

地理分布  白令海。 

与其他种的明显区别：个体稍大于其他种，皮壳壁中等厚度，壁孔不规则形，大小

差异很大，排列非常不规则，壳外的放射骨针较长，接近壳体的半径，呈三棱角锥状。 
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三轴球虫科 Family Lubosphaeridae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

格孔壳简单或同心多层，6 根放射状主针位于两平面上，相交呈直角。 

六矛虫属 Genus Hexalonche Haeckel, 1881 

具 2 个同心格孔球壳和 6 根大小相等的简单骨针。 

（62）芒六矛虫 Hexalonche aristarchi Haeckel 

（图版 12，图 7，8） 

Hexalonche aristarchi Haeckel, 1887, p. 185, pl. 22, fig. 3；Blueford, 1982, pl. 5, figs. 1, 2；谭智源、宿星慧，1982，143 页，图版 3，       

图 11，12；陈木宏、谭智源，1996，166 页，图版 5，图 10，图版 38，图 8。 

外皮壳中等厚度，表面平滑，大小为髓壳的 4 倍。壳孔不规则多角形，形状与大小

各异，孔径为孔间桁宽的 2-6 倍，横跨壳赤道有 10-15 孔。髓壳孔为规则的六角形，孔

间桁较瘦细，放射桁从髓壳向外伸出与皮壳相连，并穿出皮壳外成为 6 根三片棱角锥状

骨针，骨针长相当于皮壳半径。 

鉴定标本与 Haeckel（1887）的标本特征很相似，但我们的标本髓壳略大，可能是同

种类不同个体发育期的差异。 

标本测量：皮壳直径 95-108 μm，髓壳直径 38-40 μm，皮壳孔直径 6-14 μm，骨针

长 50 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海大陆架，太平洋北部，白令海。 

（63）秀丽六矛虫（新种）Hexalonche calliona sp. nov.  

（图版 12，图 9，10） 

皮壳壁较薄，表面光滑，壁孔圆形，较大，具六角形框架，排列规则，孔径约为孔

间桁宽的 4 倍，横跨赤道有 7-8 孔；髓壳大小约为皮壳的 1/2，壁厚中等，具六角形孔，

大小相近，亚规则排列，横跨赤道有 7-8 孔，孔径是孔间桁宽的 3 倍；6 根三棱柱状连

接着髓壳与皮壳，伸出壳外形成 6 根较细的圆锥状放射骨针，骨针较短，长度小于髓壳

直径。 

标本测量：皮壳直径 90 μm，孔径 10 μm，髓壳直径 43 μm，针长 20-25 μm。 

模式标本：BS-R6（图版 12，图 10），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-6H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布 白令海。 

该新种特征与 Hexalonche aristarchi Haeckel 较接近，主要区别在于后者的皮壳壁稍

厚，孔的形状、大小与排列均不规则，且放射骨针呈三棱角锥状。 

（64）小针六矛虫 Hexalonche parvispina Vinassa 

（图版 12，图 11-13） 

Hexalonche parvispina Vinassa, 1900, p. 569, pl. 1, fig. 9. 
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皮壳中等厚度，表面略显粗糙，大小是髓壳的 3 倍。壳孔亚圆形，具六角形框架，

近规则或亚规则排列，大小近等，孔径为孔间桁宽的 2-4 倍，横跨壳体赤道有 10-12 孔，

在孔间桁的各个节点上有小尖突，使壳缘呈锯齿状。髓壳孔小，圆形，孔径与孔间桁宽

近等，排列规则。六根放射桁连接髓壳与皮壳，伸出壳表发育成放射骨针，骨针为细圆

锥状，末端缩尖，针长是皮壳直径的 1/3-1/2。 

标本测量：皮壳直径 85-95 μm，髓壳直径 66-68 μm，骨针长 26-35 μm。 

地理分布  地中海的西西里岛，白令海。 

六枪虫属 Genus Hexacontium Haeckel, 1881 

具 3 个同心格孔球壳和 6 根大小相等的简单骨针。 

（65）内棘六枪虫 Hexacontium enthacanthum Jørgensen 

（图版 13，图 1，2） 

Hexacontium enthacanthum Jørgensen, 1900, p. 52, pl. 2, fig. 14, pl. 4, fig. 20；1905, p. 115, pl. 8, figs. 30a, b；Schröder, 1909b,  

pl. XVII, fig. 11, figs. 3a-d；Bjørklund, 1976, pl. 1, figs. 1-3；Cortese and Bjørklund, 1998a, pl. 1, figs. 12-20.  

外皮壳壁薄，一般表面光滑，无辅针或少见，孔为圆形或亚圆形，规则或亚规则排

列，具六角形框架，孔间桁较细，横跨赤道有 11-13 孔。三壳直径之比约为 1:2.5:7，外

髓壳与内髓壳在个体发育过程略有变化。一般具 6 根放射主骨针，但有时为 7-8 根，呈

三棱片状。 

标本测量：皮壳直径 62-90 µm，皮壳孔径 6-10 µm，外髓壳孔径 4-5 µm，骨针长

30-40 µm。 

地理分布  挪威西海岸，白令海。 

（66）厚棘六枪虫 Hexacontium pachydermum Jørgensen 

（图版 13，图 3-7） 

Hexacontium pachydermum Jørgensen, 1900, p. 53；1905, p. 115, pl. 8, figs. 31a, b；Bjørklund, 1976, p. 1124, pl. 1, figs. 4-9；

Bjørklund et al., 1998, pl. 1, figs. 1, 2；Dolven, 1998, pl. 5, figs. 3, 4；Cortese and Bjørklund, 1998b, pl. 1, figs. 1-7, 9-11；谭

智源、陈木宏，1999，156 页，图版 IV，图 2，3，图 5-63。 

球形壳，个体较小，表面粗糙；皮壳壁厚，具圆形或椭圆形孔，大小略有差异，亚

规则排列，横跨赤道有 8-10 孔，孔径是孔间桁宽的 1-3 倍，孔间桁稍宽，桁中间有隆起

的棱脊，使各孔略显凹陷状，在各脊顶和节点上均有小棘突或小刺，每孔周围约有 6 根

小刺；外髓壳圆球形，壁薄，具六角形或多角形孔，大小不等，横跨赤道有 7-8 孔，表

面或有稀疏的小刺；内髓壳球形或为多角形，孔较大而稀少，孔间桁瘦细，常难被观测；

6 根较细的三棱柱状放射桁自外髓壳长出，至皮壳外发育为 6 根三棱角锥状的放射骨针，

不同海区标本骨针的粗细与长短均有一定的变化。 

标本测量：皮壳直径 87-113 µm，外髓壳直径 28-40 µm，内髓壳直径 10-19 µm，皮

壳孔径 5-14 µm，骨针长 31-74 µm。 

地理分布  挪威海，北极海区，南海北部，白令海。 
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（67）方六枪虫 Hexacontium quadratum Tan 

（图版 13，图 8-14） 

Hexacontium quadratum Tan, 谭智源，1993，192 页，图版 IX，图 2，3；谭智源、陈木宏，1999，157 页，图版 VI，图 10，11。 

三壳之比约为 1:3:9；皮壳略呈方形，壁较薄，表面光滑，在节点上有一些较细的角

锥状小棘凸，壳孔较大，呈圆形或近六角形，大小相近或个别稍小，规则或亚规则排列，

孔间桁较细，孔径为孔间桁宽的 5-7 倍，横跨赤道有 5-7 孔；外髓壳球形或近方形，壁

厚中等，具亚规则排列的六角形小孔，横跨赤道 5-7 孔；内髓壳球形，孔间桁瘦细，具

四角形或多角形孔，内、外髓壳之间的放射梁很细；自外髓壳生出 6 根三棱柱状的放射

梁与皮壳连接，并常伸出壳外形成 6 根放射骨针，骨针呈细圆锥状，较短，或发育不明

显。 

标本测量：皮壳直径（两侧面间距）96-120 µm，外髓壳直径 35-44 µm，内髓壳直

径 15-18 µm，皮壳孔径 9-19 µm，骨针长 5-22 µm。 

地理分布  西沙群岛，东海大陆架，白令海。 

该种具双髓壳和皮壳四方体的特征与 Hexacontium melpomene（Haeckel, 1887, p. 135, 

136, pl. 16, fig. 1；Van de Paverd, 1995, p. 127, 128, pl. 31, figs. 2, 7, 8）较相似，但后者的

6 根放射骨针呈三棱角锥状，较为粗壮，壳表粗糙，各节点上长出的次级辅针稍长。上

述两种也易与方六矛虫 Hexalonche octocolpa Haeckel（1887, p. 183, pl. 22, figs. 6, 6a）混

淆，主要区别是后者仅具一个髓壳。 

六葱虫属 Genus Hexacromyum Haeckel, 1881 emend. 

壳体 4 层，两个皮壳和两个髓壳，具 6 根或更多对称分布的大小相同的放射骨针。 

（68）美六葱虫 Hexacromyum elegans Haeckel 

（图版 13，图 15，16） 

Hexacromyum elegans Haeckel, 1887, p. 201, pl. 24, fig. 9；Takahashi and Honjo, 1981, p. 148, pl. 3, fig. 15；Takahashi, 1991,    

p. 73, pl. 13, figs. 4, 5, 7. 

壳由 4 个同心球壳组成，比例约为 1: 2.5:7.5:10；内髓壳的圆形壁孔很小，外髓壳的

圆形孔稍大；内皮壳壁较厚，壁孔圆形，大小相近，孔径约为孔间桁宽的 2 倍，横跨赤

道有 16-18 孔，亚规则排列，具六角形框架；在内皮壳孔间桁的各节点处长出刚毛状的

细放射桁，这些放射桁的末端呈拱形分叉并相互连接，形成较精细的外皮壳，壳表光滑；

放射骨针呈三棱角锥状，长度与壳半径近等，一般为 6 根，也可见更多（甚至 12 根），

分布较对称，无辅针。 

标本测量：外皮壳直径 160-200 µm，内皮壳直径 130-150 µm，外髓壳直径 50-56 µm，

内髓壳直径 20-22 µm，骨针长 85-100 µm，骨针基宽 15-20 µm。 

地理分布  中太平洋表层，白令海。 

Haeckel（1887）描述该种的放射骨针为 6 根，Takahashi（1991）发现有 7 根骨针的
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标本类型（fig. 5，但无描述），我们的白令海标本形态结构完全与该种相符，所不同的

是白令海标本具约 12 根对称发育且大小相同的放射骨针，可能是骨针加倍生长的结果。

除此之外，未能找到两者之间差异特征的存在。 

六树虫属 Genus Hexadendron Haeckel, 1881 

具 3 个同心格孔球壳和 6 根大小相等的分枝骨针。 

（69）双羽六树虫 Hexadendron bipinnatum Haeckel 

（图版 13，图 17，18） 

Hexadendron bipinnatum Haeckel, 1887, p. 200, pl. 23, fig. 1；谭智源，1993，193，194 页，图版 V，图 1-3，10；谭智源、陈

木宏，1999，159，160 页，图版 XI，图 8-10。 

三壳均为规则八面体，有不规则的多角形网孔，皮壳的网孔很大，孔间桁瘦细，并

相互连成网状结构。三壳直径之比为 1:2.5:7.5。外髓壳与皮壳表面均具刚毛状辅针

（Haeckel 只提及皮壳辅针）。皮壳辅针大部分已折断，仅见其残痕，外髓壳辅针较短小。

具 6 根强大的主针，针长可达皮壳直径的近两倍，呈三棱片细棒状，或有扭曲，各棱缘

均有一列双羽状侧枝，侧枝多已断，仅留残迹。 

标本测量：皮壳直径 88-120 μm，外髓壳直径 35-41 μm，内髓壳直径 16-18 μm，骨

针长 138-163μm。 

地理分布  西沙群岛，中太平洋，白令海。 

中矛虫属 Genus Centrolonche Popofsky, 1912 

单一格孔壳，六根放射桁在壳内中心区交汇，壳表具放射主骨针与辅针。 

（70）叉中矛虫（新种）Centrolonche furcata sp. nov. 

（图版 14，图 1-3） 

单一格孔壳，圆球形，表面有一些丘状突起，凹凸不平，壁厚中等或稍薄，壁孔亚

圆形或不规则形，大小不等，分布无规律，孔间桁较细；约 6 根放射桁自中心点生出，

在邻近壳壁常有分叉，并穿过壳壁向外形成放射主骨针，主骨针三棱角锥状或三棱柱状，

后者末端常有分叉，形态与大小不完全一致，骨针基部常有小孔；壳表在一些孔间桁上

生长出刺状物，形成次级辅针；壳体表面粗糙。 

标本测量：壳直径 130-138 µm，主骨针长 48-52 µm，针基宽 32-42 µm，辅针长 17- 

28 µm。 

模式标本：BS-R7（图版 14，图 1-3），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-1H-3     

w22- 23 cm 样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种特征与 Centrolonche hexalonche Popofsky（1912, p. 89, Taf. 1, Fig. 1）较接近，

各放射桁均在壳内的中心处交汇，主要区别是后者的圆球形壳表无丘状突起，较为平滑，

各主骨针的大小与形态相同，无末端分叉，辅针形态简单，类圆形的壁孔大小相近。 
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星球虫科 Family Astrosphaeridae Haeckel, 1881 

格孔球壳简单或多重，具 8 根或更多（常为 20-60）的放射针。 

棘球虫属 Genus Acanthosphaera Ehrenberg, 1858 

具一简单的格孔球壳，放射骨针简单、同形。 

（71）棘球虫（未定种）Acanthosphaera sp. 

（图版 14，图 4，5） 

壳呈圆球形，壁稍薄，壁孔类圆形或椭圆形，大小不一，排列不规则，横跨赤道有

22-26 孔，孔径是孔间桁宽的 1-3 倍，孔间桁较细；壳表散布有许多细刚毛状的放射骨

针，生自一些孔间桁节点之上，针长约为壳半径的 1/4-1/2，一些较长的骨针常有微弯，

并在末端出现二分叉。 

标本测量：壳直径 210 µm，孔径 3-11 µm，骨针长 25-62 µm。 

地理分布  白令海。 

该未定种特征与 Acanthosphaera castanea Haeckel（1887, p. 211, pl. 26, fig. 3）较为接

近，但后者的壁孔均为圆形，大小一致，排列规则，孔径与孔间桁宽近等，而且几乎在

每一个节点上都有生出放射骨针。 

日球虫属 Genus Heliosphaera Haeckel, 1862 

具一简单格孔球壳，壳表有两类不同形的主骨针和小辅针。 

（72）大六角日球虫 Heliosphaera macrohexagonaria Tan 

（图版 14，图 6，7） 

Heliosphaera macrohexagonaria Tan，谭智源，1998，151 页，图 139；谭智源、陈木宏，1999，165 页，图 5-73。 

壳壁薄，孔呈六角形，孔径一般较大，大小不匀，排列不规则，宽为桁宽的 8-12

倍；放射针于网孔的节点上生出，其中辅针短，呈刚毛状，瘦细若桁条，主针 12-16 根，

三片棱柱形，其长度与壳半径几相等，宽度相当于壳孔径的 1/4。 

标本测量：壳直径 70-85 μm，孔径 15-22 μm，孔间桁宽 3 μm，主骨针长 26-53 μm。 

地理分布  东海，白令海。 

该种与厚六角日球虫 Heliosphaera pachyhexagonaria 相似，但后者壳孔相对较小、

数量较多，大小均匀，亚规则排列。 

太阳星虫属 Genus Heliaster Hollande et Enjumet, 1960 

壳内具 5 根放射状小枝，相连在靠近轴体的一个共同点上，其中 4 根排列在一平面

上，另一根与之相互垂直，构成一个形似海绵的五辅骨架。皮壳格孔状，覆盖着同形     

骨针。 
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（73）太阳星虫 Heliaster hexagonium Hollande et Enjumet 

（图版 14，图 8） 

Heliaster hexagonium Hollande et Enjumet, 1960, p. 92, pl. 39, figs. 1-5, pl. 41, figs. 1, 2；谭智源，1993，200-202 页，图版 VI，

图 7，图版 IX，图 5，15；谭智源、陈木宏，1999，167，168 页，图版 VI，图 7，8，图 5-76a，b。 

壳孔圆形，规则排列，孔宽约为孔间桁宽的 2 倍；围孔框架呈六角形，各孔向内、

外延伸成短领状突起的圆管，横跨壳的半径有 15-18 孔；六角形框架每一角上分别生出

一根形状相似的刚毛状放射针；髓壳骨架桁细小，骨架网上方有两个拱形桁条，共有 5-12

根放射桁与皮壳相连。 

标本测量：皮壳直径 163-210 μm，骨针长 45-70 μm。 

地理分布  西沙群岛，地中海，白令海。 

本种的骨骼依生长期不同而略有差异，年幼者壳壁较薄，髓壳清晰可见，年老者壳

壁厚，髓壳几至不见。 

讨论：本种标本髓壳中心均具一个四叶小花形骨架网，与 Hollande 和 Enjumet（1960）

所描述的四瓣虫属（Tetrapentalon）的髓壳结构相似，它们的主要区别在于后者皮壳上

有 5-10 根大而直的三角形主骨针。 

海眼虫属 Genus Haliomma Ehrenberg, 1844 

具一髓壳和一皮壳，二者由放射梁相连。壳表覆盖有同类简单的放射骨针。

Petrushevskaya, 1975 将该属修订为具 3 层壳且无壳表骨针，在此不予采纳。 

（74）棘动海眼虫 Haliomma acanthophora Popofsky 

（图版 14，图 9-12；图版 15，图 1，2） 

Haliomma acanthophora Popofsky, 1912, p. 101, 102, text fig. 13. 

Cenosphaera cristata? Riedel, 1958, p. 223, pl. 1, figs. 1, 2. 

Carposphaera acanthophora Benson, 1966, p. 127-131, pl. 2, figs. 8-10. 

Actinosphaera acanthophora Dumitrica, 1973, p. 832, pl. 20, figs. 1, 2. 

Haliomma erinaceum Renz, 1976, p. 101, pl. 2, figs. 4a, b. 

Actinosphaera cristata? Benson, 1983, p. 499, 500. 

皮壳圆球形，壳壁一般稍厚，壁孔形态各异或不规则形，大小不等，排列不规则，

横跨赤道有 9-20 孔；壳表面粗糙，发育许多角锥形放射骨针，针的大小或长短不一，白

令海标本的一些骨针基部甚至呈低矮片状并在壳表延伸；髓壳呈网格状，近圆球形或多

角形，较小，网孔疏松，由 10-20 个放射状细桁与皮壳相连。 

标本测量：皮壳直径 130-276 μm，髓壳直径 28-37 μm，骨针长 6-13 μm。 

地理分布  南极海区，加利福尼亚湾，北大西洋，地中海，太平洋中部，白令海。 

该种与 Haliomma erinaceus Haeckel 较相似，主要区别是后者的壳壁较薄，骨针一般

呈刚毛状。Benson（1966）认为该种的壳体特征变化较大，而且一些标本中的髓壳常由

于结构细弱而丢失。Hollande 和 Enjumet（1960）定义 Actinosphaera 的属征为壳内有一

个多角形的网状小球，其放射桁连至皮壳后不延伸为放射骨针，成年体中常有一个中间
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球壳介于小髓壳和皮壳之间，显然这类标本的基本特征与该属不符。 

（75）星海眼虫（新种）Haliomma asteroeides sp. nov. 

（图版 15，图 3，4） 

皮壳圆球形，个体较小，壁孔类圆形，较大，大小近等，排列亚规则，横跨赤道有

6-7 孔，孔径自里往外渐变大，孔间桁则向中间线缩窄变尖，形成明显的六角形框架；

髓壳大小约为皮壳的一半，具亚圆形或多角形的壁孔，亚规则排列，横跨赤道有 5-6 孔，

孔间桁较细；在皮壳与髓壳之间有 20-24 根放射桁连接；壳的表面棘刺状，各骨针均长

自孔间桁的交叉节点，三棱角锥状，有些末端分叉，较短，形态与大小相近。 

标本测量：皮壳直径 80-93 µm，髓壳直径 38-43 µm，皮壳孔内径 7-10 µm，骨针长

7-10 µm。 

模式标本：BS-R8（图版 15，图 3，4），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-1H-4 

w42-43 cm 样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种与 Haliomma entactinia Ehrenberg 较相似，主要区别在于后者皮壳壁壳较

小，表面无明显的棘刺状结构，但有少量稍长的放射骨针，而且髓壳较小，大小仅为

皮壳的 1/3。 

（76）内光海眼虫 Haliomma entactinia Ehrenberg 

（图版 15，图 5-10） 

Haliomma entactinia Ehrenberg, 1874, p. 235；1876, p. 74, Taf. XXVI, fig. 4. 

两个球形壳，表面略粗糙，皮壳壁中等厚度，壁孔圆形或亚圆形，大小不太相同，

亚规则排列，横跨赤道有 8-12 孔；髓壳较大，直径为皮壳的 1/3-1/2，孔圆形；两壳间由许

多放射桁（30-40 根）相连，个别放射桁延伸至壳外成为较粗的短骨针，呈三棱角锥状。 

标本测量：皮壳直径 105-110 μm，髓壳直径 39-41 μm，骨针长 6-15 μm（白令海标

本测量数据）。 

地理分布  加勒比海巴巴多斯，白令海。 

（77）猬海眼虫 Haliomma erinaceus Haeckel 

（图版 15，图 11-15） 

Haliomma erinaceus Haeckel, 1862, S. 427, Taf. 23, figs. 3, 4；1887, p. 236；Hertwig, 1879, S. 41, Taf. 4, fig. 1；Mast, 1910, S. 164；

Popofsky, 1912, S. 102, Taf. 4, Fig. 1；陈木宏、谭智源，1996，172 页，图版 40，图 1，2。 

皮壳壁薄，表面粗糙，大小是髓壳的 7-8 倍。皮壳孔呈多角形或不规则形，大小不

一，排列不规则，孔径是孔间桁宽的 2-10 倍，横跨赤道占 12-14 孔；髓壳较小，格孔状，

具多角形网孔，由一些细瘦的放射桁与皮壳相连接；放射骨针较多，刚毛状或角锥状，

一般较短， 长与髓壳直径近等。 

标本测量：SIOAS-R168 皮壳直径 145 μm，髓壳直径 19 μm，皮壳孔径 7-19 μm，

骨针长 9 μm。 
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地理分布  南海中、北部，地中海，大西洋，太平洋，白令海。 

（78）卵海眼虫 Haliomma ovatum Ehrenberg 

（图版 15，图 16，17） 

Haliomma ovatum Ehrenberg, 1844, p. 83, tab. 19, fig. 48, 49；1874, p. 236. 

皮壳椭球形，壁中等厚度，表面粗糙，孔亚圆形或不规则形，大小不等，横跨短轴

赤道有 12-14 孔，在各个孔间桁的节点上有角锥状突起；髓壳圆球形，孔近圆形，髓壳

大小约为皮壳短轴的一半，由一些放射桁与皮壳连接，多数放射桁仅达皮壳内壁，只有

个别放射桁伸出壳表形成短的骨针。 

标本测量：皮壳短轴 80 μm，长轴 90 μm，髓壳直径 41 μm（我们的标本观测，Ehrenberg

的原文献无此信息）。 

地理分布  加勒比海巴巴多斯，白令海。 

（79）梨形海眼虫 Haliomma pyriformis Bailey 

（图版 15，图 18-21） 

Haliomma pyriformis Bailey, 1856, p. 2, pl. 1, fig. 29. 

皮壳类圆形，个体较小，壳壁稍薄，壁孔亚圆形，大小近等，亚规则排列，横跨赤

道有 5-6 孔，孔较大，孔径约为孔间桁宽的 3-5 倍；髓壳呈梨形，大小约为皮壳的 1/2，

壁孔类圆形或多角形，大小不等，亚规则排列，横跨赤道有 5-6 孔，孔径是孔间桁的 1-3

倍，具六角形框架；有 16-20 根放射桁连接着髓壳与皮壳，部分放射桁延伸至壳外形成

放射骨针，6-8 根主骨针呈三棱角锥状，长度与皮壳半径近等，在壳表还有一些较短的

圆锥形小骨针或棘突。 

标本测量：皮壳直径 57-60 µm，髓壳长轴 43 µm，短轴 33 µm，皮壳孔径 5-10 µm，

主骨针长 25-35 µm。 

地理分布  白令海。 

（80）海眼虫（未定种）Haliomma sp. 

（图版 15，图 22-25） 

格孔状皮壳圆球形，个体较小，壳壁中等厚度，壁孔类圆形，大小不等，为孔间桁

宽的 1-3 倍，在孔的边缘或孔间桁交叉处常有一些尖刺状突起；髓壳呈特殊的网格状结

构，由一些细枝编织组成，在中心区有一多角形框架，有些标本的多角形物很小，其外

围可发育为被 7 个以上的小球形物所包裹，显微镜下可见五角形的侧面轮廓及其类似球

形室的边界，在髓壳的各多角形顶角或小球室上分别有 1-2 根细放射桁与皮壳连接，这

些放射桁有的伸出皮壳外形成较短的三棱角锥状骨针；壳表面略呈棘刺状。 

标本测量：皮壳直径 95-108 µm，髓壳直径 28-45 µm， 大孔径 13 µm， 长骨针

长 12 µm。 

地理分布  白令海。    
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由于该种具有特殊的髓壳结构特征，似可定为新种。在 1344A-1H-1 w62-63 cm 薄片

中有若干不同髓壳类型标本。 

小海眼虫属 Genus Haliommetta Haeckel, 1887, emend. Petrushevskaya, 1972 

具一皮壳和二髓壳。皮壳孔大小近等。主骨针无内杆与内部的髓壳相连，偶有小骨针。 

（81）水母小海眼虫 Haliommetta medusa (Ehrenberg) 

（图版 16，图 1） 

Haliomma medusa Ehrenberg, 1844, p. 83；1875, taf. 22, figs. 6, 7.  

Xyphosphaera apenninica (Vinassa) var. longistylus Principi, 1909, p. 6, pl. 1, fig. 12. 

Actinomma okurai Nakasenko et Nishimura, 1971, pl. 1, figs. 3-5. 

Actinomma medusa (Ehrenberg) (emend. Group) Petrushevskaya, 1975, p. 568, pl. 2, figs. 6-8. 

Actinomma medusa (Ehrenberg) Abelmann, 1990, pl. 1, fig. 7. 

壳体圆形、亚圆形或椭圆形，三壳之比为 1:3:10；髓壳常破损，皮壳壁稍厚，形状

不很规则，壁孔大小与形状不均匀，横跨赤道约 12 孔；并不是所有连接内壳的 8-11 根

放射桁均伸出壳外形成骨针，常仅有 4 或 2 根明显的骨针，外表骨针近圆锥形，大小与

长度变化较大。 

标本测量：皮壳直径 80-156 µm，外髓壳直径 30-52 µm，内髓壳直径 12-16 µm。 

地理分布  主要分布在南、北半球的中-高纬度渐新世—中新世地层中；白令海。 

（82）中新世小海眼虫 Haliommetta miocenica (Campbell et Clark) group 

（图版 16，图 2-5） 

Heliosphaera miocenica Campbell et Clark, 1944a, p. 16, pl. 2, figs. 10-14. 

Acanthosphaera sp. Hays, 1965, p. 169, p. 2, fig. 8.  

Echinomma popofskii Petrushevskaya, 1967, p. 23, pl. 12, figs. 1-3.  

Echinomma quadrisphaera Dogiel, Petrushevskaya, 1969, p. 138, fig. 1(4). 

Haliommetta miocenica (Campbell et Clark) group, Petrushevskaya and Kozlova, 1972, p. 517-519, pl. 9, figs. 8, 9；陈木宏、谭智

源，1996，172，173 页，图版 8，图 2-7。 

壳呈球形，略小，壁很厚，三壳之比为 1:2:7；具 12-20 根长圆锥形放射骨针，骨针

长约与皮壳半径相等；壳表往往还有许多细小的辅针，辅针有时消失，则壳表粗糙；皮

壳孔圆形或六角形，大小相近，是孔间桁宽的 1-2 倍，排列较规则，横跨赤道占 15-20

孔；三个髓壳格孔状，壁很薄，常易破碎。 

标本测量：SIOAS-R169，皮壳直径 124 μm，外髓壳直径 37 μm，内髓壳直径 22 μm，

骨针长 44 μm，皮壳孔直径 7-9 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋，白令海。 

太阳虫属 Genus Heliosoma Haeckel, 1881 

一个内髓壳和一个外皮壳，由放射细桁与中央囊连接。壳表有两种不同类型的简单

放射骨针，较大的主针和较小的辅针。 
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（83）异太阳虫 Heliosoma dispar Blueford 

（图版 16，图 6-8） 

Helisoma dispar Blueford, 1982, p. 202, pl. 6, figs. 1-2b. 

皮壳表面棘刺状，孔圆形，大小近等，横跨赤道 8-9 孔，具类六角形框架，在各孔

间桁的节点上长出骨针，呈短三棱片状，有时骨针沿极轴发育，使皮壳略呈拉长形；髓

壳大小约为皮壳的 1/3，孔圆形，大小相等，约 10-15 根放射桁连接着髓壳和皮壳。 

标本测量：皮壳直径 70-120 µm，孔径 6-18 µm，髓壳直径 36 µm，骨针长 10-48 µm。 

地理分布  白令海，赤道太平洋。 

光眼虫属 Genus Actinomma Haeckel, 1862, emend. Nigrini, 1967 

具 3 个同心格孔球壳，放射骨针很多，形状多数简单且相似或有小辅针。 

（84）北方光眼虫 Actinomma boreale Cleve 

（图版 16，图 9-14；图版 17，图 1，2） 

Actinomma boreale Cleve, 1899, p. 26, pl. 1, fig. 5；Cortese and Bjørklund, 1997, pl. 1, figs. 1-10；Bjørklund et al., 1998, pl. 1, figs. 

6, 7；Dolven, 1998, pl. 1, figs. 1-6；Cortese and Bjørklund, 1998a, pl. 1, figs. 1-18, pl. 3, figs. 1-3, 6；Itaki et al., 2003, pl. 1, 

figs. 13-17；2004, pl. 1, figs. 11-13. 

Chromyechinus borealis Jørgensen, 1905, p. 117, 118, pl. 8, fig. 35, pl. 9, figs. 36, 37；Bjørklund, 1976, pl. 2, figs. 7-15；

Molina-Cruz, 1991, fig. 2 (3).  

具 3 或 4 个格孔状同心球壳，三壳之比为 1:3:5（如为三壳）。内髓壳（初壳）壁厚，

孔规则圆形，孔径是孔间桁的 2-3 倍，骨针数量不定，呈三角形，中途有分叉突起；外

（1 或 2 个）髓壳（次壳）壁厚，孔圆形大小不等，孔间桁较粗，数量不定，坚实，相

互间的距离不等；皮壳（外壳）壁一般较薄，壁孔大小与类型变化较大，一类是典型的

壁薄具许多不规则排列的圆形孔，孔小桁宽，表面平滑，另一类壁稍厚，孔大桁细，表

面粗糙，还有的是介于这两者之间；壳表的放射骨针一般呈三棱角锥状，16-30 根，排列不

规则，长度接近壳半径，此外还有的呈现一些较短小的辅针。 

标本测量：内髓壳直径 30-60 µm，外髓壳直径 80-95 µm，皮壳直径 100-205 µm，

大骨针长 36-75 µm。 

地理分布  北大西洋冷水区，北极海区，加利福尼亚湾，白令海。 

该种的壳数、大小、壁孔和骨针等特征有一定变化，实际上它是综合了 Actinomma 

boreale Cleve, 1899 和 Chromyechinus borealis Jørgensen, 1905 的特征及描述而成，与

Actinomma livae Goll et Bjørklund, 1989 的壳体结构特征和三壳大小比例均较为接近，但

后者个体明显较大，壳表的放射骨针为短小圆柱状或接近消失。 

有人认为该种包含了 Sphaeropyle langii 和 Prunopyle antarctica，将后两种列为

Actinomma boreale 的同物异名。实际上它们之间有着非常明显的差异，Sphaeropyle langii 

Dreyer 和 Prunopyle antarctica Dreyer 常呈椭圆形或卵形壳，表面无明显的放射骨针，且在

一端有开口状结构（门孔），它们的生态分布区域也有所不同（详见这两个属种的具体描述）。 
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（85）短刺光眼虫 Actinomma brevispiculum Popofsky 

（图版 16，图 15，16） 

Actinomma brevispiculum Popofsky, 1912, p. 103, Taf. 2, fig. 3. 

具 3 个同心圆球形壳；外髓壳的直径大小为内髓壳的 2 倍，皮壳直径是外髓壳直径

的 3 倍，三壳之比 1:2:6；内髓壳的壁孔较大，为不规则多角形，大小与形状不一，孔间

桁少，其中央节点生出骨针，形成 7-8 根粗壮的圆柱形放射棒与外髓壳连接，并部分直

接延伸至外髓壳之外；外髓壳孔圆形，大小不同，孔间桁宽厚结实，宽度可与孔径近等，

9-11 根放射桁（部分自内髓壳的继续延伸）将外髓壳与皮壳连接，这些放射桁的末端在

接近皮壳处稍加宽；皮壳壁较薄，具较规则的六角形网眼（框架），或为圆形孔，孔间桁

较细，壳表面可见少量由放射桁延伸至壳外的短锥形突起或短刺。 

标本测量：内髓壳直径约 15 µm，外髓壳直径约 30 µm，皮壳直径约 90 µm，皮壳孔

径 8 µm。 

地理分布  印度洋和大西洋，白令海。 

（86）亨宁光眼虫 Actinomma henningsmoeni Goll et Bjørklund 

（图版 17，图 3-6） 

Actinomma henningsmoeni Goll et Bjørklund, 1989, p. 728, pl. 2, figs. 10-15. 

3 个同心球壳，格孔状，由 8-10 个圆柱形放射桁相连接，放射桁的排列位置为非明

显对称分布；内髓壳、外髓壳与皮壳的壳径比例约为 1:2:5；皮壳较小，壁厚，光滑，布

满许多圆形小孔；内部结构显稍模糊不清。个别标本的壳表有细针，但一般放射桁不穿

过壳表形成主骨针（极个别例外）。 

标本测量：皮壳 大直径 100-128 μm。 

地理分布  挪威海中-上中新世，赤道太平洋中央的 Cyrtocapsella tetrapera Zone 化

石带，白令海。 

（87）六针光眼虫 Actinomma hexactis Stöhr 

（图版 17，图 7，8） 

Actinomma hexactis Stöhr, 1880, p. 91, pl. 2, fig. 7；Blueford, 1982, pl. 4, figs. 7, 8. 

Hexacontium hexactis Haeckel, 1887, p. 192. 

Hexacontium (Hexacontosa) nipponicum Nakaseko, 1955, pl. 3, figs. 5a-c. 

3 个同心球壳的壳径比例有些变化，皮壳径为外髓壳径的 2-4 倍；皮壳壁很厚，表

面光滑或粗糙，孔圆形或亚圆形，亚规则排列，孔径与孔间桁宽近等，横跨赤道有 10-14

孔；两个髓壳结构相同，孔小；壳表具约 6 根（或更多）较粗长的三角棱锥状放射骨针，

骨针基部较宽，约为壳孔的 3 倍。 

标本测量：皮壳直径 100-134 μm，外髓壳径 48-50 μm，内髓壳径 16-22 μm，皮壳

孔径 8 μm，骨针长 80 μm，骨针基宽 25 μm。 
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地理分布  地中海西西里岛古近纪和新近纪，赤道太平洋中新世，日本富山中新世，

白令海。 

（88）瘦光眼虫 Actinomma leptodermum (Jørgensen) 

（图版 17，图 9-13；图版 18，图 1，2） 

Echinomma leptodermum Jørgensen, 1900, p. 57；1905, p. 116, pl. 8, figs. 33a-c. 

Actinomma leptodermum? (Jørgensen), Nigrini and Moore, 1979, p. s35, pl. 3, fig. 7.   

Actinomma cf. leptodermum Jørgensen, 谭智源、宿星慧，1982，147，148 页，图版 5，图 12。 

Actinomma leptodermum (Jørgensen)，陈木宏、谭智源，1996，173，174 页，图版 8，图 13，14，图版 40，图 7，8。 

皮壳呈圆球形或类球形，壳壁较薄或稍厚，有一定变化，壁孔呈五角形、多角形或

圆卵形，大小不等，孔径一般为孔间桁宽的 5-8 倍，横跨赤道占 5-7 孔；外髓壳格孔状，

孔较小，呈五角形或多角形，外髓壳大小为皮壳的 1/3-1/4；内髓壳与外髓壳相似，二髓

壳之比 1:3；各壳之间由一些瘦细放射小桁相连，并延至壳外形成三片棱角锥形骨针，放

射针 10-16 根，骨针粗壮，长度约等于皮壳半径或稍短，辅针则较小而少。 

标本测量：SIOAS-R172，皮壳直径 102-106 μm，外髓壳直径 37-42 μm，内髓壳直

径 15-32 μm，骨针长 35-50 μm，孔径 12-28 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，太平洋，挪威西海岸，白令海。 

（89）瘦光眼虫长针亚种 Actinomma leptoderma longispina Cortese et Bjørklund group 

（图版 18，图 3-13；图版 19，图 1-8） 

Actinomma ex gr. borealis/leptodermum Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 1, figs. 1, 2. 

Actinomma leptoderma longispina Cortese et Bjørklund, 1998b, p. 153, pl. 2, figs. 15-22. 

该亚种的特征变异较大，与 Actinomma leptoderma 的壳体结构基本相似，主要区别

在于该亚种具有一些很长的放射骨针，这些骨针常弯曲，呈三棱状，长度可达皮壳直径

的两倍或更长；其他较短的骨针自外髓壳长出，穿过皮壳而成，其壳内部分与壳外部分

的长度与形态基本相同；皮壳壁厚中等或稍薄，白令海有的标本皮壳壁很厚，孔近圆形，

大小不等，为 6-18 µm，亚规则排列，横跨赤道有 6-8 孔，在壳的一侧似乎有一个开口，

但有的标本不见开口；内髓壳和外髓壳均与 Actinomma leptoderma 相似。 

我们的白令海标本特征变化较大，兼有上述的各种类型。考虑到过渡类型的同时存

在，难以清楚做进一步的甄别，拟将所有该类标本归入这一亚种或群中。 

标本测量：皮壳直径 95-120 μm，外髓壳直径 30-45 μm，内髓壳直径 15-20 μm，长

骨针长大于 105 μm。 

地理分布  格陵兰，冰岛，挪威海，北大西洋，白令海。 

（90）灰光眼虫 Actinomma livae Goll et Bjørklund 

（图版 20，图 1-8） 

Actinomma livae Goll et Bjørklund, 1989, p. 728, 729, pl. 1, figs. 1-5. 

壳由 3 或 4 个同心球格孔组成，内、外髓壳和 1 或 2 个皮壳，三壳直径之比约为     
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1:2:5；由于外壳的视域干扰难见内髓壳结构，外髓壳壁较厚，为规则格孔状，孔小圆形，

密集分布，有细放射骨针与皮壳内壁相连，许多较大的棱片状放射桁自髓壳不规则地生

出并连接着皮壳；皮壳壁厚，坚实，壳呈单个或成双（结构相似），孔小，具六角形或多

角形框架，数量较多，这些小孔疏松地分布在皮壳壁上，表面粗糙。如为双皮壳，主放

射桁穿过内皮壳与外皮壳内壁连接，两壳间有大量次级放射桁相连；一些放射桁伸出皮

壳成为较粗的短针。白令海的标本皮壳壁孔相对较细。 

标本测量：外皮壳的 大直径为 273-296 µm。 

地理分布  挪威海中新世，白令海。 

（91）中央光眼虫 Actinomma medianum Nigrini 

（图版 20，图 9-11） 

Actinomma medianum Nigrini, 1967, p. 27, pl. 2, figs. 2a, b；Nigrini and Moore, 1979, p. s31, pl. 3, figs. 5, 6；陈木宏、谭智源，

1996，173 页，图版 8，图 11，12，图版 40，图 3。 

皮壳略呈不规则球形，壁薄，横跨赤道有 9-12 个亚圆形或多角形孔；外髓壳网孔不

规则，与 Actinomma antarcticum 的髓壳相似，但较细小；内髓壳横跨赤道有 2.5-3 孔；

数根放射桁自髓壳网状组织的外表长出伸至皮壳，有时露出壳外；有些标本的外表有较

细的骨针，这些骨针偶尔也支撑着一个细弱的外皮壳。 

标本测量：SIOAS-R171，皮壳直径 175 μm，外髓壳直径 87 μm，内髓壳直径 40 μm，

皮壳孔径 8-22 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋北部和南部，印度洋的中纬度区域。 

（92）海女光眼虫 Actinomma medusa (Ehrenberg) group 

（图版 21，图 1，2） 

Haliomma medusa Ehrenberg, 1844, p. 83, 1854, taf. 22, fig. 33. 

Xyphosphaera apenninica Vinassa var. longistylus Principi, 1909, p. 6, pl. 1, fig. 12. 

Actinomma okurai Nakaseko et Nishimura, 1971, pl. 1, figs. 3-5. 

Actinomma medusa (Ehrenberg) (emend. Group) Petrushevskaya, 1975, p. 568, pl. 2, figs. 6-8. 

Actinomma medusa (Ehrenberg) subsp. β, Petrushevskaya, 1975, p. 568, pl. 2, fig. 10. 

Actinomma medusa (Ehrenberg), Abelmann, 1990, p. 690, pl. 1, fig. 7. 

三壳直径之比 1:3:10，但两个内壳常破损；皮壳略呈不规则状，壁厚，壁孔大小不

等、形状不定，横跨赤道约 12 孔；壳外骨针近圆柱形，长度与大小不等；仅部分连接内

髓壳的放射桁伸出壳外形成骨针，8-11 根骨针中仅 4-2 根突出；壳体近圆球形，变化较

大，有些标本的表面不规则，骨针不明显，类似一些 Axoprunum 的种类。 

标本测量：皮壳直径 94-96 μm，外髓壳直径 25-27 μm。 

地理分布  南极海区，白令海。 

（93）奇异光眼虫 Actinomma mirabile Goll et Bjørklund 

（图版 21，图 3-6） 

Actinomma mirabile Goll et Bjørklund, 1989, p. 729, pl. 2, figs. 1-3, pl. 4, figs. 33, 34. 

壳体由 3-4 个同心格孔壳组成，连接各壳的放射桁较细，排列不规则；内髓壳模糊
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不清，外髓壳格孔状，较小，形状不规则，孔间桁很细；外皮壳格孔状，单个或成双球

形，很厚，壁孔小，圆或卵形，排列规则不明显；三壳直径之比约为 1:4:12；放射桁穿

过皮壳形成细长的圆柱状放射骨针，末端不削尖，骨针长度可与皮壳内径近等，排列不

规则，数量不定。 

标本测量：皮壳直径 164-181 μm。 

地理分布  挪威-格陵兰海区的中中新世，白令海。 

（94）厚皮光眼虫 Actinomma pachyderma Haeckel 

（图版 21，图 7-14） 

Actinomma pachyderma Haeckel, 1887, p. 254, pl. 29, figs. 4, 5. 

3 个格孔球壳的大小之比约为 1:3:9 或 1:2:4；皮壳壁中等厚度，具类圆形孔，多数

孔的大小近等，有个别小孔，规则或亚规则排列，横跨赤道 6-8 孔，孔径是孔间桁的 2-4

倍，桁表平滑，无六角形框架；外髓壳壁厚中等，有许多类圆形小孔，孔径与桁宽近等；

内髓壳圆球形，较小；壳内的放射桁连接着三壳，部分放射桁自内髓壳长出，似有部分

放射桁从外髓壳开始生出，放射桁穿过皮壳在壳表形成 20-30 根角锥状的放射骨针，有

的标本骨针边缘呈三棱状，骨针较短，大小不同，长度均小于外髓壳直径。 

标本测量：皮壳直径 80-113 μm，外髓壳直径 37-45 μm，内髓壳直接 14-20 μm，骨

针长 10-30 μm。 

地理分布  南太平洋，白令海。 

（95）透明光眼虫（新种）Actinomma pellucidata sp. nov. 

（图版 21，图 15-23） 

Echinomma leptodermum Jørgensen, Bjørklund, 1976, pl. 2, figs. 1-6 (not pl. 1, figs. 13, 14). 

壳近圆球形，三壳之比约为 1:3:9；皮壳壁薄，壁孔较大，呈类圆形或六角形，大小

相近，规则或亚规则排列，横跨赤道 6-7 孔，孔径为孔间桁宽的 2-4 倍，孔间桁较细；

外髓壳球形或类球形，壁孔较小，亚规则排列，横跨赤道 6-7 孔；内髓壳很小，类球形；

12-18 根放射桁连接着髓壳与皮壳，有些穿过皮壳形成放射骨针，骨针一般较短、较细；

壳表光滑，无次级棘刺。 

标本测量：皮壳直径 86-108 μm，外髓壳直径 42-46 μm，内髓壳直径 14-15 μm，皮

壳孔径 7-18 μm，骨针长 10-20 μm。 

模式标本：BS-R9（图版 21，图 15，16），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-1H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  挪威海，白令海。 

该新种与 Actinomma leptodermum (Jørgensen) 的主要区别在于后者的放射骨针明显

较多而粗长，而前者的放射骨针不甚发育，一般较为细短。Bjørklund（1976）的挪威海

标本特征与我们的白令海标本特征基本相似。 
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（96）宽光眼虫 Actinomma plasticum Goll et Bjørklund 

（图版 22，图 1，2） 

Actinomma plasticum Goll et Bjørklund, 1989, p. 729, pl. 2, figs. 4-9. 

3 个同心格孔壳呈不规则亚球形，三壳直径之比为 1:2:6；内、外髓壳均格孔状，壁

稍厚，发育较好，清晰可见，外髓壳大小约为内髓壳的 2 倍，格孔稀疏，球形在放射桁

连接点处有扭曲；放射桁 10 根以上，较粗，棱片状，不规则排列；皮壳壁厚，壁孔亚圆

或亚多角形，孔间桁较细，横跨赤道有 14-18 孔，排列不太规则；伸出壳表的放射骨针

较为粗壮，三棱角锥状， 大针长可与皮壳半径近等，不规则排列。 

标本测量：皮壳直径 135-156 μm. 

地理分布  挪威-格陵兰海区的中中新世，白令海。 

（97）多角光眼虫（新种）Actinomma polyceris sp. nov. 

（图版 22，图 3-8） 

Echinomma leptodermum Jørgensen, Bjørklund, 1976, pl. 1, figs. 13, 14. 

个体中等大小，三壳之比约为 1:3:9；皮壳呈六角形多面体，在放射桁连接处或放射

骨针生长处的壳壁明显凹陷，壁较薄，孔圆形或六角形，大小相近，亚规则排列，横跨

赤道 12-14 孔，孔径为孔间桁宽的 2-3 倍，孔间桁较细；外髓壳亚球形或多角形，壁厚

中等，壁孔较小；内髓壳很小，近球形，孔稀少；自外髓壳壁长出 14-20 根三棱柱状放

射桁与皮壳连接，多数的放射桁穿过皮壳形成放射骨针，骨针较短，呈三棱角锥状；壳

表光滑，一般无其他棘刺。 

标本测量：皮壳直径 122-130 μm，外髓壳直径 46-48 μm，内髓壳直径 18-21 μm，

骨针长 10-20 μm。 

模式标本：BS-R10（图版 22，图 3，4），来自白令海的 IODP 323 航次 U1345D-5H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  挪威海，白令海。 

该新种特征与 Actinomma brevispiculum Popofsky 较接近，两者均壁薄、孔小而多，

主要区别是后者皮壳为圆球形，表面无凹陷。 

（98）球蝟光眼虫 Actinomma sphaerechinus Haeckel 

（图版 22，图 9） 

Actinomma sphaerechinus Haeckel, 1879, pl. 29, fig. 2. 

Echinomma sphaerechinus Haeckel, 1887, p. 258, pl. 29, fig. 2. 

皮壳壁较薄，具不规则的圆形孔，亚规则排列，孔径为孔间桁宽的 2-5 倍，孔间桁

较细，横跨赤道有 5-7 孔；两个髓壳上有规则的圆形孔，孔径是孔间桁宽的 2 倍；三壳

之比为 1:2:4；壳体表面有 30-50 根角锥状主骨针，长度与髓壳直径近等，另外还有一些

较短的圆锥状辅针，长度约为主骨针的一半。 
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标本测量：皮壳直径 110 μm，外髓壳直径 50 μm，内髓壳直径 25 μm，皮壳孔径 10- 

20 μm，主骨针长 30 μm。 

地理分布  北大西洋，白令海。 

（99）光眼虫（未定种 1）Actinomma sp. 1 

（图版 22，图 10，11） 

3 个同心格孔壳呈规则圆球形，个体较小，三壳直径之比 1:2.5:3.5，壳壁中等厚度，

表面棘刺状；皮壳壁孔类圆形或近似椭圆形，各孔的边缘自里往外渐变宽，而孔间桁却

渐变窄尖，在各孔间桁中部形成明显的龙脊，使壳表形成多角形框架，横跨赤道有 6-7

孔，亚规则排列；格孔状的内、外髓壳壁厚中等，具类圆形的壁孔，亚规则排列；3-5

根较粗的放射桁连接着 3 个球壳，仅个别穿过皮壳生长为圆锥形的主放射骨针，在各孔

间桁的交叉节点及其他龙脊部位普遍发育有许多棘状骨针或骨突，这些次级骨针呈三棱

角锥形，较短，大小与形状近等，遍布整个壳体表面。 

标本测量：皮壳直径 118-125 μm，外髓壳直径 75-82 μm，内髓壳直径 37 μm，主骨

针长 32-42 μm，次级骨针长 12-15μm。 

地理分布  白令海。 

该种与 Actinomma henningsmoeni Goll et Bjørklund 较相似，主要区别在于后者的皮

壳壁孔较小而多，表面棘刺不明显，髓壳较小，外髓壳大小仅为皮壳的 1/3。 

（100）光眼虫（未定种 2）Actinomma sp. 2 

（图版 22，图 12，13） 

3 个圆球形格孔壳之比为 1:2:3.5，壳表棘刺状；皮壳壁稍厚，具大小近等的类圆形

孔，排列较规则，横跨赤道 6-7 孔，有典型的六角形框架，各孔往外渐增大，孔间桁较

粗，往外渐变细，在表面形成近六角形棱脊，各交汇处常有角锥状突起，并发育成较短

的三棱片骨针，各棱脊上可见一些细小的棘刺；外髓壳壁厚中等，具大小近等的类圆形

孔，排列较规则；内髓壳较小，格孔壳的壁稍薄，类圆形孔排列不规则，18-24 根放射

桁连接三壳。 

标本测量：皮壳直径 133 μm，皮壳孔径 18-20 μm，外髓壳直径 75 μm，内髓壳直径

40 μm，骨针长 11-13 μm。 

地理分布  白令海。 

该种与其他各种的主要区别是壳壁稍厚、表面棘刺状、壁孔规则排列，无较长的放

射骨针。 

（101）光眼虫（未定种 3）Actinomma sp. 3 

（图版 22，图 14-16） 

个体很小，三壳之比约为 1:3:6；皮壳壁较厚，具大小近等的圆形孔，排列较规则，

横跨赤道有 6-7 孔，孔径是孔间桁宽的 2-2.5 倍，具六角形框架，各孔间桁中间凸起形

成较高的棱脊；外髓壳中等壁厚，具大小近等的圆形孔，规则排列；内髓壳很小，似为
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网状物。许多放射桁连接着 3 个壳；在皮壳外壁的棱脊和节点上有许多刺片状的放射骨

针或凸起，围绕在孔的边缘上生长，形状不规则，有的呈尖刺形，有的为三片棱柱状，

棱柱状骨针常在中部有侧分枝，各骨针相互独立，基本不连接在一起，有个别较长的角

锥状骨针，其长度近等于壳半径。 

标本测量：皮壳直径 88-100 μm，外髓壳直径 42-45 μm，内髓壳直径 14-16 μm，刺

片状骨针长 18-25 μm，角锥状骨针长 38 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种以具有独特的刺片状骨针而区别于其他各种。 

（102）光眼虫（未定种 4）Actinomma sp. 4 

（图版 22，图 17，18） 

皮壳近球形，壁稍厚，类圆形或椭圆形孔，大小不一，排列不规则，横跨赤道有 6-8

孔；壳内结构有些杂乱，外髓壳不规则形，壳壁上有类圆形小孔，内髓壳很小，为球形；

壳体的表面有两类放射骨针，主骨针的数量较少，呈角锥状，长度为皮壳直径的 1/3-1/4，

辅针较多，由孔间桁的凸起形成，细角锥状，长度是主骨针的 1/4-1/5。 

标本测量：皮壳直径 123-133 μm，外髓壳直径 45-55 μm，内髓壳直接 18 μm，主骨

针长 23-30 μm。 

地理分布  白令海。 

（103）光眼虫（未定种 5）Actinomma sp. 5 

（图版 23，图 1-6） 

三壳之比 1:2:5；皮壳壁厚中等，壁孔类圆形，大小不等，亚规则排列，孔径是孔间桁

宽的 3-5 倍，横跨赤道有 5-6 孔；外髓壳亚球形，壁孔类圆形或多角形，不规则排列，孔径

为孔间桁宽的 1-3 倍；内髓壳球形，壁孔很小；许多放射桁连接着 3 个壳体，延伸至壳表形

成 15-20 根较为粗壮的三棱角锥状放射骨针，骨针末端明显缩尖，针长与皮壳直径近等。 

标本测量：皮壳直径 50-100 μm，外髓壳直径 25-40 μm，内髓壳直径 10-20 μm，骨

针长 60-93 μm，针基宽 22 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种与 Actinomma leptodermum (Jørgensen) 较相似，主要区别在于该未定种的

放射骨针明显较为粗壮，长度大于皮壳的半径，但该未定种的骨针却比 Actinomma 

leptoderma longispina Cortese et Bjørklund 短，后者针体较细，长度可达皮壳直径 2 倍。 

葱眼虫属 Genus Cromyomma Haeckel, 1881 

具 4 个同心格孔球壳和许多简单同形骨针。 

（104）围织葱眼虫 Cromyomma circumtextum Haeckel 

（图版 23，图 7-12；图版 24，图 1-8） 

Cromyomma circumtextum Haeckel, 1887, p. 262, pl. 30, fig. 4；陈木宏、谭智源，1996，174，175 页，图版 9，图 7，图版 40，
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图 6，9。 

四壳大小之比为 1:2:6:8；外皮壳壁薄，孔间桁细线状，孔大而呈不规则多角形；内

皮壳壁较厚，具不规则的多角形孔，大小不一，孔径是孔间桁宽的 3-6 倍，横跨赤道半

径有 6-7 孔，两个髓壳均具亚规则的圆孔；12-20 根三棱柱放射桁连接 4 个壳并向外延

伸发育成角锥状的放射骨针，骨针长约是外皮壳半径的一半。 

标本测量：SIOAS-R175，外皮壳直径 126-134 μm，内皮壳直径 80-105 μm，外髓壳

直径 34-36 μm，内髓壳直径 14-16 μm，内皮壳孔直径 10-24 μm，骨针长 40 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部，白令海。 

（105）穿刺葱眼虫 Cromyomma perspicuum Haeckel 

（图版 24，图 9） 

Cromyomma perspicuum Haeckel, 1887, p. 262, pl. 30, fig. 8. 

Cromyosphæra perspicua, Haeckel, 1879, pl. xxx. fig. 8. 

4 个壳体的大小比例约为 1:2.5:6:9；外皮壳壁很薄，孔间桁呈线状，壁孔为不规则

多角形；内皮壳的壁孔与外皮壳相似，但孔间桁较为粗厚；两个髓壳均具规则的圆形孔，

外髓壳孔约为内髓壳孔的 3 倍；许多细放射桁连接着髓壳与皮壳，而另一些很细的放射

桁却连接着两个皮壳，并往外延伸为短刚毛状的骨针。我们的标本特征基本与之相符，

但个体明显偏小，大小约 70 μm，似乎仅有一个髓壳。 

标本测量：4 个壳体直径分别为 180 μm、120 μm、50 μm 和 20 μm，外皮壳孔径 10- 

20 μm，骨针长 10-30 μm。 

地理分布  中太平洋表层，白令海。 

葱海胆虫属 Genus Cromyechinus Haeckel, 1881 

具 4 个同心格孔球壳和简单的两类骨针，大主针和小辅针。 

（106）南极葱海胆虫 Cromyechinus antarctica (Dreyer) 

（图版 24，图 10-18） 

Prunopyle antarctica Dreyer, 1889, S. 24, Taf. 5, Fig. 75；Riedel, 1953, p. 225, p. 1, figs. 7, 8. 

Cromyechinus Antarctica (Dreyer), Petrushevskaya, 1967, p. 25, p1. 3, figs. I-VI, p1. 14, figs. I-VII；谭智源，1993，205 页，图

版 IV，图 6-8；陈木宏、谭智源，1996，175 页，图版 9，图 8-10，13。 

具 4 个同心格孔壳，四壳大小之比为 1:3:7:10，外皮壳有时略呈卵形，其他三壳

为圆球形，外皮壳壁薄（易于破碎）；内皮壳壁稍厚，表面光滑，孔呈类圆形，大小

不等，横跨赤道占 6-8 孔；外髓壳表具规则的六角形网孔，内髓壳网孔则不甚规则；

40-60 根三棱片放射桁连接 4 个壳，并延伸形成角锥状放射骨针；骨针长略小于外皮

壳直径的 1/4。 

标本测量：SIOAS-R176，外皮壳直径 108-166 μm，内皮壳直径 75-110 μm，外髓壳

直径 32-48 μm，内髓壳直径 11-19 μm，内皮壳孔直径 6-14 μm，骨针长 23 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋和印度洋的高纬度海区，南极附近水域，白令海。 
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（107）十二棘葱海胆虫 Cromyechinus dodecacanthus Haeckel 

（图版 25，图 1，2） 

Cromyechinus dodecacanthus Haeckel, 1887, p. 264, pl. 30, fig. 3, 3a. 

四重壳，各壳大小的比例 1:3:10:12；外皮壳很细薄，壁孔小，为规则圆形，表面分

散有一些细短的刚毛状辅针，长度不及壳体半径的 1/4；内皮壳壁稍厚，壁孔较大，呈不

规则多角形，孔径是孔间桁宽的 2-6 倍；两个髓壳均很小，具规则圆形孔，由约 12 根规

则排列的细放射桁与皮壳连接；放射桁延伸至壳外形成 12 根粗壮的三棱角锥状主骨针，

主骨针长度为壳体直径的 1/3-1/2。 

标本测量：各壳直径分别为 108-120 μm、88-100 μm、30-37 μm 和 10-15 μm，外皮

壳孔径 2 μm，内皮壳孔径 20 μm 和孔间桁宽 2 μm，主骨针长 40-60 μm 和针基宽 10 μm。 

地理分布  南大西洋，白令海。 

海绵眼虫属 Genus Spongiomma Haeckel, 1887 

具实心的海绵球和很多简单放射针，无格孔状髓壳。 

（108）棘海绵眼虫 Spongiomma spinatum Chen et Tan 

（图版 25，图 4，5） 

Spongiomma spinatum Chen et Tan，陈木宏、谭智源，1989，3 页，图版 1，图 10，图版 2，图 1；1996，175 页，图版 9，

图 11，12。 

壳由不规则的球形海绵组织构成，靠近中心较致密，向外渐变疏松，表面粗糙；无

髓壳；有 6-8 根三棱状放射骨针，自中心生出，在壳内以侧分枝与海绵组织相连，壳外

骨针长与壳径相等；各骨针侧缘均有少数小齿或小刺；骨针常被部分折断，或不完整。 

标本测量：SIOAS-R16，壳直径 90-158 μm，骨针长 132 μm。 

地理分布  南海，白令海。 

中方虫属 Genus Centrocubus Haeckel, 1887 

具一简单方形髓壳，外被海绵网状外皮壳包围。方形髓壳的 8 个角上生出 8 根初级

骨针。骨针之间常有骨架相连。 

（109）中方虫 Centrocubus cladostylus Haeckel 

（图版 25，图 3） 

Centrocubus cladostylus Haeckel, 1887, p. 278, pl. 18, fig. 1；谭智源、张作人，1976，232 页，图 9；谭智源、陈木宏，1999，

186 页，图 5-94。 

髓壳呈近立方形，其 8 个角顶生出 8 根初级骨针，各针于不同距离处再生出次级骨

针，次级骨针相互交接形成一类似海绵的网状结构，在向外生长过程中形成一些新的骨

针，全壳外围共有 30 根以上的放射骨针，各骨针呈三棱柱状，向末端逐渐变宽加粗，并

部分呈放射状伸出网状壳之外，壳体的海绵结构自里往外渐变稀疏。 
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标本测量：壳直径 450-800 μm，中央方体宽 20-30 μm，放射骨针长 200-320 μm，

末端宽 10-20 μm。 

地理分布  北太平洋表层，东海西部，南海西沙北海槽，白令海。 

八枝虫属 Genus Octodendron Haeckel 

具一简单立方形髓壳，髓壳 8 个角上各自生出一根初级放射针，各针于等距离上分

枝连成一格孔球状外皮壳，海绵状网架直接由此壳生出，次生放射针从海绵状网架生出。 

（110）中方八枝虫 Octodendron cubocentron Haeckel 

（图版 25，图 6-9） 

Octodendron cubocentron Haeckel, 1887, p. 279, pl. 18, fig. 3. 

Octodendron hamuliferum Hollande et Enjumet, 1960, p. 122, pl. 59, fig. 3, pl. 60, figs. 5, 6；谭智源，1993，209 页，图版 4，      

图 1-4，21；谭智源、陈木宏，1999，188 页，图版 3，图 1，2。 

具 8 根放射状主骨针，呈棒状，有 3 条锯齿状棱边，长度是方形海绵壳中央腔直径

的 2 倍；内腔呈近立方形，形状与简单的中央立方室相似；8 根细放射桁将两个立方体

的顶角对应连接，放射桁往外变粗，每根放射桁上具 4-6 个轮生的侧分枝及其次级分枝，

相互交联形成蛛网状或疏松海绵状结构的球形外壳，并构成一个围绕立方形髓壳的空腔。

壳体的表面还可见一些较短小的放射辅针。 

标本测量：海绵球直径 200-320 μm，内腔直径 88-132 μm，中央立方体 20 μm，骨

针长 200 μm。 

地理分布  中太平洋表层，西沙群岛，白令海。 

根球虫属 Genus Rhizosphaera Haeckel, 1860 

具两个同心的髓壳和一个格孔状外皮壳，外有海绵状骨骼网，放射状骨针很多。 

（111）顶枝根球虫 Rhizosphaera acrocladon Blueford 

（图版 25，图 10-14） 

Rhizosphaera acrocladon Blueford, 1982, p. 196, pl. 3, figs. 5, 6a, 6b；谭智源、陈木宏，1999，191，192 页，图 5-101。 

壳 3 或 4 层；主骨针 20-40 根，自内髓壳呈放射状向外生出，连接着外髓壳和皮壳，

到皮壳表面由壳内的细杆状变为壳外的三棱角锥状骨针，骨针较短，壳表还有一些细圆

锥状的次级辅针，表面粗糙；内、外髓壳类圆形或不规则状，壁孔不规则，大小不一；

皮壳近圆形，壁孔呈不规则椭圆形或多角形，孔径变化较大，排列不规则，相互连接形

成海绵状或格孔状皮壳（单层或双层皮壳）。该种的个体大小变化较大，白令海的标本个

体一般偏小。 

标本测量：皮壳直径 100-334 μm（白令海标本 小仅 110 μm），外髓壳直径 70-    

134 μm，内髓壳直径 20-44 μm。 

地理分布  赤道太平洋中新世，南海，白令海。 

该种的一些具双皮壳标本特征与 Actinomma holtedahli Bjørklund（1976, p. 1121,    
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pl. 20, figs. 8, 9）和 Actinomma antarcticum (Haeckel) 有些相似，但后两者均仅具有一个髓壳。 

灯球虫属 Genus Lychnosphaera Haeckel, 1881 

髓壳为一简单、球形、格孔状，生出各放射幅针并由较粗的放射主针与海绵状的皮

壳相连接。 

（112）王灯球虫 Lychnosphaera regina Haeckel 

（图版 26，图 1-13） 

Lychnosphaera regina Haeckel, 1887, p. 277, pl. 11, figs. 1-4. 

Cladococcus lychnosphaerae Hollande et Enjumet, 1960, p. 115, pl. 55, figs. 1, 2. 

Thalassoplegma tenuis (Mast) Hollande et Enjumet, 1960, p. 118, pl. 50, fig. 6. 

髓壳具规则的圆形孔，六角形框架，孔径为孔间桁宽的 2-3 倍，横跨赤道 6-8 孔，

从髓壳表面各个六角端长出许多钢毛状的辅针；约 12 根粗放射状骨针为三面棱柱状；放

射骨针的边缘有侧刺，其末端可形成细分叉，并进一步形成疏松的海绵状或网格状皮壳

（我们的沉积物标本经处理后较为纤细的皮壳被损坏，基本消失）。如标本完整，在皮壳

的表面有一些放射状的小辅针。 

标本测量：皮壳直径 600 μm，内腔 400 μm，中央囊 220 μm，髓壳 60 μm，放射骨

针长 400 μm，宽 10 μm。 

地理分布  中太平洋表层水，印度洋，白令海。 

根编虫属 Genus Rhizoplegma Haeckel, 1881 

髓壳简单、球形、格孔状，无辅针，以坚实的放射状主针与海绵状皮壳相连。 

（113）北方根编虫 Rhizoplegma boreale (Cleve) 

（图版 27，图 1-14） 

Hexadoras borealis Cleve, 1899, pl. 2, fig. 4. 

Rhizoplegma boreale (Cleve), Jørgensen, 1900, p. 61, 62；1905, p. 118, pl. 9, fig. 38, pl. 10, fig. 38；Schröder, 1909b, fig. 23；

Petrushevskaya, 1967, p. 12-14, fig. 8；Ling et al., 1971, p. 710, fig. 3, pl. 1, figs. 2, 3；Bjørklund, 1976, pl. 3, figs. 10-16,   

pl. 4, figs. 1-3；Abelmann, 1992b, pl. 1, fig. 13, tab. 1；Itaki and Takahashi, 1995, fig. 10b, tab. 1；Bjørklund et al., 1998, pl. 1, 

fig. 8；Dolven, 1998, pl. 9, figs. 2, 3.  

Rhizoplegma boreale var. antarctica Popofsky, 1908, p. 216, 217, pl. 24, fig. 1. 

内髓壳不规则球形，半径上有 2-3 个不规则圆形或多角形孔，孔间桁很细；外壳圆

球形或呈八面体形，由长自骨针侧缘的细枝相互错综交接形成的网状组织所构成，其内

侧似有一个内壁，并与髓壳之间形成一个空腔，其外侧向外发育成不同程度或厚度的疏

松网组织，表面粗糙不规则或有一些小辅针；放射主骨针 6-8 根（多数为 6 根），呈细长

三棱柱状，生自髓壳并呈较规则而匀称的空间分布，各针在中部的边缘有一些三角形刺

突。 

标本测量：髓壳直径 30-40 μm，外壳内腔直径 55-80 μm，外壳层厚 30-50 μm，孔

径 10-15 μm，放射骨针宽 8-10 μm。 
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地理分布  挪威海，白令海。 

该种与 Spongosphaera streptacantha Haeckel 有些相似，主要区别在于后者的内壳与

外壳之间没有形成空腔，而是完全由实心的海绵组织所构成。 

中方虫属 Genus Centrocubus Haeckel, 1887 

髓壳立方体，从各顶角长出 8 根主放射桁及其侧枝与海绵组织构成球形皮壳。 

（114）蜂巢中方虫（新种）Centrocubus alveolus sp. nov. 

（图版 28，图 1-4） 

Cenosphaera? sp. aff. C. perforata Haeckel, Benson, 1966, p. 125, pl. 2, figs. 6, 7；1983, p. 501, pl. 4, fig. 4. 

壳圆球形，稍小，似呈海绵状，表面为开放六角形或多角形状；髓壳很小，近立方

形，各顶角生出约 8 根或 16 根细柱状主放射桁，每根主放射桁上又产生若干侧分枝，共

同组成 60-80 根分布较规律的皮壳框架，这些放射桁之间由分布均匀且相互平行的横向

细桁连接，每两根放射桁之间还有 2-3 条纵向细桁，交叉形成许多近方形的内壁孔，这

些连接 5-6 根放射桁的孔壁分别组成由里而外渐变大的六角形或多角形的深孔；皮壳表

面较平整，放射桁不伸出壳外，无其他覆盖物。 

标本测量：壳直径 113-125 μm。 

模式标本：BS-R11（图版 28，图 1-4），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-1H-     

4 w42-43 cm 样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  加利福尼亚湾，白令海。 

该新种与 Centrocubus cladostylus Haeckel（1887, p. 278, pl. 18, fig. 1）较相似，但后

者的放射桁间完全由杂乱的海绵网连接而组成，放射桁末端较粗且伸出海绵组织之外。 

梅子虫亚目 Suborder PRUNOIDEA Haeckel, 1883 

中央囊椭圆或柱状，单轴延伸；具硅质的椭圆或柱状壳体，有窗孔，单轴生长常在

主轴两端形成轴极。 

空虫科 Family Ellipsidae Haeckel, 1882 

具简单的椭球格孔壳，无赤道缢，无内包的髓壳，中央囊椭圆或圆柱状，无环状赤

道缢。 

空椭球虫属 Genus Cenellipsis Haeckel, 1887 

具简单椭球壳，无放射针和极管。 

（115）卵空椭球虫？Cenellipsis elliptica Lipman？ 

（图版 28，图 5, 6） 

？Cenellipsis elliptica Lipman, 1952, p. 28, pl. 1, fig. 5. 
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壳呈椭球形或长卵形，长轴与短轴之比为 1.5-2，个体较大，壁薄，表面光滑；壁孔

很小，为不规则状，形态变化较大；壳内套有另一形状相似、大小约为外壳 3/4 的内嵌

壳，内壳的一端紧靠外壳一端，其余部分也尽量紧贴外壳的内壁，呈斜躺状伏帖于外    

壳内。 

标本测量：外壳长轴 160-390 μm，短轴 88-234 μm。 

地理分布  俄罗斯白垩纪晚期，白令海。 

我们的标本形态与壳壁孔特征与 Cenellipsis elliptica Lipman 很相似，但后者体型偏

胖，尤其是前者存在内嵌壳，可能为新属新种。 

（116）空椭球虫 Cenellipsis sp. 

（图版 85，图 8，9） 

单一椭球形壳，长轴与短轴之比约 1.3:1，壳壁中等厚度，表面粗糙，壁孔较小，为

类圆形，大小不等，排列不规则，横跨短轴赤道有 18-22 孔，孔间桁较细，为孔径的 1/5-1/3

倍，在各孔间桁节点上有角锥状的小棘凸。 

标本测量：壳长轴 188 μm，短轴 142 μm，孔径 4-10 μm。 

地理分布  白令海。 

针球虫科 Family Stylosphaeridae Haeckel, 1881 

球形壳一个或多个，壳表的两极上有对称的两根骨针。 

针球虫属 Genus Stylosphaera Ehrenberg, 1847 

具两个同心格孔球壳，主轴两极上两根骨针大小相等，形状相似。 

（117）针球虫（未定种 1）Stylosphaera sp. 1 

（图版 28，图 7，8） 

皮壳近椭球形，略呈不规则状，壁孔为类圆形或椭圆形，大小不等，但差别不大，

亚规则排列，横跨短轴赤道有 9-11 孔，孔径是孔间桁的 1-3 倍；髓壳圆球形，大小约为

皮壳的 1/3，壁孔较大，呈六角形，孔间桁较细，横跨赤道 3-4 孔；自髓壳的孔间桁结点

上长出 10-12 根放射与皮壳连接，其中位于皮壳长轴两极附近的两根放射桁发育较为粗

壮，并穿过皮壳形成两根大小近等的极针，极针呈细圆锥形，末端缩尖；壳的表面刺状，

在皮壳孔间桁的各交叉节点上长出许多短圆锥形的放射针，形状与大小相近，分布较   

规律。 

标本测量：皮壳长轴 90-95 μm，短轴 75-80 μm，髓壳直径 30 μm，极针长 28-33 μm，

骨针长 3-5 μm。 

地理分布  白令海。  
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（118）针球虫（未定种 2）Stylosphaera sp. 2 

（图版 85，图 17，18） 

2 个皮壳椭球形，大小之比 4.6:3，表面粗糙；外壳壁孔类圆形，大小相近，亚规则

排列，横跨赤道 12-14 孔，具六角形或多边形框架，孔间桁宽为孔径的 1/4-1/3，在各节

点上有角锥形突起；两根极针较粗壮，大小近等，呈三角棱锥状，末端缩尖。 

标本测量：外壳长轴 138 μm，短轴 120 μm，内壳长轴 90 μm，短轴 80 μm，孔径      

7-12 μm，极针长 53-60 μm，基宽 28-35 μm。 

地理分布  白令海。 

橄榄虫属 Genus Druppatractus Haeckel, 1887 

具简单的椭球状皮壳和髓壳。主轴两极有两个相对的极针，大小与形状均不相同。 

（119）壳橄榄虫 Druppatractus ostracion Haeckel 

（图版 28，图 9-11） 

Druppatractus ostracion Haeckel, 1887, p. 326, pl. 16, figs. 8, 9. 

? Druppatractus ostracion Haeckel, Takahashi, 1991, p. 75, pl. 14, figs. 3, 4. 

皮壳壁厚，表面棘刺状，格孔排列规则，长轴与短轴之比 4:3；孔圆形，具六角形框

架，孔径为孔间桁宽的 3-4 倍，在孔间桁的每一个交叉节点上有短乳突或形成细圆锥状

的棘刺，分隔各漏斗状壁孔的孔间桁基部有一很薄的封板，每一节点周围有 3 个圆形孔

（偶见 4 孔）；髓壳大小为皮壳的 1/3-1/2，球形或椭球形，有乳突，具规则圆形孔；极

针较长，呈三棱柱状，常有些扭形，末端削尖，长极针大于或达皮壳主轴的两倍，短极

针约一半长。 

标本测量：皮壳主轴长 95-160 μm，短轴长 88-120 μm，孔径 12-20 μm（基部 5-     

10 μm），孔间桁宽 6 μm；髓壳长轴 40-70 μm、短轴 40-60 μm，孔径 10 μm，桁宽 3 μm；

大极针长 98-300 μm，小极针长 70-90 μm，针基宽 30 μm。 

地理分布  热带太平洋与大西洋，白令海。 

（120）变异橄榄虫 Druppatractus variabilis Dumitrica 

（图版 28，图 12） 

Druppatractus variabilis Dumitrica, 1973, p. 833, pl. 6, fig. 4, pl. 20, figs. 6, 7. 

壳由两个椭球壳组成；内壳梨形，壁孔圆形，由许多三棱片放射桁与皮壳连接；皮

壳随年龄有较大变化，年轻个体壁稍薄，圆形或亚圆形的壁孔，大小相等或不等，具六

角形框架，随着年龄增大孔间桁相应加大发育，使壳壁变得越来越厚，壳架的侧表粗糙

或棘刺状，孔壁向内生长可在皮壳内侧形成一个不完整的附加壳；皮壳外表在各孔间桁

的交叉节点处隆起并形成三棱状短骨针；两根极针较短，不等，三棱或角锥状，在老年

体标本变得几乎难以见到。 
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标本测量：内壳长轴 43-47 μm，短轴 30-34 μm，皮壳内径长轴 65-70 μm，短轴 60- 

68 μm，附加皮壳横轴直径 83-90 μm，老年体可达 93-100 μm。 

地理分布  西北大西洋，地中海，白令海。 

（121）橄榄虫（未定种 1）Druppatractus sp. 1 

（图版 28，图 13-16） 

两壳大小之比约为 2:1；皮壳椭球形，表面略显凹凸不平，壁薄，壳呈类圆形或椭圆

形，大小不等，亚规则或不规则排列，横跨赤道 5-7 孔，孔径是孔间桁宽的 3-6 倍，孔

大桁细；单一髓壳呈长梨形，壁厚中等，孔为类圆形或多角形，大小相近，亚规则排列，

横跨赤道 5-6 孔，孔间桁较细，孔径为孔间桁的 3-4 倍；从髓壳表面长出 12-16 根放射

桁与皮壳连接，其中位于两极的两根较粗并穿过皮壳形成两根长短不一的极针，极针呈

细角锥状；整个壳体表面光滑，无其他辅针或棘刺。 

标本测量：皮壳长轴 73-88 μm、短轴 68-75 μm、孔径 10-17 μm，髓壳长轴 42-45 μm、

短轴 35-37 μm，极针长 25-63 μm。 

地理分布  白令海。 

（122）橄榄虫（未定种 2）Druppatractus sp. 2 

（图版 29，图 1-4） 

两壳大小之比约为 2:1，表面棘刺状，极针较长；皮壳椭球形，壁厚中等，壁孔类圆

形，具六角形框架，大小近等，规则或亚规则排列，横跨赤道有 6-7 孔，在各孔间桁节

点上有突起，形成大小均等的角锥形骨针；髓壳呈梨形，壁稍薄，孔为类圆形，横跨赤

道 4-5 孔，由 20-30 根放射桁与皮壳连接，其中位于长轴上的两根伸出皮壳形成极针；

两根极针较细长角锥状，较直，基部具三棱，形状相似，长短略有差异，长度近等或略

大于皮壳长轴，末端削尖。 

标本测量：皮壳长轴 73-83 μm，短轴 66-73 μm，髓壳长轴 36-48 μm，短轴 32-35 μm，

极针长 73-88 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种特征与 Druppatractus ostracion Haeckel 较接近，主要区别是后者髓壳为近

球形，两根极针完全呈三棱角锥形，较粗壮，常扭曲。 

针蜓虫属 Genus Stylatractus Haeckel, 1887 

具简单椭球形皮壳和两个髓壳，主轴上有两根对称的极针，大小相等，形状相似。 

（123）圣针蜓虫 Stylatractus angelinus (Campbell et Clark) 

（图版 29，图 5，6） 

Stylosphaera (Stylosphaerella) angelina Campbell et Clark, 1944a, p. 12, pl. 1, figs. 14-20. 

Stylatractus sp. Hays, 1965, p. 167, pl. 1, fig. 6. 

Stylatractus universus Hays, 1970, p. 215, pl. 1, figs. 1, 2；Kling, 1971, p. 1086, pl. 1, fig. 7；Chen, 1975, p. 455, pl. 21, figs. 5-9；

Nigrini and Lombari, 1984, S27-30, pl. 4, fig. 3；Nigrini and Sanfilippo, 2001, p. 410, 411.  
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Axoprunum angelinum (Campbell et Clark), Kling, 1973, p. 634, pl. 1, figs. 13-15, pl. 6, figs. 14-17；Ling, 1973, p. 777, pl. 1, figs. 2-4.  

Stylatractus universus Has [= Axoprunum angelinum (Campbell et Clark)], Nigrini and Sanfilippo, 2001, p. 410, 411. 

具 1 个皮壳和 2 个髓壳，髓壳圆球形，皮壳略拉长；内髓壳壁薄，圆形孔具六角

形边缘，外髓壳壁薄，孔的大小与形状规则或不规则；皮壳壁非常厚，壁孔圆形或椭

圆形，横跨赤道有 11-14 孔，表面光滑或粗糙；髓壳由许多粗放射桁与皮壳相连，位

于主轴上的两根放射桁穿过皮壳发育成坚实的极针，其他放射桁内接内髓壳向外辐

射，有些穿出壳外形成细圆柱状的短骨针；两根大极针近相等，呈圆柱形，长度约为

皮壳主轴长的一半。 

标本测量：内髓壳径 15-20 μm，外髓壳径 40-50 μm，皮壳短轴 106-115 μm，长轴

109-123 μm，极针长 40-120 μm。 

地理分布  赤道太平洋和印度洋，南极海区，北太平洋，白令海。时代为古新世—

第四纪，在不同地区呈现一些特殊的年代特征，在白令海的末现面（Last Occurrence, LO）

年龄为 0.4 Ma。 

讨论：该种类的壳表特征变化较大，有的表面粗糙但无骨针生出，有的壳表布满较

为细小的放射骨针，有的则呈现为数根稍粗大的放射辅针。Campbell 和 Clark（1944）

首先鉴定并建立了该种，其主要特征与后人所新建或引用的种名内涵基本一致，因此根

据生物命名优先律法则，应使用种名 Stylatractus angelinus (Campbell et Clark) 较为合理。

目前国际上的放射虫网页（ http://www.radiolaria.org/）仍采用前些年的习惯用名

Stylatractus universus Hays 是不合适的。 

该种与 Stylacontarium acquilonium (Hays) 的区别主要在于前者个体稍小、壁孔较小、

髓壳圆形、壳内的放射桁较多且分布在各个不同的位置方向、延伸至壳外形成许多明显

的放射骨针。 

（124）双针针蜒虫 Stylatractus disetanius Haeckel 

（图版 29，图 7-10） 

Stylatractus disetanius Haeckel, 1887, p. 331；陈木宏、谭智源，1996，177 页，图版 11，图 1-3，图版 41，图 5。 

一皮壳与二髓壳均呈椭球形，三壳接近同形，其大小之比为 1:2:4；壳表在孔间桁节

点处生出许多圆锥形小棘刺，因而表面显得粗糙；壳孔不规则、圆形，每一孔又被较细

的孔间桁分为 3-4 个小圆孔，横跨赤道有 6-8 个大孔；二极骨针相等，为三棱角锥状，

骨针较长，近等于皮壳纵轴之长，针基与内髓壳等宽。 

标本测量：SIOAS-R184，皮壳纵轴长 108 μm，横轴长 92 μm，外髓壳长 68 μm，内

髓壳长 33 μm，骨针长 104 μm，针基宽 25 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋南部，新西兰附近海域表层，白令海。 

剑蜓虫属 Genus Xiphatractus Haeckel, 1887 

具一简单的椭球形皮壳和两个髓壳，主轴上的两根极针大小相异、形状不同。 
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（125）双啄剑蜓虫早亚种 Xiphatractus birostractus praecursor (Gorbunov) 

（图版 29，图 11，12；图版 30，图 1-3；图版 31，图 11，12） 

Druppatractus birostractus praecursor Gorbunov, 1979, p. 111, pl. 12, figs. 2a, b. 

具 1 个皮壳和 2 个髓壳，椭球形或亚球形；皮壳壁很厚，壁厚与孔径近等，横跨赤

道有 8-9 个圆形孔，孔间桁凸起明显，基部粗厚，往外至表面渐缩窄呈棱脊状，在各交

叉节点上形成尖丘状或短圆锥形突起，表面粗糙；髓壳近球形，外髓壳直径约为皮壳的

1/2，壁稍厚；两根极针大小不等，长极针呈圆柱形，稍细，针长与皮壳半径近等或更长，

短极针呈细圆锥状或发育不完整。 

标本测量：皮壳直径 140-155 μm，外髓壳直径 73-83 μm，内髓壳直径 38-45 μm，

骨针长 30-52 μm。 

地理分布  白令海。  

（126）克罗剑蜒虫 Xiphatractus cronos (Haeckel) 

（图版 29，图 13，14） 

Amphisphaera cronos Haeckel, 1887, p. 144, pl. 17, fig. 5. 

Xiphatractus cronos (Haeckel), Benson, 1964, pl. 1, fig. 17；1966, p. 182, pl. 7, figs. 12, 13；陈木宏、谭智源，1996，178 页，图

版 11，图 4。 

一皮壳和二髓壳均呈椭球形，两极骨针不相等。皮壳壁很薄，光滑，壳孔较大，呈

不规则圆形或六角形，孔直径是孔间桁宽的 3-5 倍，大小近相等，横跨赤道占 7-10 孔；

外髓壳壁稍厚于皮壳，由许多放射小桁与皮相壳连，孔径是皮壳孔径的一半；内髓壳壁

孔很小，两极骨针呈三棱角锥状，末端削尖，针长短于或长于皮壳纵轴之长。 

标本测量：SIOAS-R185，外皮壳纵轴长 93-120 μm，横轴长 79-110 μm，外髓壳纵

轴长 65-73 μm，内髓壳纵轴长 34-70 μm，长针长 104-134 μm，短针长 93-98 μm，针基

宽 19 μm。 

地理分布  南海中、北部，大西洋南部。 

（127）糙皮剑蜒虫 Xiphatractus trachyphloius Chen et Tan 

（图版 30，图 4-7） 

Xiphatractus trachyphloius Chen et Tan，陈木宏、谭智源，1989，2 页，图版 1，图 5，6；1996，178 页，图版 11，图 5-8。 

皮壳呈椭球形，壳壁较厚，表面粗糙，在孔间桁的交叉处有角锥状棘刺；长轴与短

轴之比为 6:5；壳壁孔圆形或椭圆形，大小不等，不规则排列，孔径为孔间桁宽的 2-5

倍，横跨赤道有 12-15 孔；两个髓壳近圆球形，具小圆孔，外髓壳直径是内髓壳的 2 倍，

为皮壳长轴的一半；极针粗而短，呈三棱片角锥状，长针长是短针的 2 倍。 

标本测量：SIOAS-R13，皮壳长轴 158-163 μm、短轴 130-133 μm，外髓壳直径     

80-83 μm，内髓壳直径 40-45 μm，长针长 40-58 μm，短针长 20-35 μm，针基宽 24-30 μm。 

地理分布  南海中、北部，白令海。 
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（128）剑蜓虫（未定种 1）Xiphatractus sp. 1 

（图版 30，图 8-10） 

皮壳椭球形，个体较小，壁厚中等，壁孔圆形，大小相等，为孔间桁宽的两倍，规

则排列，横跨赤道 5-6 孔，具六角形框架；外髓壳近梨形，大小是皮壳的一半，类圆形

孔亚规则排列，大小为孔间桁宽的 2-3 倍；内髓壳很细小，近球形，轮廓不清；两根极

针形状相似，长短不一，圆锥棒状，接近基部常见三棱状边缘，针长与髓壳长轴近等；

皮壳表面呈棘刺状，在孔间桁的各节点处有角锥状凸起形成的短刺。 

标本测量：皮壳长轴 70-75 μm、短轴 60-65 μm，孔径 6-10 μm，外髓壳长轴 43-     

45 μm、短轴 30-33 μm，极针长 23-38 μm，棘刺长 4-7 μm。 

地理分布  白令海。 

（129）剑蜓虫（未定种 2）Xiphatractus sp. 2 

（图版 30，图 11-14） 

壳椭球形，三壳之比 1:2:4，表面光滑；皮壳壁厚中等，圆形孔，大小近等，有六角

形框架，排列规则，横跨赤道 6-7 孔，孔径为孔间桁宽的 3 倍；两个髓壳的形状与皮壳

相近，壁厚中等，壁孔类圆形，亚规则排列，由数十根放射桁与皮壳连接；两根极针长

度不同，长针长是短针的 2 倍，均为圆角锥棒状，末端缩尖，基部为三棱状。 

标本测量：皮壳长轴 134-140 μm、短轴 108-122 μm，外髓壳长轴 80-85 μm、短轴

68-75 μm，内髓壳直径 33-38 μm，长极针 68-78 μm，短极针 40-56 μm。 

地理分布  白令海。 

倍球虫属 Genus Amphisphaera Haeckel, 1881, emend. Petrushevskaya, 1975 

具 3 或 4 个同心格孔状球形壳，两根骨针大小相近，形状相似，长度近等或不同。 

（130）冠倍球虫 Amphisphaera cristata Carnevale 

（图版 31，图 1，2） 

Amphisphaera cristata Carnevale, 1908, p. 14, pl. 2, fig. 7；Dumitrica, 1973, p. 833, 834, pl. 20, fig. 10；Bensen, 1983, p. 500, pl. 4, 

fig. 5. 

壳亚球形或椭球形，表面粗糙，但无次级骨针，三壳之比为 1:2:6，两个髓壳较小；

皮壳壁厚，孔近圆形，大小相近，较小而多，横跨赤道有 10-12 孔，规则排列，孔径是

孔间桁宽的 1-1.5 倍，具六角形框架，在各节点上有小棘凸；外髓壳球形，壁厚中等，

具小圆形孔；内髓壳球形或不规则形，孔大桁细；若干放射桁连接着髓壳与皮壳，其中

仅两根穿过皮壳形成极针，极针强壮，较长，为窄圆锥形。 

标本测量：皮壳长轴 116-120 μm、短轴 100-110 μm、孔径 5-10 μm，外髓壳直径

36-44 μm，内髓壳直径 18-20 μm，极针长 93-105 μm。 

地理分布  西北大西洋，地中海，加利福尼亚湾，白令海。 

该种外形特征与 Amphistylus angelinus (Campbell et Clark)较接近，但后者仅具 1 个髓
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壳，且壳表有一些稍粗长的次级骨针。 

（131）裂蹼倍球虫 Amphisphaera dixyphos (Ehrenberg) 

（图版 31，图 3，4） 

Haliomma dixyphos Ehrenberg, 1844, p. 83；1854, taf. 22, fig. 31. 

Stylacontarium bispiculum Popovsky, 1912, p. 91, pl. 2, fig. 2. 

Amphisphaera dixyphos (Ehrenberg), Petrushevskaya, 1975, p. 570, pl. 2, fig. 17. 

壳近圆球形，略拉长，表面光滑无刺，三壳之比 1:3:6；皮壳壁很薄，光滑，壁孔近

六角形，大小相近，亚规则排列，横跨短轴赤道 10-12 孔，孔间桁较细，孔径为孔间桁

宽的 3-5 倍；外髓壳较大，壁厚中等，具亚圆或多角形孔，横跨赤道 7-8 孔；内髓壳近

球形，网格状，孔稍大，不规则或多角形；14-17 根圆柱状放射桁自内髓壳长出连接着

三壳，放射桁的空间分布较均匀，排列较规则，其中位于两极的两根放射桁穿出皮壳形

成两根极针，极针较短，细圆柱状，末端略缩尖。 

标本测量：皮壳长轴 110 μm、短轴 102 μm，外髓壳直径 48-51 μm，内髓壳直径 16- 

19 μm，骨针长 24-30 μm。 

地理分布  南极海区，白令海。 

（132）薄壁倍球虫 Amphisphaera (Amphisphaerella) gracilis Campbell et Clark 

（图版 31，图 5-8） 

Amphisphaera (Amphisphaerella) gracilis Campbell et Clark, 1944a, p. 6, pl. 1, fig. 3. 

壳具 1 个皮壳和 2 个髓壳，两根极针近似三棱柱状，末端缩尖；皮壳和髓壳呈类球

形或椭球形，皮壳大小约为外髓壳的 2 倍，连接两个髓壳间的 12 根放射桁为棱柱状，外

髓壳至少有 16 根放射桁与皮壳相连，其中在极轴上的两根 粗；三壳的壳壁均较薄，近

透明状，皮壳表面光滑，各放射桁穿出壳表形成短针状的放射骨针（我们的标本骨针相

对较长些）；皮壳孔稍小，圆形，大小与形状相近，彼此分隔，沿赤道少于 20 孔，无突

起的多角形孔间桁或其他饰物；髓壳孔亚六角形，孔间桁较细。 

标本测量：总长 250-256 μm，极针长 80-90 μm，皮壳直径 70-85 μm，外髓壳直径

38-44 μm，内髓壳直径 19-21 μm，皮壳孔径 5-7 μm。 

地理分布  加利福尼亚中部的白垩纪晚期，白令海。 

（133）辐射倍球虫 Amphisphaera radiosa (Ehrenberg) 

（图版 31，图 9，10） 

Stylosphaera radiosa Ehrenberg, 1854, p. 256；1875, pl. 24, fig. 5；Abelmann, 1990, pl. 2, figs. 4A, 4B, 4C. 

Stylosphaera coronata coronata Chen, 1975, p. 455, pl. 5, figs. 1, 2. 

Amphisphaera radiosa (Ehrenberg), Petrushevskaya, 1975, p. 570, pl. 2, figs. 18-20. 

具 1 个皮壳和 2 个髓壳，近亚球形，壳壁很厚，表面略显粗糙；皮壳壁孔圆形，大

小相近，排列规则，横跨赤道 7-9 孔；髓壳圆球形，壁较厚；两根极针的发育变化较大，

一般为三棱柱状，较短，有的仅现为短圆锥形或发育不明显。 
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标本测量：皮壳长轴 143 μm，短轴 123 μm，外髓壳直径 76 μm，内髓壳直径 37 μm，

极针长 30 μm。 

地理分布  加勒比海巴巴多斯，南极附近海区，南大洋，白令海。 

该种与 Xiphatractus birostractus praecursor (Gorbunov) 的形态结构很相似，主要区

别是后者的孔间桁在壳表形成明显的棱脊，各节点处有尖丘状突起或形成小棘，表面粗

糙，而前者壳表较为平滑。 

（134）桑塔倍球虫 Amphisphaera santaennae (Campbell et Clark) 

（图版 32，图 1-4） 

Lithatractus santaennae Campbell et Clark, 1944a, p. 19, pl. 2, figs. 20-22. 

Stylatractus santaennae (Campbell et Clark) Petrushevskaya et Kozlova, 1972, p. 520, pl. 11, fig. 10. 

Amphisphaera santaennae (Campbell et Clark), Petrushevskaya, 1975, p. 570, pl. 2, fig. 21. 

壳大，卵形，具两根强壮的、近乎对等的极针，针长稍短于皮壳长轴，呈圆锥状，

基部较宽并有三棱状，针末端收尖；皮壳卵形或椭球形，壁厚，孔近圆形，深陷于六角

形框架内，大小近等，排列规则，横跨短轴赤道 5-7 孔，长轴上 7-9 孔，孔径约为孔间

桁宽的 2 倍，在各节点上有角锥形的尖凸；外髓壳较大，壁孔为亚六角形，内髓壳较小，

连接内外壳的两根位于极区的放射桁（棒）较粗，其他 4 根横向的放射桁稍细。 

标本测量：皮壳长轴 134-146 μm，短轴 118-122 μm，外髓壳长轴 78-82 μm，短轴

61-68 μm，极针长 80-110 μm，皮壳孔径 12-20 μm。 

地理分布  加利福尼亚南部地层，南极海区，北大西洋，白令海。 

（135）倍球虫（未定种 1）Amphisphaera sp. 1 

（图版 32，图 5-8） 

壳体呈椭球形，似有三层，外皮壳的孔间桁较细，经标本处理后基本已碎失，仅在

放射桁近末端处可见残存的部分侧向突起；内皮壳壁稍厚，圆形孔，大小近等，规则排

列，横跨短轴赤道有 6-7 孔，孔径为孔间桁宽的 2-3 倍；内髓壳椭球形或梨形，壁厚中

等，有类圆形小孔，大小近等，亚规则排列；放射桁较粗，自髓壳长出，穿过内皮壳，

并发育形成可能的外皮壳（不完整）；三壳之间的间隔距离近等；两根极针大小近等，靠

近基部呈三棱状，中部至远端完全为圆锥状，骨针细长，末端缩尖，约与皮壳直径近     

等长。 

标本测量：外皮壳长轴 103-108 μm、短轴 90-98 μm，内皮壳长轴 86-95 μm、短轴

66-75 μm，髓壳直径 33-38 μm，极针长 78-88 μm，针基宽 15-17 μm。 

地理分布  白令海。 

因外皮壳不完整，暂定为未定种。  

（136）倍球虫（未定种 2）Amphisphaera sp. 2 

（图版 32，图 9，10） 

壳呈椭球形，具 1 个皮壳和 3 个髓壳，三壳之比约为 1:3:5；皮壳壁稍薄，壁孔圆形



132 西北太平洋及其边缘海沉积物中的放射虫 

 

较大，大小相等，横跨赤道有 6-7 孔，排列规则，具六角形框架，孔径是孔间桁宽的 3-4

倍，孔间桁的宽度均匀，在各交叉节点上有尖丘状凸起，表面无棘刺；外髓壳壁厚中等，

圆形孔，具六角形框架，大小相近，横跨赤道 7-8 孔，孔间是孔间桁宽的 2-3 倍，排列

规则；内髓壳壁较薄，壁孔小，类圆形；数十根圆柱状放射桁自内髓壳长出，连接外髓

壳和皮壳，位于极区的两根放射桁明显较粗，并且穿过皮壳形成两根细角锥状或圆柱状

的极针，较瘦，针基无加宽，针长与外髓壳直径近等，末端缩尖。  

标本测量：皮壳长轴 138 μm、短轴 125 μm，外髓壳长轴 83 μm、短轴 70 μm，内髓

壳长轴 45 μm、短轴 38 μm，皮壳孔径 13-18 μm，极针长 68-75 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种与 Amphisphaera santaennae (Campbell et Clark) 较相似，主要区别是后者

的壳壁较厚，极针较粗壮和更长，且极针的基部较宽，呈三棱状，而前者的极针基部无

较宽的三棱现象。 

针矛虫属 Genus Stylacontarium Popofsky, 1912 

具 3 个同心格孔状球壳，两根极针大小或形状不同。 

（137）阿克针矛虫 Stylacontarium acquilonium (Hays) 

（图版 32，图 11，12；图版 33，图 1-4） 

Druppatractus acquilonius Hays, 1970, P. 214, Pl. 1, figs. 4, 5；Morley, 1985, pl. 4, figs. 1A, 1B. 

Stylacontarium acquilonium (Hays), Kling, 1973, p. 634, pl. 1, figs. 17-20, pl. 14, figs. 1-4；Ling, 1973, p. 777, pl. 1, figs. 6, 7. 

皮壳椭球形，一般壳壁很厚，但厚度常有较大变化，有的壳壁较薄，孔圆形或椭圆

形，均匀分布，孔间桁具六角形框架，壳表横跨短轴上可见 6-7 孔，孔间桁的各节点上

有短的刺突；在一些厚壁的个体中刺突末端可相连；两根极针的长度不等，其基部略呈

三棱状，但在末端呈圆锥形，缩尖。内髓壳简单椭圆形，呈疏松网状，孔不规则；外髓

壳常呈棱形，侧面观为类四角形（或四方形），孔圆形，由 8-10 根坚实的放射桁与外皮

壳相连，其中 6-8 根分布在赤道区，两根沿着主轴方向发育延伸为极针。 

标本测量：皮壳长轴 160-185 µm、短轴 130-162 µm、孔径 6-21 µm（通常 17 µm），

壳厚 10-29 µm，极针长 35-79 µm，髓壳长 47-57 µm、宽 44-47 µm。 

地理分布  北太平洋亚北极海区，白令海。 

该种的主要鉴定特征是外髓壳呈棱形或四方形，但其外皮壳的厚度和壁孔等特征变

化很大。     

（138）双尖针矛虫 Stylacontarium bispiculum Popofsky 

（图版 33，图 5-9） 

Stylacontarium bispiculum Popofsky, 1912, p. 91, pl. 2, fig. 2；Kling, 1973, pl. 6, figs. 19-23, pl. 14, figs. 5-8；Chen, 1975, pl. 21, 

figs. 1, 2. 

Axoprunum stauraxonium Casey, 1972, pl. 1, fig. 12. 

皮壳椭球形（长轴为短轴的 1.09-1.12 倍），壁较厚，表面棘刺状，孔圆形或亚圆形，
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大小近等，横跨赤道 10-12 孔；极针圆锥形，长度不等，一般短于皮壳的极轴；外髓壳

球形或椭球形，孔多角形，孔间桁很细，有两根放射桁延伸皮壳外形成极针，另有 6-8

根放射桁分布在赤道上同时连接着髓壳与皮壳；内髓壳为疏松网格状；壳表粗糙。 

标本测量：皮壳长轴 135-180 µm，短轴 126-171 µm，极针长 45-85，外髓壳径

36-45 µm。 

地理分布  南极海区，北太平洋，白令海。 

（139）厚壁针矛虫（新种）Stylacontarium pachydermum sp. nov. 

（图版 34，图 1-4） 

壳体呈椭球形，个体较大，表面粗糙；三壳之比为 1:3:12，皮壳壁很厚，具明显的

双形结构，内部壳壁有六角形或类圆形孔，较大，亚规则排列，横跨短轴赤道有 10-12

孔，由各孔间桁的突起及其侧向分枝在壳的表面形成一层网状小孔组织的覆盖物，使壳

体外表的壁孔较小，形状各异，大小不等，紧密相邻，分布无规律；两个髓壳圆球形，

较小，外髓壳直径为皮壳短轴直径的 1/4-1/5，内髓壳为外髓壳的 1/3，外髓壳与皮壳内

壁之间有数根较粗的放射桁连接；在壳长轴的两极上延伸出两根极针，极针较为短小，

形状相似，呈圆锥形，末端缩尖，针长与外髓壳直径近等或略长。 

标本测量：皮壳长轴 225-248 µm，短轴 185-195 µm，壁厚 35-42 µm，外髓壳直径

45-50 µm，内髓壳直径 18 µm，极针长 48-50 µm，针基宽 20-25 µm。 

模式标本：BS-R12（图版 34，图 3，4），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-76X-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种个体较大，由于皮壳壁很厚，具有特殊的双形皮壳结构而与其他已知种有着

明显的区别。   

小环土星虫属 Genus Saturnulus Haeckel, 1881 

二球壳，具 1 个皮壳和 1 个髓壳，两根极针末端被一个圆形或椭圆形的骨环所连接。 

（140）椭圆小环土星虫 Saturnulus ellipticus Haeckel 

（图版 34，图 5-9） 

Saturnulus ellipticus Haeckel, 1887, p. 141, pl. 16, fig. 16；陈木宏、谭智源，1996，164 页，图版 4，图 12，13。 

Saturnalis circularis Haeckel, Kling, 1973, p. 635, pl. 1, figs. 21, 22 (only). 

皮壳大小是髓壳的 3-4 倍，均呈圆球形；皮壳壁稍厚，表面光滑或略粗糙，具规则

的类圆形孔，大小相近，亚规则排列，孔径是孔间桁宽的 2-3 倍，横跨赤道占 16-18 孔；

髓壳壁薄，近球形，孔为不规则多角形，稍大，孔间桁较细，横跨赤道 3-5 孔；两根对

称连接髓壳与皮壳的细放射桁延伸形成两根较粗壮的圆柱形极针，极针的末端连接一个

椭圆形的骨环；骨环光滑，无棱脊，环直径约是皮壳的 3 倍。 

标本测量：环长轴 238-250 μm、短轴 190-200 μm，皮壳直径 82-85 μm，髓壳直径

22-25 μm。 
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地理分布  太平洋南部，南海中、北部，白令海。 

该种与 Saturnulus planetes Haeckel（1887, p. 142, pl. 16, fig. 17）的主要区别在于后

者的极针与骨环上有棱边；与 Saturnalis circularis Haeckel（1887, pp. 131, 132）的主要区

别是后者仅具单一皮壳，无髓壳。 

核虫科 Family Druppulidae Haeckel, 1882 

具椭圆状格孔壳，由两个或多个同心壳组成。一个简单或复杂的皮壳包覆着一个或

两个髓壳。无赤道缢。中央囊椭圆或圆筒状。 

梅虫属 Genus Prunulum Haeckel, 1887 

具简单的椭圆皮壳和双髓壳，无棘刺与极管。 

（141）布谷梅虫 Prunulum coccymelium Haeckel 

（图版 35，图 1，2） 

Prunulum coccymelium Haeckel, 1887, p. 313, pl. 39, fig. 4. 

皮壳壁薄，略显粗糙，具规则的圆孔，孔径为孔间桁的两倍，赤道单面上有 12-15 孔。

长轴与短轴之比为 4:3。两个髓壳呈圆球形。 

标本测量：壳长轴 108-120 μm，短轴 90-96 μm，孔径 6 μm，孔间桁宽 3 μm；髓壳

直径分别为 60 μm 和 30 μm。 

地理分布  太平洋中央区，白令海。 

葱皮虫属 Genus Cromyocarpus Haeckel, 1887 

壳有 4 个以上的同心球，髓壳 2 个，皮壳 2 个或更多，具数根放射骨针，但无极管。 

（142）葱皮虫（未定种 1）Cromyocarpus sp. 1 

（图版 35，图 3-5） 

壳呈椭球形，共由 5 个同心格孔壳构成，表面基本平滑；外皮壳壁较薄，类圆形孔

较小，大小不一，排列不规则，孔径约为孔间桁宽的 2 倍，横跨短轴赤道有 10-12 孔；

第二、三皮壳的壁稍厚，壁孔大小相近，圆形孔具六角形框架，排列较规则，第二皮壳

横跨短轴赤道有 7-9 孔；两个髓壳较小，结构不清；各壳之间的间距自外往里略变小，

或近等；壳表有个别短小的圆锥棒状骨针，无次级棘刺等。 

标本测量：壳长轴 140 μm，短轴 130 μm，骨针长 20-45 μm。 

地理分布  白令海。 

（143）葱皮虫（未定种 2）Cromyocarpus sp. 2 

（图版 85，图 19-22） 

壳呈椭球形，共由 4-5 个同心格孔壳构成，各壳大小之比为 1:3:6:12:18，由许多较

密集的圆柱形放射桁连接，内部结构较为匀称清晰，壁厚中等，表面很粗糙，棘刺状；
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外壳壁孔类圆形，大小不等，排列不规则，横跨赤道 16-20 孔，孔间桁较细，为孔径的

1/3-1/2，各节点上均有角锥状的棘突。 

标本测量：外壳长轴 175-205 μm，短轴 140-175 μm，孔径 6-9 μm。 

地理分布  白令海。 

葱核虫属 Genus Cromydruppocarpus Campbell et Clark, 1944 

具简单的皮壳和髓壳，皮壳主轴的两极上有数根相向的骨针。 

（144）里奇葱核虫 Cromydruppocarpus esterae Campbell et Clark 

（图版 35，图 6，7） 

Cromydruppocarpus esterae Campbell et Clark, 1944a, p. 20, pl. 2, figs. 26-28. 

壳体小，表面有刺，椭球形，具数根较长的极针（不同个体的数量有变化），通常为

2-4 根，极针长有时与壳长轴近等，但不是都相等，为边缘锋利、末端尖的三剑形，略

弯；皮壳橄榄或卵形，长轴为短轴的 1.2 倍，壳孔圆形，具六角形框架；髓壳形状与皮

壳相似，大小约为皮壳的 0.45 倍；皮壳外表有一些较长的针形刺，自六角形孔间桁节点

上生出。 

标本测量：皮壳长轴 70-99 μm，极针长 32-52.8 μm，髓壳长轴 35-44 μm，皮壳孔

径 8-13 μm，髓壳孔径 3-6 μm。 

地理分布  加利福尼亚南部中新世，白令海。 

（145）葱核虫（未定种）Cromydruppocarpus sp. 

（图版 35，图 8-11） 

个体较小，具 1 个皮壳和 1 个髓壳，椭球形；皮壳壁厚中等，壁孔类圆形，大小相

等，排列较规则，横跨赤道有 6-7 孔，孔径约为孔间桁的 3 倍；髓壳大小是皮壳的 2/5，

壁较薄，孔近六角形，孔径是孔间桁宽的 3-4 倍，横跨赤道 5-6 孔，亚规则排列；数十

根放射桁连接着两个壳体，并在皮壳的各节点伸出形成较长的三棱角锥状放射骨针，放

射骨针的长度大于皮壳孔径；两根极针形状相似，但长短不同，发育方向不完全对等，

均呈圆角锥状，基部有三棱，末端缩尖，极针长与皮壳近等（我们的标本由于固定的方

位问题，照相中未能同时显示另一根极针）。 

标本测量：皮壳长轴 78-82 μm，短轴 70-75 μm，孔径 12-15 μm，髓壳长轴 38 μm，

短轴 28 μm，极针长 70-80 μm，骨针长 15-20 μm。 

地理分布  白令海。 

矛核虫属 Genus Dorydruppa Vinassa de Regny, 1898 

仅具 1 根极针和 1 个髓壳。 
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（146）本松矛核虫 Dorydruppa bensoni Takahashi 

（图版 35，图 12-19） 

Dorydruppa bensoni Takahashi, 1991, p. 78, pl. 15, figs. 11-14. 

? Haliomma pyriformis Bailey, 1856, p. 2, pl. 1, fig. 29. 

Druppatractus cf. pyriformis (Bailey), Benson, 1966, p. 177-180, pl. 7, figs. 2-6. 

单一髓壳为梨形，壁孔圆形，大小相等，髓壳上的放射骨针形成连接桁与皮壳相接；

单一皮壳有时缺失，皮壳壁厚度变化较大，有的很薄，有的较厚，具六角形框架；单一

极针为三片棱柱状，主骨针长度约与髓壳的长轴近等或稍长，在另一极附近常有一些较

短的辅针。 

标本测量：皮壳主轴长 74-91 μm，髓壳主轴长 47-58 μm，髓壳短轴长 36-45 μm，

极针长 50-73 μm。 

地理分布  热带北太平洋中央，白令海。 

Bailey（1856）报道了一个具梨形壳的放射虫种类，也许与本种的髓壳有关，或为

同一种（皮壳缺失），但他未显示或描述其皮壳特征，因此，是 Benson（1966）首次较

完整地对该种进行描述。此外，另一个种，Druppatractus irregularis Popofsky（1913, 

p. 114, 115, text-figs. 24-26；Benson, 1966, p. 180, pl. 7, figs. 7-11）与本种类似具有梨形

的髓壳，两者的差别主要在于皮壳网格大小的不同。 

（147）矛核虫（未定种）Dorydruppa sp. 

（图版 35，图 20-23） 

个体较小，髓壳梨形或近椭球形，壁稍厚，类圆形孔，亚规则排列，横跨赤道 5-6

孔；皮壳中等壁厚，壁孔圆形，较大，规则排列，横跨赤道 5-6 孔，孔间桁略有凸起，

尤其在各节点上伸出长刺状的放射骨针，这些骨针的末端常有分叉，形成一些相互连接

起来的侧枝，在皮壳外围形成一个包围层或外壳；单一极针较短，三棱角锥状，末端缩

尖，极针长小于皮壳，在另一端常有 2-3 根很短的圆锥或角锥状骨针。 

标本测量：外壳直径 80 μm，皮壳长轴 60 μm、短轴 55 μm，髓壳长轴 40 μm、短轴

35 μm，单极针长 40 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种与 Dorydruppa bensoni Takahashi 较相似，主要区别是后者的皮壳表面的辅

针较少，不分叉或形成包围层。 

海绵虫科 Family Sponguridae Haeckel, 1862 

壳为海绵状椭球体或圆柱状，由全部或部分的海绵结构组成，无赤道收缩缢，有或

无一个被包围的髓壳。 

海绵虫属 Genus Spongurus Haeckel, 1862 

壳椭球或圆柱形，有时呈三节状，实心海绵结构，无内部空腔和格孔状髓壳。无极
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刺和格孔外膜。 

（148）极口海绵虫 Spongurus pylomaticus Riedel 

（图版 36，图 1-7） 

Spongurus pylomaticus Riedel, 1958, p. 226, pl. 1, figs. 10, 11；Petrushevskaya, 1967, p. 32, pl. 16, figs. 1, 2. 

Spongurus? pylomaticus Petrushevskaya, 1975, p. 577, pl. 7, fig. 4, pl. 37, fig. 7. 

Larcopyle pylomaticus Lazarus et al., 2005, p. 115, pl. 9, figs. 1-12. 

壳呈近圆柱形或拉长椭球形，壳长约为壳宽的 2 倍；壳内有一长条状的致密海绵组

织棒核，其中部缩窄，两端渐膨胀呈圆弧形，成年体被一个较疏松海绵结构的网膜所包

裹，在幼年体外包膜缺失，并随壳体发育而逐渐完善；壳表常有一些稀疏的刚毛状小骨

针，这些小骨针在许多标本长轴的两个极区变得稍长些；壳体的一极（或一端）有一个

开口，口缘处常围绕着一些不规则状的短齿（该种的内部海绵组织可能存在类似旋转的

过渡类型）。 

标本测量：壳长 150-255 μm，壳宽 78-125 μm，表面骨针长 5-40 μm（通常断掉）。 

地理分布  南极海区，白令海。 

圆管虫科 Family Cyphinidae Haeckel, 1881 

具椭球形的双生壳，由一赤道缢将壳分成两个相互沟通的半椭球或半球形的室，双

生壳的皮壳简单或双重，包着一至多个内髓壳。中央囊椭球形，有一赤道缢。 

腰带虫属 Genus Cypassis Haeckel, 1887 

具双皮壳和双髓壳，无极针或极管。 

（149）女腰带虫 Cypassis puella Haeckel 

（图版 36，图 11-17） 

Cypassis puella Haeckel, 1887, p. 367, pl. 39, fig. 13；陈木宏、谭智源，1996，179 页，图版 9，图 14，图版 11，图 14，15。 

壳呈卵形，具双层皮壳和双层髓壳。两个皮壳壁薄，具双室构造；形状相似，均有

大小不等的圆孔，排列不规则，孔直径是孔间桁宽的 1-4 倍；内皮壳的表面有许多简单

放射骨针伸达外皮壳内壁，使两壳相接。外皮壳表面有一些锥状小刺；两个髓壳均呈椭

圆透镜状，由两极生出的少数放射桁与皮壳的赤道面连接。 

标本测量：壳长 105-139 μm，壳宽 95-106 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部，大西洋表层，白令海。 

盘虫亚目 Suborder DISCOIDEA Haeckel, 1862 

中央囊和外壳均为铁饼状或透镜状，壳体硅质，有窗孔。单一轴向缩小生长。 

果盘虫科 Family Coccodiscidae Haeckel, 1862 

壳呈中心双凸的透镜圆盘状，髓壳为简单或双重的同心圆室，其外围的皮壳由许多
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放射桁连接的一个以上同心赤道环室组成。 

圆石虫属 Genus Lithocyclia Ehrenberg, 1847 

壳盘简单圆形，盘缘无放射骨针或附属物，髓壳简单。 

（150）圆石虫（未定种）Lithocyclia sp. 

（图版 37，图 1） 

个体较大，壳呈扁平圆盘形，中心髓壳区稍凸起，髓壳直径约占整个壳盘的 1/10；

髓壳简单，表面有一些圆形小孔；皮壳格孔状，由 21-22 根主放射桁及相同数量的次级

放射桁和 16 个以上的同心环交接组成，同心房室上的壁孔方形，规则排列，两个同心环

之间房室仅有一排孔，两根放射桁之间的每一排壁孔在靠近髓壳处较少，仅 2-3 个孔，

在接近壳缘处较多，达 5-7 个孔；壳盘的边缘圆滑，无任何突起物（标本破碎，仅见一

部分）。 

标本测量：壳盘直径 375 μm，髓壳直径 38 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种特征与 Coccodiscus darwinii Haeckel（1862, p. 486, Taf. XXVIII, Fig. 11, 12）

较接近，但后者的髓壳较大，占壳盘的 1/3，双重髓壳，格孔状皮壳的表面还有覆盖一层

膜，外膜壁孔的排列不太规则，与 Lithocyclia lenticula Haeckel（1887, p. 459, pl. 36, figs.  

3, 4）的壳体结构上也有些相似，但后者髓壳很大，占壳盘的近 1/2，皮壳仅有 3 圈房室，

且壳的边缘略显棘刺状。 

孔盘虫科 Family Porodiscidae Haeckel, 1881 

具扁平的盘状壳。中央室简单、球形，外方围绕着同心的室环。盘两面有筛板。 

始盘虫亚科 Subfamily Archidiscida Haeckel, 1862 

格孔壳的中央室为简单球形或透镜形，单一同心外室被放射桁分隔成若干小室。 

始盘虫属 Genus Archidiscus Haeckel, 1887 

具一个中央房室和单一的外围环室，环室被放射桁分隔成 2-6 个或更多的分室，壳

缘无放射骨针。 

（151）始盘虫（未定种）Archidiscus sp. 

（图版 37，图 2-5） 

壳体较小，胖透镜形，侧面观近呈椭圆形，边缘为圆弧状；内壳（中央室）类球形，

有的略呈不规则形，大小是外壳的 2/3，壁孔较大，多角形，孔间桁较细；外壳类球形或

胖椭球形，表面平滑或略有起伏，壁厚中等，壁孔很小，类圆形，孔径一般小于孔间桁

宽，分布不规则；若干放射桁连接着内外两个壳体；壳表无任何放射骨针或棘刺。 

标本测量：外壳直径 72-78 μm，内壳直径 43-50 μm。 
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地理分布  白令海。 

洞盘虫亚科 Subfamily Trematodisconae Haeckel, 1862 

壳盘无放射状附属物（盘缘具心针或室壁，或特别的口吻），盘由 2-4 个或更多的同

心环组成。 

孔盘虫属 Genus Porodiscus Haeckel, 1881 

具简单的圆盘，盘由数环构成，盘缘无放射状附属物或特别的口吻。 

（152）环孔盘虫 Porodiscus circularis Clark et Campbell 

（图版 37，图 6-9） 

Porodiscus circularis Clark et Campbell, 1942, p. 42, pl. 2, figs. 2, 6, 10. 

Xiphosphira circularis (Clark et Cambell), Sanfilippo and Riedel, 1973, p. 526, pl. 14, figs. 5-12, pl. 31, figs. 4-7. 

Cirodiscus? circularis (Clark et Cambell), Petrushevskaya, 1975, p. 575.  

Plectodiscus circularis (Clark et Cambell), Blueford, 1988, p. 250, pl. 5, figs. 7, 8. 

壳近圆盘形，扁平状，4 或 5 个同心环，同心环呈圆形或椭圆形，环间距自中心向

边缘渐变宽，各环间有一些不连续的细放射桁相连接，部分放射桁穿出；盘孔很小，大

小不等，为规则亚圆形，每一环间有 3-4 孔，盘的边缘稍呈棘刺状，为不同长度的不规

则小骨针。 

标本测量：大个体盘直径（不包含小个体标本）230-290 μm，环宽 23-41 μm。 

地理分布  加利福尼亚中部地层，墨西哥湾，南极海区，白令海，鄂霍次克海。           

围盘虫属 Genus Circodiscus Kozlova in Petrushevskaya et Kozlova, 1972 

壳盘圆或椭圆形，微凸，具前腰带、矢腰带与赤道腰带，其侧翼连接形成圆形或椭

圆形的环。盘内有 4 根主针和 4 根次级骨针，盘缘光滑无刺。 

（153）椭圆围盘虫 Circodiscus ellipticus (Stöhr) 

（图版 37，图 10，11） 

Trematodiscus ellipticus Stöhr, 1880, p. 108, pl. 4, fig. 16. 

Porodiscus ellipticus Haeckel, 1887, p. 494. 

?Perichlamidium irregulare Vinassa de Regny, 1900, pl. 2, fig. 7. 

?Ommatodiscus circularis Carnevale, 1908, pl. 4, fig. 9；Dumitrica, 1968, pl. 1, fig. 2. 

?Porodiscus vinassai Principi, 1909, p. 12, pl. 1, fig. 32. 

Circodiscus ellipticus (Stöhr) group Petrushevskaya, 1975, p. 575, pl. 6, figs. 1-6. 

Circodiscus ellipticus (Stöhr) group Petrushevskaya, Abelmann, 1990, p. 693, pl. 3, fig. 8. 

壳盘较厚实，初室圆球或椭球形；第二室环略呈椭圆形，直径 30-40 µm；第三室环

宽约 10 µm；第四室环宽约 25 µm；实际上各环之间的宽度常有变化，通常为 10-30 µm；

第四环室（末室）的宽度变化较大，为 5-25 µm；盘面壁上有许多类圆形小孔；一般在

壳盘长轴一端或稍窄的边缘处有一个开口，口缘上有若干或一些小刺，此外的其他盘缘

处均光滑无刺。白令海的标本在壳盘（第四室环）的外围还有一圈附加物，可能属该种
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的特征变化。 

标本测量：壳盘直径 150-188 μm，室环宽 10-30 μm，外缘物（腰带）宽 15-30 μm，

口缘刺长 7-12 μm。 

地理分布  地中海西西里岛地层，加利福尼亚湾，太平洋中部，南极海区，白令海。 

我们的标本除了有外围的附加物之外，其他特征基本与 Petrushevskaya（1975）描述

的种征相似，暂归为同一种类。所有前人均未提供该种标本壳盘总直径的测量结果。 

膜包虫属 Genus Perichlamydium Ehrenberg, 1847 

具一简单的圆盘，无放射针及室壁，盘缘环绕着一个薄的有孔的赤道腰带。 

（154）编膜包虫 Perichlamydium praetextum (Ehrenberg) 

（图版 37，图 12-14；图版 85，图 14，15） 

Flustrella praetexta Ehrenberg, 1844, p. 81. 

Perichlamidium praetextum (Ehrenberg) Ehrenberg, 1854, pl. 22, fig. 20；Haeckel, 1887, p. 499. 

Perichlamidium praetextum (Ehrenberg) group Petrushevskaya, 1975, p. 575, pl. 6, fig. 10. 

壳圆盘形，有 3-4 个同心圆环，或有点杂乱排列，各环清晰或模糊，环室宽度近等，

放射桁不连续，壳盘边缘有一个无放射桁的赤道腰带环，该环宽 大可占整个壳盘的一

半（不同海区标本的赤道环宽差异较大，有的较窄），盘孔类圆形，大小近等，每一环室

上有 2-3 个孔，壳表面及边缘无放射骨针，或有少数的边缘细刺。 

标本测量：全盘直径 165-280 μm，环室宽 12-16 μm，腰带宽 23-100 μm。 

地理分布  大西洋，印度洋和太平洋，巴巴多斯和西西里，白令海。 

眼盘虫亚科 Subfamily Ommatodiscida Stöhr, 1880 

同心圆环盘无放射状物，具典型的单一或两个相连的大边缘盘，或在盘缘上有阔开

口，口缘具冠状刺。 

眼盘虫属 Genus Ommatodiscus Stöhr, 1880 

圆形或椭圆形的盘缘上无室臂和放射骨针，但有一大边缘吻或开口，由刺状冠所

环绕。 

（155）哈克眼盘虫? Ommatodiscus haeckelii Stöhr？ 

（图版 38，图 1，2） 

Ommatodiscus haeckelii Stöhr, 1880, p. 115, Taf. 6, figs. 7, 7a；Haeckel, 1887, p. 501. 

壳盘呈椭圆，长、短轴之比为 7:6（我们的标本为圆盘形），围绕中央房室有 4 个（或

更多）室环，各环间距近等宽，房室的高与宽近等；孔小，孔径约为孔间桁宽的一半，

每一环间有两个孔；口孔宽是中央室的 3 倍，口缘有一排圆锥形的齿冠。 

标本测量：盘长 180 μm，盘宽 160 μm，环宽 20 μm，孔径 3 μm。 

地理分布  意大利西西里古近纪和新近纪，白令海。 
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我们的标本特征与 Stöhr（1880）特征较相似，不同的是后者为近椭圆形。

Petrushevskaya（1975, p. 572, pl. 3, figs. 12-16, pl. 32, figs. 1-8）鉴定为该种（Ommatodiscus 

haeckelii Stöhr group）的标本特征为具有 10 个以上的室环，明显与该种定义不符。 

针网虫亚科 Subfamily Stylodictyinae Haeckel, 1881 

盘缘具实心放射针，无室臂或边缘开孔。 

针网虫属 Genus Stylodictya Ehrenberg, 1847 

盘具实心放射针（5 根或更多，常为 8-12 根），规则或不规则地排列在圆形或多角

形盘缘上。盘缘简单，无赤道腰带。 

（156）毛刺针网虫 Stylodictya lasiacantha Tan et Tchang 

（图版 38，图 3） 

Stylodictya lasiacantha Tan et Tchang，谭智源、张作人，1976，243 页，图 18a，b；谭智源、陈木宏，1999，212 页，图 5-125。 

盘环呈同心形，环宽由中心向周围逐渐变宽，因此第七、八环宽约为第二、三环宽

的 2 倍；孔均为圆形，大小近等；盘内放射状小桁自中央室生出 12-20 根，到第四环则

增至 27-32 根；各小桁延至盘面或盘缘外游离成毛发状骨针；骨针柔韧，全盘骨针超百

根。 

标本测量：盘直径（第八环）177 μm，中央室直径 8 μm，孔径 5-8 μm，骨针（从

中心起算）144 μm。 

地理分布  东海西部。 

该种与 Stylodictya multispina（Haeckel, 1862, S496, Taf. 29, Fig. 5）相似，但骨针数

量较多而且盘面也有，针形如发而非刚毛状。此外，环的宽窄自内向外变化而不是等宽。 

（157）多针针网虫 Stylodictya multispina Haeckel 

（图版 38，图 4-6） 

Stylodictya multispina Haeckel, 1862, S. 496, Taf. 29, Fig. 5；1887, p. 510；Popofsky, 1912, S. 129, Textfig. 44-46；谭智源、张

作人，1976，242 页，图版Ｉ，图 5，6；陈木宏、谭智源，1996，183 页，图版 13，图 13。 

Stylodictya forbesii Ehrenberg, 1875, S. 160, Taf. 23, Fig. 6. 

室环排列均为同心形，各环宽度相等，或中心处较窄，向外渐宽。孔为圆形，大小

各相近（也有甚小者），每环间有 2-3 孔；盘内矢射状小桁常自第三或第四环中生出，延

至盘缘变为游离的骨针，骨针呈刚毛状，20-30 根。 

标本测量：SIOAS-R204，盘直径 240 μm，环宽 15 μm，孔径 3-5 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，地中海，白令海，大西洋，印度洋和太平洋。 

（158）多角针网虫 Stylodictya polygonia Popofsky 

（图版 38，图 7） 

Stylodictya polygonia Popofsky, 1912, S. 131, Taf. 5, Fig. 3；谭智源、宿星慧，1982，153 页，图版 8，图 6；陈木宏、谭智源，

1996，182 页，图版 13，图 9。 
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盘呈椭圆形，同心环，自第五环（从中心往外算）起，环呈波浪状弯曲；环宽自内

向外逐渐变大，至第六环约为第二环宽度的 2 倍；约 30 根骨针自内环生出（部分起自第

一、二环，部分起自第五至七环），贯穿盘的各环延至盘外；骨针瘦细，刚毛状。孔呈圆

形，大小相近，排列不规则，内环宽占 1-2 孔，外环占 3-4 孔。 

标本测量：SIOAS-R202，盘直径 250 μm，环宽 15-80 μm，孔径 3-7 μm，针长 36- 

100 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，大西洋，白令海。 

（159）强刺针网虫 Stylodictya validispina Jørgensen 

（图版 38，图 8-13） 

Stylodictya validispina Jørgensen, 1905, S. 115, Taf. 10, Fig. 40；Petrushevskaya, 1967, p. 33, Fig. 17, IVV；Nigrini and Moore, 

1979, p. s103, p1. 13, figs. 5a, b；陈木宏、谭智源，1996，183 页，图版 14，图 1，2。 

Stylodictya sp. cf. validispina Jørgensen，谭智源，1993，212 页，图版 6，图 4-6。 

壳盘规则圆形，盘面平，中部不加厚；圆形的中央室清晰可见；自中心向盘缘具 8-10

个或更多的室环，呈同心状，各环室宽度近相等，仅在靠近边缘的环室稍加宽；每环间

有 2-2.5 孔，孔呈圆形，不规则排列；盘内矢状小桁 12-16 根，自第三或第四环中生出，

延至盘缘发育为放射骨针，骨针较多，15-38 根。 

标本测量：盘直径 200-364 μm，中央室直径 10-14 μm，环室宽 16-22 μm，孔径 8 μm。 

地理分布  南海中、北部，冲绳海槽，挪威外海，太平洋东南部及北纬 40°附近的

过渡带区域，白令海。 

（160）针网虫（未定种）Stylodictya sp. 

（图版 39，图 1-4） 

壳盘圆形，个体较小，中部略加厚，结构略显凌乱；中央室模糊，在昏暗中央区的

外围有 3-4 室环，不完全同心，每个室环都不完整连续，或交错形成，常呈隐约可见状

态；放射桁也不甚清晰，盘缘无放射骨针；盘面壁孔类圆形，大小相近，孔间桁较细。 

标本测量：壳盘直径 80-150 μm。  

地理分布  白令海。 

该未定种的结构特征较为模糊不清，并有一定的变化。虽然在白令海有较多的标本

出现，仍难以确定其稳定的种类特征，只能暂时将这类标本归为同一未定种。 

针膜虫属 Genus Stylochlamydium Haeckel, 1881 

具很多（5 根或更多，常为 8-12 根）实心放射状骨针，规则或不规则地长在圆形或

多角形的盘缘上。盘缘具一薄而有孔的（非室臂结构）赤道腰带。 

（161）雅针膜虫 Stylochlamydium venustum (Bailey) 

（图版 39，图 5-9） 

Perichlamydium venustum Bailey, 1856, S. 5, Taf. 1, Fig. 16, 17；Haeckel, 1887, p. 515. 

Stylochlamydium venustum (Bailey), Ling et al., 1971, p. 711, pl. 1, figs. 7, 8；Ling, 1975, p. 726；Renz, 1976, p. 110, p1. 3, fig. 11；
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谭智源、宿星慧，1982，154，图版 8，图 8，9；陈木宏、谭智源，1996，184 页，图版 14，图 6，7。 

盘环同心圆状，各环宽度相等；孔呈圆形，大小相近；环宽占 2-3 孔；赤道腰带薄，

宽度小于盘的半径，6 根以上的瘦细骨针穿过腰带向外生出。 

标本测量：盘直径 160-200 μm，环宽 10-12 μm，孔直径 4 μm。 

地理分布  南海中、北部，南沙群岛，东海西部，冲绳海槽，太平洋北部，堪察加

半岛附近海域，白令海。 

双腕虫属 Genus Amphibrachium Haeckel, 1881 

具 2 个简单不分叉的室臂，相对位于一轴上，无翼膜。 

（162）双腕虫（未定种）Amphibrachium sp. 

（图版 39，图 10-13；图版 85，图 16） 

壳呈长板形，中部加厚，中央昏暗，同心环结构不清楚；两个简单的室臂对称生长，

两端圆弧形或拱顶形，两侧平直或中部加宽，壳的长宽之比为 1.5-2:1；壳表常有一些骨

针，不同标本的骨针形状有差异，为细刚毛状或三棱棒状，长短不一， 长可接近壳的

宽度，海绵网孔较细，不规则状；侧边无翼膜。 

标本测量：壳长 150-193 μm，壳宽 78-120 μm，骨针长 10-88 μm。 

地理分布  白令海。 

门盘虫科 Family Pylodiscidae Haeckel, 1887 

壳呈扁盘形，其简单球形中央室由 1-2 个同心三射型腰带所环绕，每个腰带具三门

孔，有 3 个简单的臂室使之分开。盘面具 3 个孔或格状门孔。 

六洞虫属 Genus Hexapyle Haeckel, 1881 

3 个臂室包围着 1 个三洞型髓壳，臂间凹槽形成门洞，由一赤道腰带相连。 

（163）小刺六洞虫 Hexapyle spinulosa Chen et Tan 

（图版 40，图 1，2） 

Hexapyle spinulosa Chen et Tan，陈木宏、谭智源，1989，3，4 页，图版 1，图 8；1996，188 页，图版 17，图 6，7。 

Hexapyle sp.，谭智源、宿星慧，1982，156 页，图版Ｘ，图１。 

外皮壳几近等边三角形，具 3 个钝圆角，皮壳大小约为三洞型髓壳的 3 倍；壳表具

小刺，放射状骨针不规则排列；三臂基部宽度与等边三角形髓壳的边长近相等，并外延

逐渐变宽；髓壳的三角形顶端常各生出一小刺或延伸为放射桁，与赤道腰带连接。 

标本测量：外皮壳径 83-125 μm，髓壳径 42-46 μm，门洞宽 32-44 μm，臂宽 40-     

56 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海大陆架，白令海。 

该种与 Hexapyle triangula Haeckel（1887, p. 568）的形态及大小比例相似，但后者壳

表光滑或粗糙而无棘刺与放射骨针；与 Hexapyle dodecantha Haeckel（1887, p. 659, pl. 48, 
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fig. 16）的区别在于后者具 12 根粗大的放射状骨针，成对有规则地排列在孔缘上。 

门盘虫属 Genus Pylodiscus Haeckel, 1887 

3 个臂室包围着 1 个三洞型髓壳，三臂之间凹槽为格网和一赤道腰带所封闭。 

（164）多刺门盘虫 Pylodiscus echinatus Tan et Su 

（图版 40，图 3） 

Pylodiscus echinatus Tan et Su，谭智源、宿星慧，1982，156 页，图版 X，图 11，12；陈木宏、谭智源，1996，189 页，图

版 17，图 8-11，图版 44，图 2。 

皮壳三角形，角钝圆，其大小 3 倍于三洞型的髓壳；三臂宽度与卵形门洞的直径大致相

同；格网不规则，疏松并封闭着门洞；皮壳表面有许多分布不规则、大小不一的骨针。 

标本测量：皮壳直径 80-110 μm，髓壳直径 45-50 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，白令海。 

该种与 Pylodiscus triangularis Haeckel（1887, p. 570, pl. 48, fig. 17）十分相似，区别

是本种盘缘无较大的骨针。 

盘孔虫属 Genus Discopyle Haeckel, 1887 

具三门形髓壳和门盘形皮壳，由一赤道室环所包围。在壳盘的边缘有一孔口，由一

刺冠环绕。 

（165）吻盘孔虫 Discopyle osculate Haeckel 

（图版 40，图 4，5） 

Discopyle osculate Haeckel, 1887, p. 573. pl. 48, fig. 19. 

壳盘圆形，具刺状边缘，大小为三角形的三门孔形髓壳的 3 倍；皮壳的 3 个门孔肾

形，内有一根骨针；赤道腰带包围着 24 个亚规则的房室；在一单门外有一较大的边缘孔

口，其宽度与髓壳相等，由 20-30 根强壮的圆锥形骨针所环绕形成一密集的冠状。 

标本测量：壳盘直径 130-150 μm，髓壳 100 μm，髓壳 50 μm，缘口宽 6 μm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

（166）盘孔虫（未定种）Discopyle sp. 

（图版 40，图 6，7） 

壳盘椭圆形，与三角形的皮壳和髓壳大小比例为 6:3:1；髓壳很小，三角形；皮壳形

状与髓壳相似，3 个门洞肾形，内有数根骨针；外壳由赤道腰带环绕包围所组成，与皮

壳间有许多放射桁连接，外壳壁稍薄，具疏松的类圆形孔，大小不一，孔间桁较细，在

壳长轴的一端有一个开口，口缘具若干较细的棒状骨针，长短不一；壳体表面有一些较

短的细骨针。 

标本测量：外壳长轴 105 μm，短轴 88 μm，皮壳直径 63 μm，髓壳直径 25 μm。 

地理分布  白令海。 
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该未定种特征与 Discopyle elliptica Haeckel（1887, p. 573, pl. 48, fig. 20）较接近，但

后者皮壳相对较大，皮壳壁孔较细而多，大小相近，壳表布满小棘凸，口缘处有一明显

齿冠，环绕有 20-30 根小骨针。 

海绵盘虫科 Family Spongodiscidae Haeckel, 1881 

中央室简单，海绵状网架覆盖其上。无筛板。 

海绵盘虫亚科 Subfamily Spongodiscinae Haeckel, 1881 
海绵盘虫属 Genus Spongodiscus Ehrenberg, 1854 

海绵盘呈圆盘或圆饼形，简单，无赤道腰带或室臂，一般表面无刺。 

（167）双凹海绵盘虫 Spongodiscus biconcavus Haeckel, emend. Chen et al. 

（图版 40，图 8-11） 

Spongodiscus biconcavus Haeckel, 1887, p. 577；Popofsky, 1912, p. 143, pl. 6, fig. 2；Benson, 1966, p. 214, 215, pl. 11, fig. 1, 

text-fig. 14；1983, p. 508；Tan and Tchang, 1976, p. 255, 256, text-fig. 25；Takahashi, 1991, p. 84, pl. 19, figs. 4-6；Takahashi 

et al., 2003, p. 189；Kunitomo et al., 2006, p. 145, figs. 1c, d；Okazaki et al., 2008, p. 81；Odette et al., 2008, p. 86, pl. 3, fig. 1；

Itaki, 2009, p. 46, pl. 8, figs. 11, 12；Chen et al., 2014, p. 102, figs. 4a-k. 

Spongodiscus sp., Ling, 1973, p. 778, pl. 1, figs. 9, 10；1975, p. 725, pl. 4, fig. 5；1980, p. 368, pl. 1, fig. 7；Sakai, 1980, p. 709,   

pl. 6, fig. 5；Matul et al., 2002, p. 30, Fig. 4: 3, 4；Ikenoue et al., 2016, p. 40, pl. 2 , figs. 1-20.  

Spongodiscus sp. 3, Renz, 1974, p. 796, pl. 15, fig. 11. 

Spongodiscus americanus Kuzlova, 陈木宏、谭智源，1996，190 页，图版 17，图 15，16，图版 44，图 3。 

Schizodiscus japonicus Matsuzaki et Suzuki, Matsuzaki et al., 2014, p. 209, 211, pl. 2, figs. 27–30；2015, p. 27, fig. 4: 5, 6. 

 壳体海绵状结构，双凹圆盘形（中心凸起），中心区较厚，其外围变薄形成中央双

凹区，继续往外常又存在增厚的外圈，使圆盘壳的厚度自中心往外缘呈现厚-薄-厚特征，

边缘略薄，在光学显微镜下显示为暗-淡-暗-略淡的壳盘结构；许多标本仅保存着中央厚

与外围薄的壳体特征；中央暗色部分占圆盘的 1/5-2/3，不规则的海绵组织网孔为圆形或

亚圆形，孔径约 4-12 μm；往外围的壳体组织通常较为疏松，网孔大小是孔间桁的 2-6

倍；取自高纬度的标本壳体一般比低纬度壳体的海绵组织更加粗实而疏松，低纬度标本

略显结构精密而孔间桁较细；多数标本在盘缘上常有一凹缺，但有些标本的盘边缘凹缺

不明显；壳表或边缘无任何放射骨针。 

标本测量：海绵盘直径 150-400 µm，多数为 170-250 µm，暗色中央区 58-l35 µm。 

地理分布  分布于现代大洋热带海区和中纬度的黑潮影响区，以及历史记录的上新

世—第四纪高纬度北太平洋和大西洋区域，白令海。 

讨论：Haeckel（l887, p. 577）建立 Spongodiscus biconcavus 种时没有指定正模标本，

也未能给予该种图示，Popofsky（1912）第一次给出了该种的图版，但仍然给后人的引

用遗留了一些模糊不清的概念。Ling（1973）在白令海等高纬度海区的地层中发现类似

种类特征的标本，定为 Spongodiscus sp. 未定种，并一直被沿用近 40 年。两者之间存在

什么关系，涉及该特征种的生态、地层与环境意义等重要问题。因此，我们综合分析各

类信息与资料对该种进行了修订（Chen et al., 2014），定义 Spongodiscus biconcavus 的基

本特征，首次指定选模标本和副选模标本。该种与 Spongodiscus americanus Kozlova 的主
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要区别在于前者的地层分布为上新世—现代，而后者分布在早始新世，标本个体较大（达

370 μm），且在盘缘有约 20 根放射骨针（Sanfilippo and Riedel, 1973）。Spongodiscus 

biconcavus 的个体大小变化较大（150-400 µm），但多数在 170-250 µm 之间，其形态结

构也存在一定的地理差异。海绵盘的网状组织在高纬度的北太平洋海区往往较之在低纬

度的加利福尼亚湾和南海的要更加疏松厚实，可能是由于不同海区营养盐供应不同：在

白令海等高纬度区域中海水的溶解硅非常高，使放射虫该种个体得以发育得更加粗壮  

坚实。 

Matsuzaki 等（2014, 2015）利用采自西北太平洋样品中与上述特征完全相同的标本，

又建立了一个新种 Schizodiscus japonicus Matsuzaki et Suzuki。我们认为 Matsuzaki 等

（2014）所建立的新种有效性明显存在疑问：① 未能说明新种与 Spongodiscus biconcavus 

Haeckel 的特征区别及其中间过渡类型；② Haeckel 早期所定的种名已长期发生效应与应

用，既然多年来多数作者研究习惯采用此种名，该种名仍然实际有效；③ 此类标本基本

不存在通孔（pylome）结构，该种放在 Schizodiscus 属（定义是具有通孔）中是明显错

误的；④ 新种的建立仅依据少量的标本观测，并未考虑到尚有许多相类似的标本特征及

其变化范围。因此，我们认为 Schizodiscus japonicus Matsuzaki et Suzuki 是 Spongodiscus 

biconcavus Haeckel 的同物异名，属无效种。 

（168）多刺海绵盘虫 Spongodiscus setosus (Dreyer) 

（图版 40，图 12，13） 

Spongopyle setosa Dreyer, 1889, p. 43, pl. 11, figs. 97, 98. 

Spongotrochus antarcticus Dreyer, 1889, p. 55. 

Spongotrochus glacialis Popofsky, Riedel, 1958, p. 227, 228, pl. 2, figs. 1, 2, textfig. 1 (in part). 

Spongodiscus setosus (Dreyer) Petrushevskaya, 1967, p. 36, fig. 20, III-V. 

特殊的海绵盘在中央区有一球形增厚的凸起，围绕其边缘的是一个厚板状的环盘（像

土星状）；壳体的海绵组织很粗，中央区与盘缘区的格架密度基本一致，未见放射物；发

育完整的标本表面平坦粗糙，尽管无真正的放射针，但壳表有明显的刺及边缘骨针；在

大的盘缘可见一个漏斗形的洞形成于海绵组织内穿过半径至壳深处，该特征并不是在所

有标本中都有出现；壳体的发育过程为稳定的海绵组织增长结果，因此，个体大小随年

龄而明显变化。 

标本测量：盘直径可达 300 μm 以上，中央球体厚 120-150 μm，盘缘厚 30 μm，格

孔宽 5-8 μm。 

地理分布  南极海区，印度洋，太平洋，白令海。 

（169）海绵盘虫（未定种 1）Spongodiscus sp. 1 

（图版 41，图 1，2） 

个体较大，海绵盘中部不加厚，两侧扁平，盘缘有 3-4 个缺口，形成假的四臂现象，

中央区的海绵网孔较小而致密，往盘边缘逐渐变大而疏松，壳盘上无任何同心环、放射

骨针或其他附属物（我们的标本在壳盘的边缘有些破损）。 



 第六章  放射虫系统分类与描述 147 

 

标本测量：壳盘直径 513-525 μm。 

地理分布  白令海。 

（170）海绵盘虫（未定种 2）Spongodiscus sp. 2 

（图版 41，图 3-5） 

海绵盘两侧扁平，壳体表面大部分的区域呈均匀平坦状态，或在中央有一小部分的

稍微加厚，海绵组织在中部较致密，网孔小，在接近盘缘的外围有一窄的组织疏松圈，

网孔较大，厚度渐变小，两个盘面间距在边缘缩窄连接，镜下为光亮区，壳盘边缘有明

显的边界特征，可能是壳缘为封闭状，可见有个别短小的骨针从边缘伸出。 

标本测量：盘直径 325-410 μm。  

地理分布  白令海。 

海绵轮虫属 Genus Spongotrochus Haeckel, 1860 

海绵盘圆形，具很多实心放射骨针（5-10 根或更多），散布在整个盘面和盘缘，或

规则地分布在盘两边。 

（171）冰海绵轮虫 Spongotrochus glacialis Popofsky 

（图版 41，图 6；图版 42，图 1，2） 

Spongotrochus glacialis Popofsky, 1908, S. 228, Taf. 26, Fig. 8, Taf. 27, Fig. 1, Taf. 28, Fig. 2；Riedel, 1958, p. 227, P1. 2, figs. 1, 2, 

textfig. 1；Casey, 1971a, p. 331, p1. 23, figs. 4, 5；谭智源、张作人，1976，256 页，图版Ⅰ，图 3，4；陈木宏、谭智源，

1996，191 页，图版 18，图 4，5，图版 44，图 5，6。 

盘圆形，侧面观呈双凸透镜形；骨骼结构为不规则海绵网状，盘中央昏暗不清，但

外缘较明亮；盘表面及盘缘均生出骨针（或称大骨针），骨针瘦弱，刺毛状，柔软能弯曲

而不断折，数目 15-20 或更多，其长约等于盘之直径；这些骨针之间还有小骨针，在盘

中与大骨针同方向生出（大多数标本小骨针发育不很明显，需仔细观察方能看到），小骨

针长为大骨针的 1/4。 

标本测量：盘直径 140-350 μm， 长骨针长 79 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，南大洋，大西洋和印度洋的亚热带海区，白

令海。 

（172）异形海绵轮虫 Spongotrochus vitabilis Goll et Bjørklund 

（图版 42，图 3） 

Spongotrochus vitabilis Goll et Bjørklund, 1989, p. 730, pl. 3, figs. 1-3. 

Spongotrochus sp. 谭智源、张作人，1976，257 页，图 26；谭智源、陈木宏，1999，234，235 页，图 5-145。 

海绵状骨架呈扁平圆盘形，中央区结构较细密，稍厚，向边缘海绵格孔渐变得粗大

而疏松，尤其在近盘缘处为较明显的格孔结构，边缘呈齿状；许多排列无序的放射桁延

伸至盘缘形成长短不一的放射骨针，这些骨针可为实心或中空，针棒形或具沟槽，有的

针体上具穿孔（多数在基部）。 
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标本测量：壳盘直径 200-274 μm。 

地理分布  挪威海，白令海。 

该种与 Spongotrochus glacialis Popofsky的主要区别在于前者的盘缘区结构明显变为

疏松状，而且孔较大，孔间桁较粗。 

棒网虫属 Genus Dictyocoryne Ehrenberg, 1860 

盘为圆形或三角形，边缘具 3 条海绵状臂，臂间有一翼膜。 

（173）胖棒网虫（新种）Dictyocoryne inflata sp. nov. 

（图版 43，图 1） 

壳呈两侧对称，3 个海绵臂非常粗壮、宽厚；三臂间的夹角两个相等，另一个明显

偏小，各壁的基部很宽，向末端略变宽，臂长相对较短，与臂宽近等，或小于臂宽，在

小夹角的两臂（偶臂）间几乎相连为一体，仅在末端剩一窄小的空隙；中央区的同心环

被致密的海绵网所掩盖；各臂边缘的翼膜不发育，或很窄小；壳体的边界清楚。 

标本测量：壳盘直径 360-390 μm，臂长 110-170 μm，臂宽 190-240 μm。 

模式标本：BS-R13（图版 43，图 1），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-35X-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种与 Dictyocoryne truncatum (Ehrenberg) 较相似，主要区别在于后者的三臂在近

中央区（臂的基部）很窄，并向末端迅速变宽，而且三臂夹角相等、翼膜发育；与

Dictyocoryne trimaculatum Tan et Tchang（谭智源、张作人，1976，257 页，图版 III，       

图 5-7）的特征有些接近，但后者的臂基很窄，仅为末端 宽处的 1/4，且翼膜完整，基

本包覆全壳。 

海绵门孔虫属 Genus Spongopyle Dreyer, 1889 

壳海绵状，常呈圆形，边缘上有一个或更多门孔。 

（174）吻海绵门孔虫 Spongopyle osculosa Dreyer 

（图版 43，图 2-8） 

Spongopyle osculosa Dreyer, 1889, S. 42, Taf. 11, Fig. 99, 100；Riedel, 1958, p. 226, pl. 1, fig. 12；陈木宏、谭智源，1996，192

页，图版 20，图 5。 

壳双凸透镜形或扁平圆盘形，海绵网组织较细，一般在中央区较致密，盘较厚，形

成中部昏暗区，而在盘缘海绵结构一般较疏松，海绵组织的盘常有许多放射骨针，但一

般均与海绵盘一起被包裹在外套膜之内；成体时格孔状外套膜的完整发育使壳体轮廓有

清楚的边界，而未成年体或外套膜发育不完全的壳体却往往难以与 Spongotrochu glacialis

相区别。 

标本测量：SIOAS-R242，壳直径 226 μm，网孔径 5-8 μm。 

地理分布  南海中、北部，加利福尼亚海湾，南极海区，太平洋东南部，大西洋南
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部，白令海。 

炭篮虫亚目 Suborder LARCOIDEA Haeckel, 1887 

中央囊和外壳均为扁豆形，具硅质的壳体扁豆状，从三个相互垂直的轴向上不均等

地生长。 

炭篮虫科 Family Larcopylidae Dreyer, 1889 

壳主轴极上有口。 

炭篮虫属 Genus Larcopyle Dreyer, 1889 

壳内一般呈旋转或包覆结构，外壁具一极口。 

（175）名炭篮虫 Larcopyle augusti Lazarus et al. 

（图版 43，图 9，10） 

Larcopyle augusti Lazarus et al., 2005, p. 113, pl. 8, figs. 1-13. 

壳呈亚圆柱形或长椭球形；内部中央为 3-4 层圈闭的椭球形壳，在其两端各叠加有

2-3 层互不连接的帽状壁，往外各层的间距略变宽；发育完整的个体有一外壁，完全包

覆着整个内壳，与内壳的间距较大，各壳层之间由许多放射桁相互连接或支撑，外壁稍

薄，圆形孔较大，不规则，孔间桁很细；许多标本往往缺失外壁，由于破损或发育不完

整；外表粗糙或有小棘刺；壳体一端的门孔不明显。 

标本测量：壳长 170-196 μm，壳宽 98-110 μm。 

地理分布  南极海区的中-晚中新世，白令海。 

（176）炭篮虫 Larcopyle butschlii Dreyer 

（图版 44，图 1-5） 

Larcopyle butschlii Dreyer, 1889, S. 1124, Taf. 10, Fig. 70；Benson, 1966, p. 280, pl. 19, figs. 3-5；谭智源、宿星慧，1982，159

页，图版ＸⅡ，图 1-4；陈木宏、谭智源，1996，193 页，图版 20，图 6-10，图版 45，图 1-3；谭智源、陈木宏，1999，

239 页，图 5-148。 

壳呈压扁的透镜状，正面观为卵圆形，其纵轴一级上有一个开孔界线不清的极口，

极口上有时有长短不一的小骨针；壳中心有三带型髓壳（结构常不十分典型），环绕髓壳

的骨骼架呈旋转包绕状生长，因而形成许多杂乱的房室；壳的 外层是比较细致的网络

状结构的外套壳。 

标本测量：壳纵长 120-242 μm，壳横长 78-83 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，太平洋，亚极区，白令海。 

（177）外刺炭篮虫 Larcopyle eccentricum Lazarus et al. 

（图版 44，图 6-10） 

Prunopyle titan Abelmann, 1990,  p. 693, pl. 3, fig. 16. 
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Larcopyle eccentricum Lazarus et al., 2005, p. 111, pl. 6, figs. 1-15. 

壳呈长卵形，长度一般约 120 µm，表面光滑或粗糙；壳内常为空腔，一些标本中有

发育不规则的髓壳；一个极孔上有口齿，常形成一管状结构；壁孔中等大小，类圆形，

规则或亚规则排列，具不很明显的六角形框架，在孔间桁的节点处一般常有尖丘状凸起；

壳表特征由于孔间桁的发育状态变化较大，有些标本表面光滑，有的则呈尖突或棘刺状；

外壳壁厚中等，有一定变化[Lazarus 等（2005）描述该种的壁很薄，与其多数标本的特

征不符]。 

标本测量：壳长 105-150 μm，壳宽 85-112 μm，极口宽 38 μm，齿长 16-22 μm。 

地理分布  南极海区，白令海。 

（178）奇异炭篮虫 Larcopyle peregrinator Lazarus et al. 

（图版 44，图 11，12） 

Larcopyle peregrinator Lazarus et al., 2005, p. 111, pl. 7, figs. 1-16. 

壳近圆球形或椭球形，表面很粗糙，外壳壁很厚，类圆形的壁孔较小或中等，不规

则排列，孔间桁较粗大，且明显耸起形成桁中间的棱脊和节点上的尖锥凸；壳内为不太

清晰的双旋结构，有的标本壳内近见海绵网组织；在壳的一端发育有聚集的数根短极针，

难见开口（我们的白令海标本可见开口及其边缘的极针）。 

标本测量：壳长轴 160-230 μm、短轴 160-195 μm，极针长 12-20 μm，口宽 36-48 μm。 

地理分布  南极海区，白令海。 

我们的白令海标本与 Lazarus 等（2005）的南极标本相比个体较大，且外壳壁孔稍

多而孔间桁稍细，因此白令海标本壳表的粗糙程度不如南极标本。看来这是一个高纬度

或冷水区种类，但种征存在一定的变化范围，南北半球稍有差异。 

门孔虫科 Family Pyloniidae Haeckel, 1881 

外皮壳格孔状，具 2-4 个或更多对称的门孔。同心腰带系统 1-3 个（每个系统具 3

条腰带）。 

单腰带虫亚科 Subfamily Haplozonaria Haeckel, 1887 

具单一格孔腰带系。 

单环带虫属 Genus Monozonium Haeckel, 1887 

中央室简单，球形或亚球形，为单一格孔状赤道腰带（横腰带）所环绕。 

（179）厚单环带虫 Monozonium pachystylum Popofsky 

（图版 44，图 13） 

Monozonium pachystylum Popofsky, 1912, S. 147, Textfig. 65；谭智源、宿星慧，1982，159 页，图版ＸⅠ，图 5，6；陈木宏、

谭智源，1996，193 页，图版 20，图 12，13。 
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壳面较粗糙，中央室较大，椭圆形（背面观）；赤道腰带短，其两翼上下延长比中央

室长；孔径大小不一，类圆形，赤道腰带纵排 3-4 孔，横排 7-8 孔；壳壁上有小骨针稀

疏地生出。 

标本测量：中央室直径 30 μm×24 μm（长×宽），赤道腰带宽 24-28 μm，长 50-65 μm，

翼长 70-82 μm。 

地理分布  南海中、北部，南沙群岛，东海西部，冲绳海槽，印度洋，白令海。 

双腰带虫亚科 Subfamily Diplozonaria Haeckel, 1887 emend. Tan et Chen, 1990 

格孔状腰带构成两个同心系，位于两个同心椭圆透镜面，三带型髓壳被皮壳腰带包

覆构成 3 个相似面；背面观髓壳中等大小，其门孔呈柿形，皮壳侧腰带呈两翼形或椭圆

形；顶面观髓壳大，具柿形门孔，其两端突出于皮壳侧腰带中央。 

四门孔虫属 Genus Tetrapyle Müller, 1858 

髓壳呈椭圆透镜状，三带型，外绕两个十字交叉的格孔状腰带，赤道腰带（初腰带）

较小，侧腰带（次腰带）较大。四门孔简单，位于两腰带之间，无矢隔。 

（180）圆四门孔虫 Tetrapyle circularis Haeckel, emend. Tan et Chen 

（图版 44，图 14，15） 

Tetrapyle circularis Haeckel, 1887, p. 645, pl. 9, fig. 8；谭智源、张作人，1976，259 页，图 28；Tan and Chen, 1990, p. 113, fig. 4,        

pl. II, figs. 1-3；陈木宏、谭智源，1996，193，194 页，图版 21，图 2-4，图版 45，图 7。 

背面观皮壳粗糙，无放射针；侧腰带圆形，故纵轴相当于横轴；四门孔呈肾形，其

宽度为高度的 2 倍，横腰带每半翼具 6-7 纵列不规则类圆形孔；顶面观横腰带卵圆形，

髓壳小，长卵形，两端具两个类圆形门孔，伪横腰带窄，其每半翼具纵列不规则类圆形

孔；侧面观侧腰带宽，呈长方形，横跨宽度占 4 孔。 

标本测量：外皮壳长 60-156 μm，宽 55-156 μm，髓壳长 23-48 μm，宽 16-33 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，台湾海峡，南沙群岛，太平洋中部表层，白

令海。 

门带虫属 Genus Pylozonium Haeckel, 1887 

三带型髓壳，被双格孔状皮壳所包围；内皮壳和外壳均门孔型，由 3 个相互完全交

叉的腰带组成，它们是横腰带、侧腰带和矢腰带。 

（181）八刺门带虫 Pylozonium octacanthum Haeckel 

（图版 44，图 16） 

Pylozonium octacanthum Haeckel, 1887, p. 660, pl. 9, fig. 16；陈木宏、谭智源，1996，195 页，图版 22，图 1，2。 

外皮壳椭圆透镜形，长略大于宽，壳表具棘刺；8 根细长的放射骨针自 4 个椭圆形

门孔的角端伸出，成对地交叉排列，针长是壳半径的 3/4；内皮壳形状与外皮壳相同，大

小是外皮壳的 2/3-3/4，约为透镜状髓壳的 2 倍。 
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标本测量：外皮壳长 90-168 μm，宽 65-148 μm，内皮壳长 108 μm，宽 83 μm，髓

壳长 56 μm，宽 39 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋北部，白令海。 

光眼虫科 Family Actinommidae Haeckel, 1862, sensu Riedel 1967 

泡沫虫中特殊的一类，具球形或椭球形的格孔壳，常无内骨针。 

梅孔虫属 Genus Prunopyle Dreyer, 1889 

由两个以上的椭球形格孔壳组成，在外壳的一端有一个大极孔。Dreyer（1889）将

其分为 Sphaeropyle 和 Prunopyle 两个属，但两者之间的一些种类特征很相近，因此难以

区别这两个属的基本特征，相关种类的归属问题有待于进一步分析。 

（182）南极梅孔虫 Prunopyle antarctica Dreyer, emend. Nishimura 

（图版 44，图 17，18；图版 45，图 1-5） 

Prunopyle antarctica Dreyer, 1889, p. 24, 25, fig. 75；Riedel, 1958, p. 225, pl. 1, figs. 7, 8；Nakaseko and Nishimura, 1982, p. 102, 

pl. 58, figs. 1-3, 5；Nishimura, 2003, p. 197-200, pl. 1, figs. 1-12.  

Cromyechinus antarctica (Dreyer), Itaki, 2009, p. 44, pl. 2, figs. 10a, 10b. 

修订种：壳体由 4 个同心球组成，被许多放射桁相连接，极孔较大，孔缘上具许多

骨针。 

第一壳（ 小）几近球形，表面稍不平整，有些节点和凹痕，孔为圆形，大小不等，

有时边缘凸起，有几根棒状桁延伸至第二壳；第二壳亚球形或不规则变形或为梨形，表

面光滑，壳壁多数较厚，壁孔圆或亚圆形，大小不等，有时具多角形框架，有 8-10 根结

实的三棱状放射桁延伸至第三壳；第三壳球形或亚球形，有时稍变形，壁较厚，许多三

棱片状放射桁汇集到第四壳，有些伸出第四壳的表面，壁孔一般较大，大小和形状均不

规则，孔间桁较粗，横跨赤道有 6-8 孔；第四壳（外壳）为卵形，或有一定程度变化，

表面光滑、粗糙或脊状，在壳体的一端有一个极孔，壁孔小，圆形或亚不规则形，许多

标本上可见第四壳的 3-9 孔成群地排列在第三壳的某一大孔之上，一些不完整标本的第

四壳壁很薄且各孔处有凹痕；第三壳与第四壳之间的间隔大小不定或不规则，或除了接

近极孔周围外其他部分的两壳几乎连为一体；整个壳体表面稀少地散布着一些较短的刺

状骨针，骨针的粗细或长短不定；极孔一般较大，孔缘有时被若干强壮的骨针所围绕，

或在孔口形成一个骨针群。 

标本测量：大个体型的四壳直径分别为 10-15 μm、32-45 μm、70-117 μm、110-    

190 μm（极轴）和 95-155 μm（赤道轴）；小个体型的四壳直径分别为 12-15 μm、32-      

40 μm、70-89 μm（极轴）和 60-77 μm（赤道轴）、86-12 μm（极轴）和 75-99 μm（赤

道轴）。 

地理分布  南极海区，白令海。 

讨论：该种根据第三壳与第四壳的间隔和外壳的形状大概可分为两类（Nishimura, 

2003），第一类为个体稍大而第三、四壳间的空隙较大，其第三壳的壁孔很大、圆形、框
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架明显；第二类个体较小，第三、四壳间的空隙很小，使两壳几近融为一体（除了极孔

区之外），其第三壳的壁孔较小、圆形、数量少，孔间桁较宽。 

该种与 Sphaeropyle langii Dreyer 很相近，但与后者的区别在于第四壳（外壳）壁孔

的排列和第二、三壳的间隙较大。此外，Prunopyle antarctica 的壳体相对较小且拉长。

该种与 Actinomma boreale Cleve（三层壳）的主要区别在于前者的外壳呈椭球形。 

（183）梅孔虫（未定种）Prunopyle sp. 

（图版 45，图 6，7） 

格孔状壳体较小，类椭球形，外表不平整，由 3-4 层壳绕围组成；内壳很小，球形，

其外围环绕 2-3 圈不甚规则状的壳层，外壳的一端明显有一个小管状开口，口缘不整齐，

另一端为封闭圆顶形；整个壳壁格孔状，壁孔类圆形，大小不等，孔间桁较细，壳壁稍

薄，表面无刺。 

标本测量：壳长轴 98-103 μm，壳短轴 70-74 μm，管口宽 18-25 μm，管口长 5-8 μm。 

地理分布  白令海。 

球孔虫属 Genus Sphaeropyle Dreyer, 1889 

具 3 个以上的同心球格孔壳，在三轴上有 4 根以上的放射骨针，外壳有一极孔。 

（184）朗球孔虫 Sphaeropyle langii Dreyer 

（图版 45，图 8-10） 

Sphaeropyle langii Dreyer, 1889, p. 13, pl. 4, fig. 54；Kling, 1973, p. 634, pl. 1, figs. 5-10, pl. 13, figs. 6-8. Foreman, 1975, p. 618, 

pl. 9, figs. 30, 31；Morley, 1985, pl. 5, figs. 3A, 3B. 

Prunopyle tetrapila Hays, 1965, p. 172, pl. 2, fig. 5. 

壳具 4 个多孔状的同心球，各个壳径的相对比例为 1:3:9:14；除了外壳略呈椭球形

之外，其他三壳基本为圆球形。壳壁较薄，由数量较少的放射桁相连接，放射桁可伸出

外壳形成放射骨针，骨针的形状与大小近等； 小的内壳仅见形体而结构不清，第二、

四壳具相似结构，壳壁孔为亚圆形，大小不等，略小于孔间桁，而第三壳的壁孔约为第

二与第四壳孔的 3 倍，同时也是该壳孔间桁宽的 3-4 倍，亚球形，大小不等；壳体表面

光滑，在一极上可见一门孔，孔的边缘有一些大小不等的棘刺或齿状物。 

标本测量：外壳直径 110-210 μm，第二壳 70-114 μm，第三壳 25-45 μm， 内壳

12-15 μm。 

地理分布  初现于北太平洋的上新世/中新世界线（Foreman, 1975），仍延续至今。

Casey 和 Reynolds（1980）认为该种是世界性的广布种，但更常见于中、高纬度的海区，

白令海。 

（185）壮球孔虫 Sphaeropyle robusta Kling 

（图版 45，图 11-16） 

Sphaeropyle robusta Kling, 1973, p. 634, pl. 1, figs. 11, 12, pl. 6, figs. 9-13, pl. 13, figs. 1-5；Foreman, 1975, p. 618, pl. 9, figs. 30, 

31；Morley, 1985, pl. 5, figs. 5A, 5B. 
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具 4 层壳，自内往外地第一壳结实，球形，具大小不等的圆形孔；第二壳的圆形孔

呈五点形排列，框架细弱；第三壳相对壁薄，球形或亚球形，壁孔圆形，相对较大，孔

间桁上有一些很小的辅针；外皮壳坚实，壁较厚，亚球形，或在一端拉长突出，并有一

口状物，其边缘有明显的粗齿冠，壁孔圆形，不规则排列，半周圆上约有 20 孔，孔间桁

上常有短辅针；约有 6 根放射桁将内壳相接，但外皮壳与内皮壳之间的放射桁却为数倍

以上。 

标本测量：新地层中标本的 4 个壳直径分别为 16-18 μm、40-46 μm、100-110 μm

和 146-200 μm（外皮壳短轴）；老地层中标本的 4 个壳直径分别为 10-20 μm、30-44 μm、

62-100 μm 和 98-15 μm。 

地理分布  高纬度和中纬度（如白令海）的沉积物中。该类型在北太平洋的末现面

位于化石带 Eucyrtidium matuyamai Zone 中，它的初现年代为早中新世。 

讨论：该种与 S. langii 的区别在于后者的出现地层年代较新，由前者演变而成，前

者的皮壳更加坚固壁厚。 

（186）球孔虫（未定种 1）Sphaeropyle sp. 1 

（图版 46，图 1-6） 

个体稍小，壳呈椭球形，4 层壳的大小比例约为 1:3:8:10，除了外皮壳为椭球形之外，

其他三壳均为圆球形；内髓壳很小，结构模糊；外髓壳格孔状，壁孔类圆形，不规则排

列；内外皮壳的间距很小，内皮壳较大，具较大圆形或六角形孔，大小相近，排列规则，

孔径约为孔间桁宽的 3-4 倍，横跨赤道有 5-7 孔；外皮壳壁厚中等或稍薄，壁孔简单较

小，类圆形或不规则形，大小不等，无规律排列，孔间桁较宽，与孔径近等或为孔径的

1/2，横跨赤道有 16-18 孔；20-30 根放射桁连接着髓壳与皮壳，部分放射桁穿过外壳形

成三棱角锥状的放射骨针，不同标本的放射骨针发育差异较大，一般较为短小，也可见

骨针较粗长的标本（个体偏小）；外皮壳长轴的一端有一不很明显的开口，口端有数根长

短不一的骨针。 

标本测量：外皮壳长轴 117-145 μm、短轴 103-130 μm，内皮壳直径 85-98 μm，外

髓壳直径 36-42 μm，内髓壳直径 13-16 μm，骨针长一般 5-25 μm， 长可达 60-72 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种的主要鉴定特征是内皮壳与外皮壳的大小较为接近，二者的间距很小，且

内皮壳的孔较大。 

（187）球孔虫（未定种 2）Sphaeropyle sp. 2 

（图版 46，图 7-10） 

个体稍大，外壳椭球形，内壳均球形，四壳之比为 1:3:9:11；内髓壳很小，结构模糊；

外髓壳壁孔很小，类圆形，亚规则排列；内皮壳壁中等厚度，孔较小，很多，近圆形，

大小近等，排列不规则；外皮壳壁很厚， 孔为类圆形，大小差异较大，排列不规则，

孔径是孔间桁宽的 1-3 倍，孔间桁粗糙而高耸，尤其在各节点有凸起为尖丘状；壳表粗

糙，有 16-24 根较短的三棱角锥状的放射骨针；开口处有 3-6 根骨针，常有一根相对较
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为粗长。 

标本测量：外皮壳长轴 150-175 μm，短轴 125-143 μm，内皮壳直径 113-120 μm，

外髓壳直径 45-50 μm，内髓壳直径 16-20 μm，骨针长 12-45 μm，开口宽 40-50 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种的主要鉴定特征是内外皮壳的大小较接近，内皮壳壁孔小，外皮壳壁较厚，

孔的大小悬殊，不规则，壳表粗糙。 

（188）球孔虫（未定种 3）Sphaeropyle sp. 3 

（图版 46，图 11-14） 

个体稍小，三壳之比 1:3:10；两个髓壳球形，内髓壳很小，结构模糊，外髓壳壁中

等厚度，圆形小孔，有六角形框架；仅一个皮壳，椭球形，壁较厚，壁孔分二级，主壁

孔较大，类圆形，大小相近，亚规则排列，横跨赤道有 6-7 孔，孔间桁平坦、较宽，约

为主孔径的 2/3-1/2；次级小孔发育于各主孔内，由较薄而细小的次级孔间桁分割，每一

主孔内有 4 个以上的次级孔；皮壳的一个极端有开口，口径约占壳短轴的一半，口缘上

有一齿冠，末端齿 8-12 个，不规则状，参差不一；壳体表面有 18-22 根粗短的三棱角锥

状放射骨针。 

标本测量：皮壳长轴 125-140 μm，短轴 105-120 μm，外髓壳直径 38-43 μm，主孔

径 13-20 μm，内髓壳直径 15-18 μm，放射骨针长 15-40 μm，针基宽 15-18 μm，口缘齿

长 15-38 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种的主要鉴定特征是仅 3 层壳，皮壳壁很厚，有主壁孔和次级孔，主孔大而

少，表面光滑。 

（189）球孔虫（未定种 4）Sphaeropyle sp. 4 

（图版 46，图 15，16） 

外壳椭球形，稍拉长，4 层壳体大小之比 1:3:8:9；内髓壳很小，模糊，外髓壳具规

则排列的六角形小孔，孔间桁很细；内皮壳球形，孔很大，近六角形，亚规则排列，孔

间桁较细；外皮壳结构复杂，表面有一些亚规则排列的类圆形凹坑，似为大孔，整个壳

体不规则的分布有大小相近的类圆形小孔（在坑内或桁形隆起上均有）；壳体表面粗糙，

有一些较短的三棱角锥状放射骨针；开口端有一些口缘齿。 

标本测量：外皮壳长轴 138 μm，短轴 95 μm，内皮壳直接 88 μm，外髓壳直径 33 μm，

内髓壳直径 26 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种的主要鉴定特征是 4 层壳，内皮壳孔大，外皮壳发育凹坑并有小孔遍布各

个区域。本未定种的壳体结构特征与本书的 Sphaeropyle sp. 1 较相似，主要区别是后者

的外皮壳无凹坑等复杂结构，壁孔大小不等，整个壳体较胖，近类球形，而前者呈略拉

长形。 
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圆顶虫科 Family Tholonidae Haeckel, 1887 

具壳孔规则排列的完整皮壳，皮壳由 2-6 个或更多个的半球形或帽状的拱顶构成。

这些拱顶两两相对地位于壳的 3 个轴极上。拱顶之间有缢勒，中央室简单或箱形。 

双顶虫属 Genus Amphitholonium Haeckel, 1887 

具双皮壳（有外膜），有两个半拱顶，相对在一轴的两极上。中央室箱形，有髓壳。 

（190）三体双顶虫 Amphitholonium tricolonium Haeckel 

（图版 47，图 1，2） 

Amphitholonium tricolonium Haeckel, 1887, p. 669, pl. 10, fig. 7. 

外皮壳光滑，与内皮壳相似呈三节式房室，两侧对称；中央室的拱形壳比两侧室较

高。外壳格孔网细弱，亚规则圆形孔；内壳壁厚、亚规则圆形孔、具六角形框架，孔径

为孔间桁宽的 3 倍，侧室半圆上 8-10 孔。 

标本测量：外皮壳长轴 200 μm，短轴 150 μm；内皮壳长轴 160 μm，短轴 110 μm；

孔径 10 μm，桁宽 3.5 μm。 

地理分布  南太平洋，白令海。 

方顶虫属 Genus Cubotholus Haeckel, 1887 

皮壳简单，6 个半球形的拱顶成对地位于相互垂直的 3 个轴极上，并包覆着一个立

方箱形中央室。 

（191）规则方顶虫 Cubotholus regularis Haeckel 

（图版 47，图 3，4） 

Cubotholus regularis Haeckel, 1887, p. 680, pl. 10, fig. 14；Renz, 1976, p. 113, fig. 18；谭智源，1993，214 页，图版Ⅱ，图 10，

11；陈木宏、谭智源，1996，196 页，图版 22，图 5，6。 

在中央房室的 6 个面上有 6 个半球形盖包覆，壳表光滑，壁孔规则圆形，为孔间桁

宽的 2-3 倍；髓壳球形或椭球形，由 8 根放射桁与中央房室的 8 个顶角相连；放射桁有

时向外发育形成骨针。 

标本测量：SIOAS-R256，皮壳长 135 μm，宽 104 μm，髓壳长 22 μm，宽 16 μm，

孔径 4-7 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部，白令海。 

边顶虫属 Genus Cubotholonium Haeckel, 1887 

具双外皮壳（有外膜）。由 6 个半球形、成对相向、相互垂直的位于三轴顶极上的拱

顶构成，拱顶覆盖着箱形中央室，具髓壳。 
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（192）似边顶虫 Cubotholonium ellipsoides Haeckel 

（图版 47，图 5，6） 

Cubotholonium ellipsoides Haeckel, 1887, p. 682, pl. 10, fig. 15. 

外皮壳（或外罩）椭球形或亚球形，网孔很小，不规则，壳表棘刺状；内皮壳双层，

具 6 个扁拱形的圆顶从 6 个侧面包围着箱型的中央房室，相互对称地成双拱形结构；内

皮壳壁孔亚规则，圆形，与孔间桁近等宽，每个拱形室基部有 8-12 孔；中央室具椭圆形

髓壳；壳表的放射骨针很多，较细短。我们的白令海标本个体偏小，内皮壳的双层与拱

形特征不明显，似乎略有差异。 

标本测量：外皮壳长轴 108-280 μm，短轴 100-240 μm，内皮壳长轴 83-160 μm，短

轴 55-140 μm，髓壳长轴 30-33 μm，短轴 18 μm。Haeckel 的测量数值明显偏大，与其图

示不太符合。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

双口虫属 Genus Dipylissa Dumitrica, 1988 

壳体由延极轴的各个单一帽状房室交互围绕排列形成，各室间的旋转角度近 90º，

旋壳的末端有开口。我们认为 Dumitrica（1988）将其归入门孔虫科（Pyloniidae Haeckel, 

1881）存疑，两者之间应有明显的差别或不同。 

（193）本松双口虫 Dipylissa bensoni Dumitrica 

（图版 47，图 7-14） 

Spirema sp. Benson, 1966, p. 268, 269, pl. 18, figs. 9, 10；1983, p. 508, pl. 6, figs. 3, 4. 

Dipylissa bensoni Dumitrica, 1988, p. 190, 192, pl. 3, figs. 1-7, pl. 4, figs. 11-15, pl. 6, figs. 1-15；Boltovskoy, 1998, fig. 15.83.  

个体较小，壳体渐伸旋转，有 3-4 个可辨认的房室， 后两个呈类球形或球形，近

似于有孔虫的抱球虫类，一般末室较大；初室为格孔状的球形小壳，半周上有 2-3 个近

等的多角形孔；第二球室生自内壳并完全将之包裹；第三室稍大，球形，覆盖了第二室

的近端部分，未见其大的开口；侧视可见多数房室的排列方向；许多细圆柱形的放射桁

将各室壁相连；两个外室的壁孔大小相等，多角形或类多角形，六角状排列，具基本的

孔间桁框架， 大室的半周上有 10-12 孔；壳表面棘刺状，或为长自孔间桁节点的细圆

锥形短骨针；有的标本外部被一个椭球形的壁膜所部分包覆，外壁膜较薄，光滑，孔小，

由壳表骨针支撑。该种在白令海不同个体的形态稍有变化。 

标本测量：壳长 75-91 μm，第一室直径 12-15 μm，第二室直径 47-54 μm，第三室

直径 53-62 μm。 

地理分布  加利福尼亚湾，南大西洋，白令海。 

石太阳虫科 Family Litheliidae Haeckel, 1862 

壳呈对称螺旋形，并可由一螺旋面分成两对称叶（全部螺旋卷曲位于此面），初室简
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单或呈箱形。 

包卷虫属 Genus Spirema Haeckel, 1881 

髓壳简单球形或亚球形，皮壳椭球形或亚球形，具螺旋式结构，表面光滑或棘刺状，

无放射骨针。 

（194）苹果包卷虫 Spirema melonia Haeckel 

（图版 47，图 15-23） 

Spirema melonia Haeckel, 1887, p. 692, pl. 49, fig. 1. 

皮壳为近球形，壳表光滑，壳体三轴的比例 1.4:1.5:1.6；髓壳呈简单球形；皮壳围绕

着髓壳向外卷绕包覆，形成至少 3 个完整的简单旋圈，各旋圈的宽度往外略有增加，外

圈的壳壁完全包覆内圈，整个壳体外表近似一个完整的球形体；各旋壁之间有放射桁支

撑；皮壳壁较薄，具大小相近的类圆形孔，孔径是孔间桁宽的 2-4 倍，孔间桁较细；壳

表光滑，一般无放射骨针，偶见个别放射桁伸出壳外形成较细的棘刺。 

标本测量：壳长 122-160 μm，壳宽 110-150 μm，壳高 100-140 μm，髓壳直径 15-    

18 μm，棘刺长 8-13 μm。 

地理分布  太平洋中部表层，白令海。 

（195）包卷虫（未定种）Spirema sp. 

（图版 47，图 24-27） 

壳近圆球形，壁厚中等或稍薄，表面略显粗糙，凹凸不平，无放射骨针；髓壳为圆

球形，位于壳体中心；皮壳围绕着髓壳向外单旋转，旋圈有 2-3 层，间距近等，各旋圈

中由放射桁相隔形成一些类似小房室的结构，壳壁有起伏状，看似结构复杂；壁孔类圆

形，大小不等，排列不规则，有轻微的六角形框架；各圈层之间的放射桁或连接桁较粗

实，但不伸出壳外形成骨针。 

标本测量：壳体直径 112-123 μm，髓壳直径 15-20 μm。 

地理分布  白令海。 

石太阳虫属 Genus Lithelius Haeckel, 1862 

具简单球形或亚球形髓壳和椭圆透镜状或亚球形螺旋状结构的外皮壳。壳表有很多

简单或分枝的放射状骨针。 

（196）蜂房石太阳虫 Lithelius alveolina Haeckel 

（图版 48，图 1-8） 

Lithelius alveolina Haeckel, 1862, S. 520, Taf. 27, Fig. 8, 9；1887, p. 694；Renz, 1976, p. 190, 191, pl. 1, fig. 16；陈木宏、谭智源，

1996，197 页，图版 22，图 12。 

外皮壳球形，壳表具许多大小不等的放射骨针， 长骨针与壳半径近相等；髓壳简

单亚球形或椭球形；皮壳简单螺旋，自髓壳开始往外旋圈渐加宽，第三旋圈的宽度约为
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第一旋圈的宽度和髓壳直径的 3 倍；皮壳孔亚圆形，大小不等，排列不规则。 

标本测量：皮壳直径 150-176 μm，髓壳直径 26-33 μm。 

地理分布  南海中、北部，地中海，白令海，大西洋，太平洋表层。 

（197）小石太阳虫 Lithelius minor Jørgensen 

（图版 48，图 9-19） 

Lithelius minor Jørgensen, 1900, S. 65, Taf. 5, Fig. 24；Benson, 1966, p. 262, pl. 17, figs. 5-7；Nigrini and Moore, 1979, p. S135,  

pl. 17, figs. 3, 4a, b；陈木宏、谭智源，1996，197，198 页，图版 14，图 2，图版 22，图 15，16。 

个体较小，壳呈椭球形或圆球形，由 3-7 个或更多的同心旋壳所组成；皮壳双螺旋，旋

圈之间距离近相等，较窄，由许多放射小桁支撑相连；壳表有许多较细的圆锥形骨针；壳孔

亚圆形到亚多角形，呈规则或亚规则排列；各类壳体的壳孔大小均近等，横跨赤道有 9-15 孔。 

标本测量：壳直径 95-146 μm，孔直径 3-12 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋，白令海。主要分布于亚热带和亚极区。 

（198）水手石太阳虫 Lithelius nautiloides Popofsky 

（图版 49，图 1-11） 

Lithelius nautiloides Popofsky, 1908, S. 230, Taf. 27, Fig. 4；Riedel, 1958, p. 228, pl. 2, fig. 3, textfig. 2；Petrushevskaya, 1967,   

p. 53, figs. 27, 28 I, 29 I；Nigrini and Moore, 1979, p. S137, pl. 17, fig. 15；陈木宏、谭智源，1996，198 页，图版 22，图

17，18。 

壳呈亚球形或椭球形；由一较小的球形髓壳外绕 4 或 5 圈完整包覆的螺旋皮壳壁所

组成；旋距向外渐增大，内有许多放射桁连接并穿透各旋壁，在壳表形成放射骨针，骨

针完整时近与皮壳半径等长；壳壁变化较大，一般为中等厚度，但在白令海海区可见壁

厚增大且个体较大的标本，壁孔类圆形，大小不等，分布不规律。 

标本测量：皮壳直径 75-124 μm（ 大可达 185 μm），外旋距宽 22 μm，孔径 6-9 μm。 

地理分布  南海中、北部，南极水域，白令海。 

该种与 Lithelius alveolina Haeckel 很相似，主要区别是后者的壳体呈球形，壁较薄，

皮壳为单旋结构，而前者有双旋结构。 

（199）蜗牛石太阳虫 Lithelius nerites Tan et Su 

（图版 49，图 12，13） 

Lithelius nerites Tan et Su, 谭智源、宿星慧，1982，162 页，图版 12，图 5；陈木宏、谭智源，1996，197 页，图版 22，图 11。 

壳几近球形或椭球形，覆盖有 30 根左右的简单放射针，自中心向外发出，并延伸至

壳外，针长相当于壳的直径；壳孔类圆形以至多角形，大小不一。螺旋卷曲双重，二者

旋间距宽度相同，螺距向外逐渐增加，髓壳球形。 

标本测量：皮壳直径 100-140 μm，髓壳直径 12-16 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，白令海。 
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（200）幼形石太阳虫 Lithelius primordialis Hertwig 

（图版 49，14-21） 

Lithelius primordialis Hertwig, 1879, p. 182, 183, Taf. 6, Fig. 4；Haeckel, 1887, p. 694. 

皮壳亚球形，格孔状，壁薄，壁孔亚圆形，具类六角形框架，桁宽较细，为孔径的

1/3-1/2，壳表有许多短的刚毛状或角锥状放射骨针，个别骨针长度与壳体半径近等；壳

体结构呈简单螺旋式，向外扩展使旋距宽度逐渐增加，各壳圈之间由许多放射桁连接或

支撑，第三旋圈宽是第一旋圈宽和髓壳直径的 2 倍，末圈的尾部或略收缩。 

标本测量：皮壳直径（两个旋圈壳）95-120 μm，髓壳直径 16-20 μm。 

地理分布  地中海、白令海。 

（201）螺石太阳虫 Lithelius spiralis Haeckel 

（图版 50，图 1-4） 

Lithelius spiralis Haeckel, 1862, S. 519, Taf. 27, Fig. 6, 7；谭智源、宿星慧，1982，162 页，图版 13，图 9-11；陈木宏、谭智

源，1996，196 页，图版 22，图 8，图版 45，图 13。 

皮壳椭圆透镜状，壳表有很多（100 以上）简单刚毛状放射针，针的长度与壳长相

近（Haeckel 的标本骨针与壳长近相等），很多标本骨针呈短刺状，较长的骨针多半折断；

在不同角度观察标本的螺旋构造可见到有单旋、复旋和同心圆等不同的卷曲形式，旋距

几近相等；髓壳简单、球形。 

标本测量：壳长轴长 80-128 μm，短轴长 50-98 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，冲绳海槽，地中海墨西拿，大西洋，白令海。 

（202）苍子石太阳虫 Lithelius xanthiformis Tan et Su 

（图版 50，图 5-8） 

Lithelius xanthiformis Tan et Su，谭智源、宿星慧，1982，162 页，图版 13，图 6，7；陈木宏、谭智源，1996，196 页，图版

22，图 9，10，图版 46，图 1。 

皮壳略呈椭圆形，壳表覆盖着许多较粗较长的放射针，针长相当横轴之半或稍长，

骨针基部稍宽，呈三角形，有时有突起的棱脊；螺旋卷曲于不同角度观察有单旋、复旋

和同心圆形，旋距自内向外稍微增加；髓壳结构模糊不清，似呈球形。 

标本测量：SIOAS-R259，壳长轴长 95-205 μm，短轴长 88-145 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，白令海。 

本种与螺石太阳虫 Lithelius spiralis Haeckel（1862, S. 519, Taf. 27, Fig. 6, 7）相似，

但骨针较粗大，壳轮廓较不规则。 

（203）石太阳虫（未定种）Lithelius sp. 

（图版 50，图 9-20） 

个体大小与形态结构变化较大，近椭球形或亚球形；髓壳简单；皮壳旋转方向与旋

距有变化或规律不明显，形成壳内的似呈复杂旋圈及各异的外表，表面有的平滑，有的
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不甚规则；壳壁中等厚度，壁孔很多，较小，尺寸不同，类圆形或不规则形，排列不规

则；在外壳的表面常有许多各种类型的放射骨针，骨针多为三棱角锥状或细棒状，一般

较短；在壳体的一端无任何极孔或开口。 

标本测量：壳长轴 100-168 μm，壳短轴 70-132 μm，骨针长 15-38 μm。 

地理分布  白令海。 

石果虫属 Genus Lithocarpium Stöhr 1880, emend. Petrushevskaya, 1975 

壳体椭球形，具极管，约 10 个同心壳（或为密集螺旋），壳层之间距离小于 10 μm。

近极处的壳层发育不完整，间距达 15-30 μm，壳表有外套。 

（204）多棘石果虫？Lithocarpium polyacantha (Campbell et Clark) group 

Petrushevskaya？ 

（图版 51，图 1-9） 

Larnacantha polyacantha Campbell et Clark, 1944a, p. 30, pl. 5, figs. 4-7. 

Lithocarpium polyacantha (Campbell et Clark) group, Petrushevskaya, 1975, p. 572, pl. 3, figs. 6-8, pl. 29, fig. 6；Abelmann, 1990, 

p. 694, pl. 4, fig. 2；O'Connor, 1993, p. 37, pl. 2, figs. 12, 13. 

Porodiscus bassanii Principi, 1909, p. 12, tav. 1, fig. 31. 

Prunopyle titan Campbell et Clark, sensu Hays, 1965, p. 173, pl. 2, fig. 4；Bandy et al., 1971, pl. 1, figs. 7-9 (only). 

壳体长椭球形，个体一般较小；内部结构圈层较多，密集，中心区有些模糊；外壁

不完整，轮廓清楚，似有极盖或开口，外套膜上有不规则细孔；表面有些棘刺，多数已

消失；常见一端有开孔，孔缘常有一些骨针围绕。 

标本测量：壳长 105-157 μm，壳宽 68-93 μm。 

地理分布  加利福尼亚南部上始新统—中新统，北冰洋，南极海区，白令海。 

（205）巨人石果虫 Lithocarpium titan (Campbell et Clark) 

（图版 36，图 10；图版 85，图 23，24） 

Prunopyie titan Campbell et Clark, 1944a, p. 20, pl. 3, figs. 1-3；Petrushevskaya, 1975, p. 572, pl. 4, fig. 5；Weaver et al., 1981, pl. 2, 

figs. 6, 7. 

Lithocarpium titan (Campbell et Clark), Shilov, 1995, p. 108, pl. l, figs. 1, 2.   

壳常呈卵形，较大，有明显的端口，外表规则，无放射骨针，内部结构较模糊，可

能仅由无规律的网状组织所构成；壳长为壳宽的 1.5-1.6 倍，壳的一端圆弧形，另一端有

开口，呈亚管状，很短，口缘周边约 16 个针状突起；壳壁很厚，表面光滑，壁孔小，圆

形，紧密排列，壳壁内有小管连接。 

标本测量：壳长 165-280 μm，壳宽 115-185 μm。 

地理分布  北太平洋、南极海区和加利福尼亚的中新世，白令海。 

（206）石果虫（未定种）Lithocarpium sp. 

（图版 36，图 8，9） 

壳呈椭球形，个体较大，结构简单，壳壁较厚，表面粗糙；壳内外层近呈同心球状，

3-4 个圈层，层间距离稍大，近中心区模糊，壁孔很小，类圆形；中心区的内部具卵形
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双层结构，其表面有许多放射桁分叉并在壳内旋转发育形成一些圈状结构；两端发育极

盖，一端的极盖有开口，口缘处有一些刚毛状骨针。 

标本测量：壳长轴 174-195 μm、短轴 109-146 μm，内髓壳直径 51-85 μm，口宽 50- 

54 μm，骨针长 15-26 μm。 

地理分布  加利福尼亚南部中新世，南极海区，白令海。 

该未定种与 Lithocarpium polyacantha (Campbell et Clark) group 较相似，主要区别是

后者个体较小，圈层较多而密集，结构常较为杂乱。 

旋壳虫科 Family Strebloniidae Haeckel, 1887 

具不对称的螺旋形多室壳，由数量不定的圆形房室组成，呈上升螺旋状，壳的两半

不对等。初房简单或箱形。 

棘旋壳虫属 Genus Streblacantha Haeckel, 1887 

具球形、亚球形或椭圆透镜形的简单初室，自初室发育有螺旋上升的小室。壳表有

放射骨针。 

（207）转棘旋壳虫 Streblacantha circumyexta (Jørgensen) 

（图版 51，图 10-17） 

Sorolarcus circumyextus Jørgensen, 1899, p. 65. 

Streblacantha circumyexta (Jørgensen), Jørgensen, 1905, S. 121, Taf. 11, Fig. 46 a-c；Schröder, 1909b, S. 60, Textfig. 37a, 37b；谭

智源、宿星慧，1982，163，164 页，图版 13，图 1214；陈木宏、谭智源，1996，199 页，图版 23，图 69，图版 46，

图 46。 

Tholospira cervicornis Haeckel, Itaki, 2009, p. 48, pl. 11, figs. 15-17. 

壳呈卵形或类球形，具 10-16 根自简单中央室发出的放射针；发育期标本放射针数

目较少，骨针约 10 根，成体标本骨针较多，放射针达 16 根以上；壳的结构呈螺旋状，

环绕中央室卷曲，其间生出许多分枝与各放射针相连；卷壳外层有较小辅针，壳的卷层

凹凸不平；开孔不规则，壳外层孔的大小不一，类圆形。 

标本测量：SIOAS-R269，外壳直径 120-155 μm，初室 10-20 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，冲绳海槽，台湾海峡，挪威西海岸，白令海。 

Jørgensen（1905）认为这是一种很难从壳体的旋转结构上辨识清楚的类群。在南海

沉积物中该种的标本很多，分布也较广，它们的壳体形态结构变化较大，但特征明显不

属 Sorolarcus 类。本种以螺旋房室、排列不规则，具 10 根以上的大放射骨针为基本特征。 

（208）圆球棘旋壳虫（新种）Streblacantha globolata sp. nov. 

（图版 51，图 18，19） 

壳呈亚球形；外壳近乎封闭，具类圆形或椭圆形壁孔，孔的大小不等，排列不规则，

横跨赤道有 6-8 孔，孔径是孔间桁宽的 1-3 倍，孔间桁呈宽片状；内壳为一围绕初室旋

转的结构，具松散的不规则内孔，旋壳上有 20-24 根放射桁伸出外壳形成较粗的角锥状

放射骨针，骨针长度一般小于壳半径的 1/2；在壳表孔间桁上还有一些分散的小锥形棘刺。 
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标本测量：壳直径 125-138 μm，外表孔径 4-27 μm，孔间桁宽 5-14 μm，大骨针长

18-33 μm。 

模式标本：BS-R14（图版 51，图 18，19），来自白令海的 IODP 323 航次 U1339B-13H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种特征与 Streblacantha circumyexta (Jørgensen) 较接近，主要区别是后者的外形

较不规则，壁孔较多，孔间桁较细，放射骨针较为细长。 

艇虫科 Family Phorticidae Haeckel, 1881 

具很不规则的单室壳，由原始的透镜状格孔壳不规则变化而成。不规则的皮壳包围

着一个规则或亚规则的透镜状或三带型的髓壳。 

艇虫属 Genus Phorticium Haeckel, 1881 

外皮壳格孔状，内包一椭圆透镜状的 Larnacilla 型髓壳。 

（209）多枝艇虫 Phorticium polycladum Tan et Tchang 

（图版 52，图 1-5） 

Phorticium polycladum Tan et Tchang，谭智源、张作人，1976，267 页，图 39a，b；陈木宏、谭智源，1996，199，200 页，

图版 23，图 12，13。 

背面观外皮壳为宽椭圆形，约为它所包覆的椭圆透镜状髓壳的 2 倍，表面有刺；髓

壳与外皮壳之间连系着许多分枝或不分枝的小桁。横腰带约为壳长之半，8 根瘦长放射

状骨针从上下缘生出；侧腰带长约为宽的 2 倍，各腰带上具中等大小圆孔。 

标本测量：外皮壳长 96-190 μm，宽 78-168 μm，髓壳长 66-115 μm，宽 50-85 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，冲绳海槽，白令海。 

（210）艇虫 Phorticium pylonium Haeckel 

（图版 52，图 6-9） 

Phorticium pylonium Haeckel, 1887, p. 709, pl. 49, fig. 10；Cleve, 1899, p. 31, pl. 3, fig. 2；Jørgensen, 1905, S. 120, Taf. 10, Fig. 42 a, 

42b, Taf. 11, Fig. 42e, 42f, 43-45；谭智源、张作人，1976，266 页，图 38a，38b；陈木宏、谭智源，1996，199 页，图

版 23，图 10，11。 

背面观皮壳不规则，类圆形，大小约为透镜椭圆状髓壳的 3 倍，由若干放射梁与不

规则格孔腰带相连，其间有 4-8 个不规则的类圆形门孔，壳表略有刺；顶面观横腰带略

呈方形，伪腰带每半翼有 5-6 孔纵列不规则排列类圆形孔；侧面观侧腰带宽，横跨宽度

占 6-7 孔；髓壳每端有小放射针。 

标本测量：外皮壳长 80-132 μm，宽 55-120 μm，髓壳长 40-50 μm，宽 25-40 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，冲绳海槽，地中海、大西洋和太平洋表层及

各种不同水深，白令海。世界性分布。 
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罩笼虫目 Order NASSELLARIA Ehrenberg，1875 

壳的两极不同，常两侧对称，自一条中央棒生出一根骨针及数条放射桁，具一个环

（常为 D 形），或呈帽型结构，常分若干壳节单列排序。 

编网虫亚目 Suborder PLECTOIDEA Haeckel, 1881 

壳为发育不全的原始三角形，由长自中央点或棒的放射骨针组成，骨针简单或分叉，

在分叉的末端可汇合成一个疏松枝编状的不完整格孔壳。骨骼中无环形物。 

编网虫科 Family Plectaniidae Haeckel, 1881 

具一编织状的骨架，由放射骨针的分叉交汇连接组成，所有骨针自一中央点或中央

棒生出。 

编网虫属 Genus Plectophora Haeckel, 1881 

具 3 根放射骨针，从一个中央点生出，对应于三面棱锥体的边缘。放射骨针的邻近

分叉相互连接形成疏松的骨架。 

（211）三棘编网虫 Plectophora triacantha Popofsky 

（图版 52，图 10，11） 

Plectophora triacantha Popofsky, 1908, p. 262, 263, Taf. 29, Fig. 1, Taf. 30, Fig. 1. 

壳体呈简单三侧面骨架形，在基底的中心生长出 3 根三棱状放射骨针，在一个平面

上互成角度近等往外延伸，并在距中心点不远处有侧分枝，可将 3 根放射骨针相互连接

形成一个平坦的环状基座，同时在垂直基座的方向上还生出另一些侧枝（略向外倾斜），

次级骨针的数量和大小不定，它们可在基座的上方中间处再次相互连接成次生环，或自

由生长，次级骨针棘刺状，一般较短。整个骨架的初级与次级骨针数量不多，结构简单。 

标本测量：基座上的主骨针长 50 μm，基环宽 20 μm，次环宽 35 μm。 

地理分布  南极海区，白令海。 

異编虫属 Genus Plectaniscus Haeckel, 1887 

具 4 根大小不等的放射骨针，自中央伸长出来，包括 1 根垂直的顶针与 3 根辐射状

的基针。 

（212）帷異编虫 Plectaniscus cortiniscus Haeckel 

（图版 52，图 12，13） 

Plectaniscus cortiniscus Haeckel, 1887, p. 925, pl. 91, fig. 9. 

骨针为直的三片棱柱形，具 3-4 个垂直的短分叉，末端简单，垂直的分叉部分又再

次分叉并由细线状的蛛网所连接；直顶针（或顶角）长不超过基部骨针（或脚）的 1/3
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或 1/2，而且相互之间的角度较小。 

标本测量：顶针长 50-100 μm，三个基刺长 180-200 μm。 

地理分布  北太平洋表层水，白令海。 

棘编虫属 Genus Plectacantha Joergensen, 1905 

具 4 根初始骨针，分别为矢向的、背部的、基部的和 D 环，并发育出具五角形孔的

三大网格，腹网、左侧网和右侧网的壳体。 

（213）悬柳棘编虫 Plectacantha cremastoplegma Nigrini 

（图版 52，图 14-16） 

Plectacantha cremastoplegma Nigrini, 1968, p. 55, pl. 1, figs. 3a-c, text-figure 2（=Rhizoplecta trithyris Frenguelli 三孔根网虫?）. 

壳由一基针连接着一个不规则的格架，桁条细直而光滑，孔亚角形或亚圆形，大小

不等；骨架结构中有初级与次级侧桁、中央条、角形轴棒和顶针；初级侧桁在远端分叉，

每一处形成 2 或 3 根结实的三片状骨针；次级侧桁发育为粗壮的三片状骨针，两侧各有

一根侧顶针；在初级侧桁、分叉、侧顶针和次级侧桁之间相互连接形成骨架的拱形结构。 

标本测量：头长 72-113 μm，头宽 81-108 μm。 

地理分布  据 Nigrini（1968）报道，未见该种在低纬度的太平洋表层沉积中出现，

仅见于柱状样的地层中。白令海。 

（214）房棘编虫 Plectacantha oikiskos Jørgensen 

（图版 52，图 17-21） 

Plectacantha oikiskos Jørgensen, 1905, p. 131, 132, pl. 13, figs. 50-58；Bjørklund, 1976, pl. 6, figs. 8-10；Bjørklund et al., 1998,  

pl. 2, figs. 28, 29；Bjørklund and Kruglikova, 2003, pl. 4, figs. 18-29. 

顶针的轮生分叉为二分叉，向上和向外，在背针、基针和侧针之间形成一个角度，

二分叉与中枝突起或延伸物一起形成 3 个未分开的尖状物，长度近等；初网之外的次网

发育较好，大小变化明显，它们与连接桁共同构成一个较为坚实的网状格架壳体。 

标本测量：基针与背针的长约 55 μm。 

地理分布  挪威西海岸，北冰洋，白令海。 

环骨虫亚目 Suborder STEPHOIDEA Haeckel, 1881 

无完整的格孔壳。骨骼由一个或更多的简单环组成，其间可由疏松并被大开口分隔

的网状物相连。有一个矢环，控制着壳体的两侧。 

单环虫科 Family Stephanidae Haeckel, 1881 

具一简单矢环，无任何格孔状骨骼网。 

轭环虫属 Genus Zygocircus Butschli, 1882 

环具简单的肋或两侧对称的翼，平滑或有棘刺，无分枝骨针和基足。 
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（215）小棘轭环虫 Zygocircus acanthophorus Popofsky 

（图版 52，图 22-24） 

Zygocircus acanthophorus Popofsky, 1913, p. 286, Textfig. 14. 

骨环呈宽卵形，在基部生出的两肋几近互成直角，使整个环近呈 D 形；脊部较直，

其末端延伸出一根较长的顶针，在弯凸形的腹部边缘上有一些单独生长的小骨针或棘刺，

不同标本的数量不等，骨针一般呈简单圆锥形，末端削尖。 

标本测量：环直径 80 μm，环边宽 5 μm。  

地理分布  印度洋，白令海。  

（216）长棘轭环虫 Zygocircus longispinus Tan et Tchang 

（图版 53，图 1） 

Zygocircus longispinus Tan et Tchang，谭智源、张作人，1976，269 页，图 41a-c；谭智源、陈木宏，1999，270，271 页，

图 5-187。 

门孔斜卵形，环为不规则卵形，有 3 条突出棱边和长锥状棘刺；背杆平直，有 2-3

个背棘和 1 个顶棘，顶棘常二分叉；腹杆弯曲，具 5-6 个腹棘，其中靠近腹杆中间的棘

常为 2-3 根，并集合成束，基杆很短，常有 4 个小棘。 

标本测量：骨环直径 42-67 μm，棘刺长 13-55 μm。 

地理分布  东海西部，白令海。 

（217）鱼尾轭环虫 Zygocircus piscicaudatus Popofsky 

（图版 53，图 2-7） 

Zygocircus piscicaudatus Popofsky, 1913, p. 287, Taf. XXVIII, Fig. 3. 

Zygocircus productus piscicaudatus Popofsky, Goll, 1979, p. 382, pl. 2, figs. 1, 2. 

骨骼环的形状为倾斜的椭圆形或梨形，几乎像梯形，环骨为棱边形或横截面三角形，

较粗壮坚实；顶部有两对骨针，侧环上各有一对向外的圆形骨针，基部有 3-4 根大小和

形状不同的骨针，所有骨针均呈圆锥形，具圆形的横截面，个别较长的骨针末端分叉。 

标本测量：环直径（宽与高）多数为 40-90 μm，个别达 120 μm，环骨宽 6-9 μm，

骨针长多数为 10-30 μm，个别达 54 μm。 

地理分布  南极海区，白令海。 

（218）轭环虫 Zygocircus productus (Hertwig) 

（图版 53，图 8-11） 

Lithocircus productus Hertwig, 1879, p. 197, Taf. 7, Fig. 4. 

Zygocircus productus (Hertwig), Bütschli, 1882, p. 496, Taf. 28, Fig. 9；Haeckel, 1887, p. 948；Petrushevskaya, 1971, p. 281,     

pl. 145, figs. 10, 11. 

Zygocircus productus capulosus Popofsky, Goll, 1979, p. 381, pl. 2, figs. 4, 5 (not 6-9). 

骨骼环和门孔呈斜卵形，具 3 条明显的棱边，自棱边上长出一些简单不分叉的短圆

锥形骨针，在环基出常有一些小骨针。 
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标本测量：环直径 100-200 μm，骨针长 5-20 μm。 

地理分布  地中海，大西洋，太平洋，白令海。 

（219）三棱轭环虫 Zygocircus triquetrus Haeckel 

（图版 53，图 12） 

Zygocircus triquetrus Haeckel, 1887, p. 947, pl. 81, fig. 3. 

门孔斜卵形，骨骼环呈斜六角形，具 3 条锐利的边缘，在每一个角上有 3 根短圆锥

形骨针，因此每一条棱边上有 6 根短的放射骨针，骨针大小近等。 

标本测量：环直径 40-80 μm，针长 10-20 μm。 

地理分布  地中海，大西洋，太平洋，白令海。 

篓虫亚目 Suborder SPYROIDEA Haeckel, 1881 

壳具完整格架，头部被一矢缢分为双叶室，有一矢环。 

双眼虫科 Family Zygospyridae Haeckel, 1887 

无头盔与胸部，壳仅由双室的头及其骨突构成。 

鹿篮虫属 Genus Giraffospyris Haeckel, 1881, emend. Goll, 1969 

有 2 对侧脚和 3 个角（1 个顶角和 2 个前角），脚简单不分叉。 

（220）角鹿篮虫 Giraffospyris angulate (Haeckel) 

（图版 53，图 13-15） 

Eucoronis angulata Haeckel, 1887, p. 978, pl. 82, fig. 3. 

Eucoronis challengeri Haeckel, 1887, p. 978, pl. 82, fig. 4. 

Eucoronis nephrospyris Haeckel, 1887, p. 977, Pl. 82, fig. 5. 

Acanthodesmia vinculata (Müller, 1858), Benson, 1966, p. 304-306, pl. 21, figs. 6-8；Itaki, 2009, p. 48, pl. 13, figs. 2, 3 (not fig. 1). 

Giraffospyris angulata (Haeckel), Goll, 1969, p. 331, pl. 59, figs. 4, 6, 7, 9；Renz, 1976, p. 167, pl. 8, fig. 5；Nigrini and Moore, 

1979, p. N11, pl. 19, figs. 2a-d, 3a, b；陈木宏、谭智源，1996，201，202 页，图版 24，图 12-15，图版 47，图 1，2，4。 

额环提琴型，宽是高的 2 倍，在中部具一明显的矢向勒缢；矢环呈Ｄ字型，高约为

额环的 2/3；基环被矢环底桁分隔成两近等边六角形或亚圆形的环骨，其宽约为额环的

1/2；各环骨略呈侧扁，矢环上有棱脊，各环侧缘棘刺为角锥状，大小不等，数量不定，

分叉或不分叉。 

标本测量：额环宽 96-179 μm，额环高 80-110 μm。 

地理分布  分布于地中海、白令海大西洋、印度洋和太平洋表层及各种水深，我国

南海中、北部有分布。在东海西部，谭智源和张作人（1976）报道有 E. nephrospyris Haeckel

和 E. challengeri Haeckel 的分布。 

讨论：该种与 Acanthodesmia vinculata Müller 主要区别在于后者的环具有次级网格

物，且后者基环为单一圆环，不被矢环分隔成两个。Müller（1859, p. 30, Taf. i, figs. 4-7）

的 Taf. i, figs. 4-6 完全符合 Acanthodesmia vinculata Müller 的基本描述特征（Müller, 1859,   
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p. 30），但 fig. 7 的标本明显不具有次级网状物，被 Haeckel（1887, p. 975）认为不属此

种。Benson（1966）将Müller（1859）的Taf. i, fig. 7（不具网格次级结构）作为Acanthodesmia 

vinculata 种的鉴定图版并忽略该属种基本描述特征是错误的。因此，我们的标本特征应

属 Giraffospyris angulate (Haeckel) 而不是 Acanthodesmia vinculata Müller。 

三柱篓虫属 Genus Tristylospyris Haeckel, 1881 

具 3 个基脚，无顶角。 

（221）白令三柱篓虫（新种）Tristylospyris beringensis sp. nov. 

（图版 53，图 16-19；图版 54，图 1-4） 

Triceraspyris sp., Ling et al., 1971, p. 713, pl. 2, figs. 1-3. 

壳双室由矢环分隔，呈肾形或桃形，侧扁；壳壁中等厚度或有变化，壁孔大小差异

较明显，类圆形或不规则形，分布无规律或较杂乱，孔间桁的各交叉点上有短的凸起或

棘刺，表面粗糙；3 个基脚较短，三棱角锥状，基部较宽，脚基常有一个以上的穿孔，

脚末端缩尖，无分叉。该未定种的臂孔类型多样，变化较大。未见任何顶角。 

标本测量：壳宽 120-190 μm，壳（矢环）高 90-140 μm，基脚长 35-62 μm。 

模式标本：BS-R15（图版 53，图 18，19），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344D-5H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

Ling 等（1971）首次报道该种为未定种，认为在白令海是一个常见种类型。该新种

特征与 Triceraspyris antarctica (Haecker) 较接近，但后者的壳表光滑，臂孔大小相近，

排列较规则，而且基脚较长，末端或有分叉。 

（222）三柱篓虫 Tristylospyris triceros (Ehrenberg) 

（图版 54，图 5，6） 

Ceratospyris triceros Ehrenberg, 1873, p. 220；1875, pl. 21, fig. 5. 

Tristylospyris triceros (Ehrenberg), Haeckel, 1887, p. 1033；Riedel, 1959, p. 292, pl. 1, figs. 7, 8；Nigrini and Sanfilippo, 2001,    

p. 456, 457. 

Dorcadospyris triceros (Ehrenberg), Moore, 1971, p. 739, pl. 6, figs. 1-3；Ling, 1975, p. 726, pl. 6, figs. 1-6. 

壳呈坚果形或近半球形，壁厚，矢缢不明显或不发育，壁孔为类圆形，较少，排列

不规则，壳表似有一些小疣凸；壳底部有 4 个较大的基孔，3 个基脚为长圆柱形，外伸，

稍内弯， 长可达壳长的 3-4 倍，次级脚常不发育，如有为较小的 1-7 个（常为 3 个），

一般无顶针；少数标本在壳的基脚之间有 3 个大的和 6 个小的领孔。 

标本测量：壳长 50-88 μm，壳宽 70-105 μm，脚长 150-200 μm。 

地理分布  加勒比海巴巴多斯，中低纬度各大洋的晚中始新世—早渐新世，白令海。 

白令海的标本壁厚中等，表面的疣凸不明显，孔间桁稍细，基脚之间发育有少量壁

孔，似乎为较年轻的类型。 
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（223）三柱篓虫（未定种）Tristylospyris sp. 

（图版 54，图 7，8） 

壳近腰形，结构较细弱，表面有小棘刺；壳壁较薄，壁孔少而稀疏，不规则形，大

小差异很大，不规则分布，孔间桁较细，在一些节点上长出小棘刺；3 个基脚较长，约

为壳长的 1.5 倍，具 3 条棱边，有一些近对称发育的三角形侧刺，基脚末端缩尖；无      

顶角。 

标本测量：壳宽 75 μm，壳长 50 μm，基脚长 90 μm。 

地理分布  白令海。 

脊篮虫属 Genus Liriospyris Haeckel, 1881, emend. Goll, 1968 

壳无胸，仅由一个双室的头部及其骨突组成。有 6 个基脚和 3 个棒状顶角，或已退化。 

（224）脊篮虫（未定种）Liriospyris sp. 

（图版 54，图 9，10） 

个体较小，双室壳近长椭球形，壁厚中等，矢缢不明显，顶底平直，两端圆弧；壳

表平滑无刺，壁孔中等或较小，大小不等，排列不规则，在两个室壳上呈不对称分布，

孔间桁稍宽；顶角和基脚均基本消失。 

标本测量：壳宽 97 μm，壳高 60 μm。 

地理分布  白令海。  

角蜡虫属 Genus Ceratospyris Ehrenberg, 1847 

骨针简单，不分枝，壳孔常为多角形或类圆形，并具多角形框架。孔间桁棱柱形。 

（225）北方角蜡虫 Ceratospyris borealis Bailey 

（图版 54，图 11-23） 

Ceratospyris borealis Bailey, 1856, p. 31, pl. 1, fig. 3；Kruglikova, 1969, figs. 4-15. 

Triceraspyris? sp. Ling et al., 1971, p. 713, pl. 2, figs. 1-3. 

Tholospyris spinosus Kruglikova, 1974, p. 193, pl. 2, figs. 10, 11. 

壳为扁平半球形，边缘平滑，顶部无凹陷或微凹，壳表网格孔多角形或类圆形，孔

数较少，大小不一，多数呈两侧不对称，在各孔间桁的节点上常见圆锥形的小刺，基部

（基环）有网格结构，有一些较长的刺，数量不定。 

标本测量：壳宽 120-190 μm，壳高（矢环高）90-140 μm。 

地理分布  白令海，北太平洋亚北极区。 

讨论：该种的壳体格孔结构较为多样化，略显不规则特征，因此其分类位置尚存疑。

该种与 Triceraspyris Antarctica (Riedel, 1958) 很相似，主要区别在于后者具有更长而明显

的基刺；与 Clathrospyris camelopardalis（Haeckel, 1887；Goll, 1978）的区别是后者矢环

略收缩，壳顶部凹陷。 
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盔篮虫科 Family Tholospyridae Haeckel, 1887 

壳盔帽形，无胸，由双室状的头部组成。 

盔篮虫属 Genus Corythospyris Haeckel, 1881 

壳具两对侧脚，一根顶针和一对前缘顶针。脚分枝或分叉状。 

（226）鬃盔篮虫榄亚种 Corythospyris jubata sverdrupi Goll et Bjørklund 

（图版 55，图 1，2） 

Corythospyris jubata sverdrupi Goll et Bjørklund, 1989, p. 731, pl. 4, figs. 1-8. 

壳体仅由一个简单的头部构成，壁较厚，类圆形孔较小，大小相近，孔间桁无外部

隆脊或棘刺，但在各节点上有较宽的膨胀特征，一些标本上呈微刺状。三根基刺较短，

简单不分叉（我们的标本基刺不明显，壳壁非常厚），或为较长的无序状末端分叉。该亚

种的主要特征是壳表上具有许多小结瘤。 

标本测量：壳（头）宽 75-120 μm，壳高 65-98 μm。 

地理分布  挪威海早中新世，白令海。 

（227）盔篮虫（未定种）Corythospyris sp. 

（图版 55，图 3，4） 

壳肾形，矢缢明显，壁厚中等，表面光滑；壁孔较大，类圆形，大小有些差异，分

布较规则，在矢环两侧各有 3 孔，其外侧的孔较小，数量也较少，孔径为孔间桁的 2-3

倍；标本的顶角和基脚较短小或不明显；表面无刺。 

标本测量：壳宽 127 μm，壳高 84 μm。 

地理分布  白令海。 

角篮虫属 Genus Lophospyris Haeckel, 1881, emend. Goll, 1977 

具 3 个基脚和 1 个顶角。 

（228）鹅角篮虫 Lophospyris cheni Goll 

（图版 55，图 5-7） 

Lophospyris cheni Goll, 1976, p. 402, pl. 11, fig. 4, pl. 12, figs. 1-7；陈木宏、谭智源，1996，204 页，图版 25，图 16，17。 

壳呈双叶形，侧桁较少而简单；矢环亚多角形，与格孔壳的前、后及顶部连接，具

明显的矢缢；垂直骨针短而宽，自矢环背部的中点长出；第一侧桁与基环相连，矢环两

侧有两对大环孔；无其他基部连接桁，无轴针，基环卵形、光滑。 

标本测量：壳高 95-134 μm，壳宽 110-170 μm。 

地理分布  南海中、北部，大西洋和太平洋的南部过渡带区域。 
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葡萄虫亚目 Suborder BOTRYODEA Haeckel, 1881 

具完整的格孔壳，头部多室，呈一叶状，由缩缢分为 3 个或更多的头叶。 

管葡萄虫科 Family Cannobotryidae Haeckel, 1881, emend. Riedel, 1967 

壳为叶状的头部，无胸和腹。 

疑蜂虫属 Genus Amphimelissa Jørgensen, 1905 

无胸和腹，该属外表与 Lithomelissa 相似，但其结构基本不同。4 根初始骨针自 D

刺生出，1 根矢针、2 根侧针和 1 根背针，形成一个不完全的内格架头部，其外包围了一

个格架壳，向下延续为胸。 

（229）疑蜂虫（未定种）Amphimelissa sp. 

（图版 55，图 8，9） 

壳体较小，近呈圆筒形，壁很薄；壳内不很规则，内部 D 刺生长出的 4 根骨针较明

显，形成 1 根顶针和 3 根侧向伸出的骨针，将壳体分为上部与下部，上部近半球形，下

部圆筒形；整个壳体的壁孔不规则，大小不等，差异较大，孔间桁很细，呈细枝状，壁

孔较稀疏，有一些较大型的孔不规则分布；开口简单。该未定种特征与 Amphimelissa 

stenostoma (Meunier)（Schröder, 1905, p. XVII 107, fig. 67）接近，主要区别是后者的壁孔

小而多，为类圆形，孔间桁不呈细枝状。 

标本测量：壳长 73 μm，壳宽 49 μm。 

地理分布  白令海。 

双头虫属 Genus Bisphaerocephalus Popofsky, 1908 

无胸和腹，头部被缩缢不完整地分隔，基部开口。 

（230）双头虫（未定种）Bisphaerocephalus sp. 

（图版 55，图 10） 

个体较小，壳壁很薄；头的上部被分隔为大小近等的两叶，缩缢较浅；头的下部无

缩缢，略缩窄，阔开口，口缘不完整；头部壁孔相对较大，类圆形或不规则形，大小差

异较大，分布不规律，孔间桁较细。 

标本测量：壳高 48 μm，壳宽 43 μm。 

地理分布  白令海。 

袋葡萄虫属 Genus Botryopera Haeckel, 1887 

壳简单，仅由一个叶状头组成，无管状或放射状的附属物。 
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（231）五叶袋葡萄虫 Botryopera quinqueloba Haeckel 

（图版 55，图 11） 

Botryopera quinqueloba Haeckel, 1887, p. 1109, pl. 96, fig. 2.  

Antarctissa cylindrica Petrushevskaya, 1975, p. 591, pl. 11, figs. 19, 20. 

头呈五叶状，头叶的数量与形状有一定的变化，少的仅见三叶，壳体边缘圆弧状，

近呈封闭，类似于抱球虫的外形；一般的枕叶为头盔形，长是两个半球形前叶的 2 倍和

亚球形侧叶的 3 倍；壳壁较厚，孔稀少，较小，类圆形，无棘刺。 

标本测量：壳长 70-94 μm，壳宽 50-78 μm。 

地理分布  北太平洋，南极海区，白令海。 

门葡萄虫科 Family Pylobotrydidae Haeckel, 1881 

具三丘脑，壳由头、胸、腹三节构成。 

门葡萄虫亚科 Subfamily Pylobotrydinae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

壳的基部有开口。 

葡萄篮虫属 Genus Botryocyrtis Ehrenberg, 1860 

头无小管， 腹口开放。 

（232）石葡萄篮虫 Botryocyrtis lithobotrys Ehrenberg 

（图版 55，图 12） 

Botryocyrtis lithobotrys Ehrenberg, 1872a, p. 302. 

壳体小，形态发育不规则，为 3 节或 4 节；头部明显呈三叶形，壁孔小，亚圆形，

或常呈规则圆形；胸部与腹部大小不同，形态变异，胸节稍胖，腹节明显变窄并呈歪斜

半透明状，壁孔细小，不规则散布，口部略收窄开放。 

标本测量：壳长 78-108 μm，壳宽 45-53 μm，口宽 25-28 μm。 

地理分布  加勒比海巴巴多斯，白令海。 

（233）五葡萄篮虫 Botryocyrtis quinaria Ehrenberg 

（图版 55，图 13-17） 

Botryocyrtis quinaria Ehrenberg, 1873, p. 302. 

壳体较小，头具许多（4 个以上）瘤状体，前额室较大位于顶部中间，其他小室不

规则堆积在旁侧，或向下扩展至胸节的上部，胸部壁薄，壁孔稍大，类圆形，孔间桁一

般较细，胸的下部常断缺（我们的标本均不完整）。 

标本测量：壳长 58-68 μm，壳宽 45-55 μm。 

地理分布  巴巴多斯，白令海。 
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石葡萄虫科 Family Lithobotryidae Haeckel, 1881 

壳体由头部和胸部组成两节壳。 

葡萄门虫属 Botryopyle Haeckel, 1881 

头无管，胸口开放。 

（234）棘葡萄门虫 Botryopyle setosa Cleve 

（图版 55，图 18-23） 

Botryopyle setosa Cleve, 1899, p. 27, pl. 1, figs. 10 a, b；谭智源、张作人，1976，272 页，图 45；谭智源、陈木宏，1999，

286 页，图 5-207。 

Amphimelissa setosa (Cleve) Jørgensen, 1905, p. 137, pl. 18, fig. 109；Itaki, 2009, p. 55, pl. 23, 40, 41. 

Botryocyrtis elongatum Takahashi 1991, p. 135, pl. 46, figs. 8, 9. 

头分三叶，各叶略呈球形，大小几乎相等，具圆形或不规则形孔，表面有时具少量

的刺；胸部呈圆筒形，末端稍窄并略透明，胸口开放，头胸之间有明显勒缢；胸长为头

长的 2 倍多；全身具大小相异、排列不规则的小孔；头胸二部披满棘刺，头棘稍长于     

胸棘。 

标本测量：壳长 65 μm，壳宽 50 μm。 

地理分布  挪威西海岸，大西洋西北部，东海，白令海。 

Amphimelissa 属的基本特征是无胸和腹，仅有一个包覆内部骨针的头。因此，该种

因具有头和胸二节，归入 Botryopyle 属较为合理。 

笼虫亚目 Suborder CYRTOIDEA Haeckel, 1862, emend. Petrushevskaya, 1971 

壳呈圆锥形或帽形，如多节壳的各节单一直线形排列。 

三足壶虫科 Family Tripocalpidae Haeckel, 1887 

壳简单，不分节，为 1 个头部和 3 个辐射脚。 

原帽虫属 Genus Archipilium Haeckel, 1881 

具 3 条侧肋或翼，口端截平，无末端脚，无顶角。 

（235）直翼原帽虫 Archipilium orthopterum Haeckel 

（图版 55，图 24） 

Archipilium orthopterum Haeckel, 1887, p. 1139, pl. 98, fig. 7. 

壳呈卵形或近圆柱形，顶部圆弧形，无顶角，两侧平直，表面光滑，阔开口；壁孔

类圆形或椭圆形，大小不等，排列不规则，孔径是孔间桁宽的 1-3 倍，壳的纵向 6-8 孔，

横向 5-7 孔；3 条侧翼从壳中间或偏上处伸出，斜下生长，挺直或略内弯，呈实心圆柱

形，末端缩尖，较粗壮，有一些纵纹，长度约为壳长的 2 倍。 
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标本测量：壳长 80-86 μm，壳宽 60-64 μm，翼长 110-150 μm。 

地理分布  太平洋中部，白令海。 

（236）谭氏原帽虫（新种）Archipilium tanorium sp. nov. 

（图版 55，图 25；图版 56，图 1-4） 

壳呈卵形或胖圆锥形，顶部似有丘状突起，向下渐扩展，阔开口，口端截平或不平

整，无顶角，壳表有一些角锥形棘刺；壁孔为类圆形或椭圆形，大小不等，一般自顶部

向口端略增大，亚规则或不规则排列，孔径是孔间桁宽的 1.5-4 倍，两侧翼之间的壳壁

有 5-6 孔；3 条侧翼自壳下部斜下生长，呈细长柱状，末端稍往外弯曲，实心翼长约为

壳长的 1.5 倍。 

标本测量：壳长 62-80 μm，壳宽 90-98 μm，侧翼长 92-120 μm，棘刺长 8-15 μm。 

模式标本：BS-R16（图版 56，图 3，4），来自白令海的 IODP 323 航次U1339C-12H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种与 Dictyophimus histricosus Jørgensen（1905, pl. 16, fig. 89）的主要区别在于后

者侧翼形成于口端，且较短，翼长仅为壳长的 1/2-2/3。 

三帽虫属 Genus Tripilidium Haeckel, 1881 

无侧肋，有 3 个简单或分叉的末端脚，1 个顶角。 

（237）三帽虫（未定种）Tripilidium sp. 

（图版 56，图 5） 

个体很小，壳呈近球形，结构简单，壳表光滑无刺，中等厚度，壁孔类圆形，大小

不等，孔径是孔间桁宽的 1-2 倍，壳壁在底部向内缩窄，或有少量孔间桁向中间发育，

形成半封闭状的底板；1 个顶角和 3 个末端脚均呈三棱角锥状。 

标本测量：壳高 65 μm，壳宽 70 μm，末端脚长 48 μm，顶角长 30 μm。 

地理分布  白令海。 

三脚虫属 Genus Tripodiscium Haeckel, 1881 

无侧肋和顶角，具 3 个简单或分叉的末端脚。 

（238）三脚虫？（未定种）Tripodiscium sp.？ 

（图版 56，图 6） 

壳体非常小，头近圆球形，壁较薄，壁孔稍大，类圆形，规则排列，孔径是孔间桁

宽的 3-4 倍；三个末端脚从头的下部长出，简单三棱片状，较短；在头的侧边似有一向

上生长的骨针。 

标本测量：壳长 37 μm，壳宽 32 μm，脚长 25 μm。 

地理分布  白令海。 
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美帐虫属 Genus Euscenium Haeckel, 1887 

具一游离简单内柱，内柱延长成一顶角，三基足游离，末端不分叉，无侧翼。 

（239）箭形美帐虫（新种）Euscenium sagittarium sp. nov. 

（图版 56，图 7-9；图版 57，图 1） 

壳的头部呈圆锥形或半球形，无明显外凸，壳壁非常疏松，呈不规则网格状，壁孔

多角形，大小不等，分布无规律，孔间桁很细，孔径是孔间桁宽的 2-8 倍；壳表棘刺状，

在一些孔间桁节点上长出细角锥形的棘刺，口部不平整，口缘上的孔间桁向下延伸为较

长骨针；顶角直挺，细长棱角锥状，末端缩尖，无分叉，长度是头长的 1.5 倍；脚细长，

棱角锥状，在壳外部分平伸后即斜下弯曲，在弯曲处有个别侧刺，其他部位均光滑无刺。 

标本测量：头长 90-98 μm，头宽 126-145 μm，顶角长 146-154 μm，基脚长 146-    

155 μm，口缘针长 43-73 μm。 

模式标本：BS-R17（图版 56，图 9；图版 57，图 1），来自白令海的 IODP 323 航次

U1341B-2H-cc 样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种特征与 Euscenium tricolpium Haeckel（1887, p. 1147, pl. 53, fig. 1）和

Cladoscenium tricolpium Bjørklund（1976, p. 1124, pl. 7, figs. 5-8）较接近，但后者的顶角

与基脚上有锯齿状侧刺，壳表面较为光滑。Cladoscenium 属的特征是顶角与基脚的末端

有分叉。它们之间存在着明显的特征差异。 

（240）三胸美帐虫 Euscenium tricolpium Haeckel 

（图版 56，图 10，11） 

Archiscenium tricolpium Haeckel, 1881, S. 429.  

Euscenium tricolpium Haeckel, 1887, p. 1147, pl. 53, fig. 12；Petrushevskaya, 1981, p. 66, fig. 28；谭智源、陈木宏，1999，288，289 页，图 5-211。 

壳呈帽形，几乎半球形，于三足与顶角相连的弓状骨架之间有 3 个拱胸状壳壁；网

架十分不规则，网孔呈多角形，大小不一，形状各异；基板上有 3 个较大的主领孔和若

干小而不规则的次领孔；顶角瘦弱略弯曲，其长为内柱的 2 倍；三足的长度相同，瘦弱，

向外分散、末端内弯；顶角与三足无明显的齿状缘。 

标本测量：头宽 50 μm，头高 40 μm，足长 57 μm，顶角长 12 μm。 

地理分布  冲绳海槽，中太平洋，白令海。 

小袋虫属 Genus Peridium Haeckel, 1881 

壳具简单的腔，无自由的柱。有 3 个自由的基足，1 个顶角。 

（241）长棘小袋虫 Peridium longispinum Jørgensen 

（图版 57，图 2-9） 

Peridium longispinum Jørgensen, 1900, p. 75, 76；1905, p. 135, pl. 15, figs. 75-79, pl. 16, fig. 80；Bjørklund, 1976, pl. 7, figs. 9-15；
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Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 6, figs. 3, 4；Bjørklund et al., 1998, pl. 2, figs. 26, 27；Dolven, 1998, pl. 12, fig. 5；Bjørklund and 

Kruglikova, 2003, p. 245 (not figured). 

格孔壳仅具一个发育较为完整的头部，头的 宽处在其中部，向上呈圆顶形，向下

则收缩为倒圆锥形，基部窄小；壁孔的大小变化很大，从较小的圆形孔到较大的椭圆形

或多角形孔；主骨针明显外伸，较长而细的骨针仅见于未成年体上，在壳的左、右旁侧

有较大的辅针，此外，一些小辅针散布在整个壳体的表面上，在基本开口处却有几根较

强壮的骨针，在头顶上的骨针较细小。该种的未成年体的壁孔一般较大和更不规则，孔

间桁更细，格孔壳不太完整，主骨针长而细，而且头部的形状更呈圆球形，往往宽度大

于高度。 

标本测量：壳长约 45-92 μm，壳宽约 40-63 μm。 

地理分布  挪威西海岸，北冰洋，加利福尼亚湾，白令海。 

（242）小袋虫（未定种 1）Peridium sp. 1 

（图版 57，图 10，11） 

壳近呈圆球形，表面粗糙，略显凹凸，有一些棘刺，壁孔类圆形或椭圆形，大小不

等，一般孔径是孔间桁宽的 2-3 倍，靠近基部的明显增大，基足简单，短小，向下。 

标本测量：壳高 68 μm，壳宽 78 μm，足长 21 μm。 

地理分布  白令海。 

（243）小袋虫（未定种 2）Peridium sp. 2 

（图版 57，图 12-14） 

壳近半球形或头盔形，很小，壁孔近椭圆形或类圆形，大小差异较大，不规则分布，

孔间桁较宽，壳表零散分布有一些小棘刺，口缘有一平滑的环状物；3 个基足自壳内基

部的中心长出，经口环向外呈近水平状延伸，基足细棒状，长度约为壳径的 2 倍，有一

些侧分枝，足末端缩尖，在口缘环上还可见生出个别较细的长刺。 

标本测量：壳宽 40-45 μm，壳高 35-38 μm，足长 70-85 μm。 

地理分布  白令海。 

（244）小袋虫（未定种 3）Peridium sp. 3 

（图版 57，图 15） 

个体很小，头部近球形，底部缩小，壳壁较薄，壁孔六角形，大小近等，亚规则排

列；3 个基足自头腔底部的中央棒生出，向下斜长，较直，细棒状；在头的近底部处生

出另一渐扩大的圆锥形格孔壳下部，包围着基足的上部，其底部宽约与头宽相等，使整

个壳体似呈两节。 

标本测量：头长 38 μm，头宽 40 μm，下部长 30 μm，下部宽 45 μm，基足长 35-40 μm。 

地理分布  白令海。 
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（245）小袋虫（未定种 4）Peridium sp. 4 

（图版 57，图 16，17） 

壳的上部呈亚球形，下部扩大，顶部壁孔较小，类圆形，中下部的壁孔较大，不规

则形，分布不均匀；壳表具细长的放射骨针，在末端有一些侧枝相互连接形成一个近似

不规则的枝条架外壳；3 个基足细长棒状，末端缩尖。 

标本测量：头长 46-48 μm，头宽 54-56 μm，壳长 80-88 μm，壳宽 105-110 μm，足

长 87-112 μm。 

地理分布  白令海。 

（246）小袋虫（未定种 5）Peridium sp. 5 

（图版 57，图 18，19） 

个体较小，头圆球形，表面光滑无刺，壁孔近六角形或亚圆形，大小相近，亚规则

排列；三足较长，挺直向下生长，细棒状，末端缩尖；在三足之间发育有格孔网，网孔

较小，大小相近，网状物近占足长的一半，下部边缘不平整，无口缘。 

标本测量：头径 33 μm，足长 85 μm。 

地理分布  白令海。 

（247）小袋虫（未定种 6）Peridium sp. 6 

（图版 58，图 1-3） 

头近球形， 大宽度在中部，下部缩窄，壁孔类圆形或椭圆形，大小差异较大，分

布凌乱，孔间桁较细，在一些节点上生出骨针，各针的末端分叉相互交接形成一个疏松

网格状的外围壳；头侧有一顶针，细圆柱形，长度约为头长的一半；3 个基足较长，呈

细棒状，近水平状散开，微下倾，长度大于头长；基足的内半段之间及与头壁之间常有

网格状的连接物，形成不完整的胸状物，其下为阔开口。 

标本测量：头长 103-105 μm，头宽 98-107 μm，顶针长 20-48 μm，基足长 86-140 μm。 

地理分布  白令海。 

袋虫属 Genus Archipera Haeckel, 1881 

壳单节，无内柱（或内杆），具两个或多个顶角。 

（248）双肋袋虫 Archipera dipleura Tan et Tchang 

（图版 58，图 4-13） 

Archipera dipleura Tan et Tchang，谭智源、张作人，1976，274 页，图 48a-f；谭智源、陈木宏，1999，291 页，图 5-215。 

壳呈卵形或梨形，具大小相异、排列不规则的壳孔；孔呈圆形、椭圆形或类圆形，

基板孔有 4 个，其中两个较大的位于后足两侧，两个小孔位于左右足之间；顶角自基板

与后足相会处生出，并沿头壁向上延伸，至头上部然后游离外生；额角自两小基板孔之
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间生出，其生长情形与顶角相似；额角与顶角位置相对，侧面观呈双头肋状；3 个足粗

细长短不一，另一些足较短，分枝较多并且相连成网状。 

标本测量：头长 100-138 μm，头宽 88-125 μm，足长 12-32 μm。 

标本采集地：东海。 

地理分布  东海西部、白令海。 

本种与 Peridium piriforme（Popofsky, 1908, S. 273, Taf. 31, Fig. 9）十分相似，但后

者仅具一顶角，无额角。 

（249）六角袋虫 Archipera hexacantha Popofsky 

（图版 58，图 14-18） 

Archipera hexacantha Popofsky, 1913, p. 329, Textfigs. 35-39.  

头呈梨形或亚球形，较小，下部常缩窄，壁孔亚圆或多角形，孔的大小与数量均变

化较大，孔间桁的宽窄也因不同标本而异；壳体基部有一个格孔状骨架，基孔一般为 4

个或 6 个，成对排列；从基部骨架常沿头壁向上、向外或向下生出一些骨针（4 根以上），

斜下长的骨针（基刺）较长，有时在外侧向内弯曲，在不同标本中这些骨针的数量与排

列方式有所差异；在壳的表面有时还可见到一些较短的细刺。 

标本测量：壳长 40-60 μm，壳宽 35-48 μm，基部骨针长 65-80 μm。 

地理分布  印度洋，大西洋，白令海。 

开甕虫科 Family Phaenocalpidae Haeckel, 1881 

壳单节无缩缢，仅有简单的头部，口部开阔，或有格板封闭，口缘具 4-9 根或更多

的放射辅枝（脚）。 

显甕虫属 Genus Calpophaena Haeckel, 1881 

具一个顶角，头腔简单，内无轴柱，脚简单，末端不分叉。 

（250）五棒显甕虫（新种）Calpophaena pentarrhabda sp. nov. 

（图版 59，图 1-4） 

个体较小，壳亚球形，或头盔状，表面光滑，壁孔亚圆形或多角形，大小不等，亚规则

排列，孔间桁较细，壳表可见个别小刺；顶部有一斜上生长的顶针，细棒状，末端不收尖，

与壳长近等；壳口开放，口端的缘环不很明显，有 5 个发育不很规则的末端脚，细棒状，生

长方向不太一致，侧向或斜下发育，同一标本的末端脚长度接近，小于壳长，不分叉。 

标本测量：壳长 36-38 μm，壳宽 46-49 μm，顶针长 37-39 μm，末端脚长 22-33 μm。 

模式标本：BS-R18（图版 59，图 1-4），来自白令海的 IODP 323 航次 U1340A-1H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种基本特征与 Calpophaena tetrarrhabda Haeckel 和 Calpophaena hexarrhabda 
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Haeckel（1887, p. 1176, pl. 53, figs. 17, 18）较接近，主要区别是末端脚的数量与生长方向

不同，后两者的末端脚数量分别为 4 个和 6 个，壳口处有一交叉结构的基盘，基盘发育

4-6 个格孔，而我们的标本并未观察到类似结构的基盘。 

（251）显甕虫（未定种）Calpophaena sp. 

（图版 59，图 5，6） 

壳近半球形或头盔形，表面光滑，仅见个别（2-3 根）棘刺，壁孔近方形、类圆形

或类椭圆形，大小不等，排列不规则，孔径是孔间桁宽的 1-5 倍；顶部有向上微斜的顶

针，细棒状，较直，长度大于头腔的高度；壳口开放，口缘平整光滑，自口缘的不同位

置分别生出 6 根角锥状末端脚，其中 4 根近乎垂直向下发育，一根近水平向伸展，另一

根斜上生长，末端脚长与壳（头部）高近等，基脚的长短略有差异。 

标本测量：壳高 41 μm，壳宽 52 μm，顶针长 66 μm，基脚长 39-54 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种特征与 Tetracorethra tetracorethra (Haeckel)（Petrushevskaya, 1971d, p. 234, 

235, fig. 121）的主要区别是后者的顶针或基脚末端有分叉，且细长而弯曲。Haeckel（1881）

将 Tetracorethra 视为 Tatraspyris 属中的一个亚属，主要特征是针与脚均有分叉现象，而

该属的头壳分为二室。Petrushevskaya（1971）对亚属 Tetracorethra 做了修订并视为不同

于 Tatraspyris 的属使用，实际上产生了分类学的混乱。  

瓮笼虫科 Family Cyrtocalpidae Haeckel, 1887 

具一简单而无节的壳，有一简单的头，无放射脊骨突。 

小角虫属 Genus Cornutella Ehrenberg, 1838, emend. Nigrini, 1967 

壳圆锥形，向着口的一边逐渐扩大，有头角。 

（252）环小角虫 Cornutella annulata Bailey 

（图版 59，图 7-11） 

Cornutella annulata Bailey, 1856, p. 3, pl. 1, figs. 5a, b；Ehrenberg, 1872, p. 287, Taf. ii, fig. 16；Haeckel,1887, p. 1182；Suzuki   

et al., 2009, pl. 42, figs. 6a-c. 

Lithomitra lineata (Ehrenberg) group，谭智源、陈木宏，1999，351 页，图 5-294。 

壳为细长圆锥形，近呈圆柱状，壳体挺直，头部近圆球形，具一刚毛状顶角；壁孔小，

圆或亚圆形，大小近等，横向有 10-15 排孔，排列规则，各排相互平行，每排有 4-6 孔。 

标本测量：壳长 100-130 μm，壳宽 30-40 μm。 

地理分布  大西洋，太平洋表层，白令海。 

（253）双缘小角虫 Cornutella bimarginata Haeckel 

（图版 59，图 12-14） 

Cornutella bimarginata, Haeckel, 1879. 

Sethoconus bimarginatus Haeckel, 1887, p. 1295, pl. 54, fig. 12. 
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头很小，亚球形，透明无孔，有一头角或已退化；胸呈细长圆锥形，长为宽的 3-4

倍，时有小波状起伏的外轮廓，孔不规则或类圆形，双轮廓，显六角形框架，纵向规则

排列，共有 8-9 排（单面观 4-5 排），孔间桁较宽，近呈板状，孔径向口端明显增大；整

个壳体光滑无刺。 

标本测量：头径 10 µm，胸长 160 µm，胸宽 50 µm。 

地理分布  南太平洋，白令海。 

（254）棒小角虫 Cornutella clava Petrushevskaya et Kozlova 

（图版 59，图 15-19） 

Cornutella clava Petrushevskaya et Kozlova, 1972, p. 551, pl. 30, figs. 11, 12；谭智源、陈木宏，1999，295，296 页，图 5-219。 

壳笔直、瘦长、圆锥状；壳壁表面略坎坷，头胸部连成一体，故头胸部外轮廓平直，

仅从内部才可见到有一细小的头腔，头上有一顶角；胸壁略厚，具六角形开孔，孔直径

自顶部向口端逐渐增大，孔纵向为 3 列，排列规则。 

标本测量：壳长 163-210 μm，宽 53-62 μm。 

地理分布  南海，白令海。 

（255）六角小角虫 Cornutella hexagona Haeckel 

（图版 59，图 20） 

Cornutella hexagona Haeckel, 1887, p. 1180, Pl. 54, fig. 9. 

壳呈长圆锥形，外形挺直；壁孔亚规则排列，类六角形，向开口端逐渐增大，纵列

有 10-12 排孔，在靠近顶端处的孔很小；头很小，亚球形，有一根较长的圆锥状顶角，

顶角挺直或微斜；口部开阔，但常有破损或折断[我们的标本与 Haeckel（1887）的标本

均在口端不完整]。 

标本测量：壳长 100-150 μm，壳宽 40-60 μm，顶针长约 50-80 μm。 

地理分布  太平洋中部，表层至各个不同深度的水层，白令海。 

（256）深小角虫 Cornutella profunda Ehrenberg 

（图版 59，图 21-25；图版 60，图 1-6） 

Cornutella clathrata profunda Ehrenberg, 1854, S. 241, Taf. 35b, Fig. 21.  

Cornutella profunda Ehrenberg, 1858, S. 31；Riedel, 1958, p. 232, pl. 3, figs. 1, 2；Nigrini, 1967, p. 60-63, pl. 6, figs. 5a-c；陈木

宏、谭智源，1996，207，208 页，图版 27，图 7，图版 49，图 1。 

Cornutella hexagona Haeckel, 1887, p. 1180, pl. 54, fig. 9. 

Cornutella sethoconus Haeckel, 1887, p. 1180, pl. 54, fig. 11. 

Sethoconus orthoceras (Haeckel), Haeckel, 1887, p. 1294, pl. 54, fig. 11. 

Sethoconus bimarginatus (Haeckel), Haeckel, 1887, p. 1295, pl. 54, fig. 12.  

壳笔直，细长，呈圆锥状，表面光滑无刺；头部近圆球形、很小，顶部有一圆锥形

头角，为头的 2-3 倍长；颈缢不明显，胸部向口端渐阔大，胸壁薄或厚，因不同标本而

异；壁薄者孔呈六角形，孔间桁较细，孔数较多，纵向 6-7 排，壁厚者孔呈圆形或椭圆

形，孔数较少，纵向 3-4 排；各类标本的壳孔径均自顶部向口端逐渐增大，排列规则。 
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标本测量：SIOAS-R298，壳长 197 μm，壳宽 70 μm，头径 7.5 μm，孔径 13 μm。 

地理分布  分布于南海中、北部，地中海，白令海，大西洋，印度洋，太平洋，菲

律宾海等地各种水深。 

（257）杖小角虫 Cornutella stiligera Ehrenberg 

（图版 60，图 7） 

Cornutella staligera Ehrenberg, 1854, Taf. xxxvi, fig. 1；1875, p. 68, Taf. ii, fig. 3；Haeckel, 1887, p. 1181；Petrushevskaya and 

Kozlova, 1972, p. 551, pl. 30, figs. 14, 15.  

Cornutella scalaris Ehrenberg 1873, p. 221；1875, p. 68, Taf. ii, fig. 1.  

壳呈拉长圆锥形，外形挺直；孔近方形或长方形，亚规则排列，向开口处逐渐增大，

纵向有 6-7 排，孔间桁较细，横排相连或交互，纵排孔间桁连续，在各节点上有瘤状小

突起；头圆球形，顶角为长圆锥状或刚毛状，细而小。 

标本测量：壳长 160-220 μm，壳宽 40-60 μm。 

地理分布  加勒比海巴巴多斯，大西洋，白令海。 

蓝壶虫属 Cyrtocalpis Haeckel, 1860 

简单的壶形或卵形壳体，向口端收缩，顶部无角，头部结构消失。 

（258）钝蓝壶虫 Cyrtocalpis obtusai Rüst 

（图版 60，图 8，9） 

Cyrtocalpis obtusai Rüst, 1892, p. 180, Taf. xxvi, Fig. 15. 

个体较小，简单，半球形或头盔形，表面平滑，口部开阔截平，略收缩或收缩不明

显；中等壁厚，壁孔亚圆形或类椭圆形，大小相近，亚规则排列，孔径为孔间桁宽的 1-1.5

倍，纵向有 7-8 孔，横向 9-10 孔；在孔间桁的各交叉处有一些很小的尖凸，使壳表略显

棘刺状。 

标本测量：壳长 73 µm，壳宽 92 µm。 

地理分布  白令海。 

我们的标本与 Cyrtocalpis obtusai Rüst（1892, p. 180, Taf. xxvi, Fig. 15）的基本形态

结构较接近，但后者的个体稍大，壳较长，且在中下部略收缩，暂归入该种。 

（259）蓝壶虫（未定种 1）Cyrtocalpis sp. 1 

（图版 60，图 10） 

单一椭球形格孔壳，内腔无头部结构；壁较厚，壁孔类圆形或椭圆形，较小，大小

略有差异，亚规则排列，横跨赤道有 14-16 孔，内孔径一般小于孔间桁宽，往外渐变大，

使孔间桁往外缩小为棱状，在各节点处形成三角锥状的丘形凸起；壳表呈棘刺状（有的

标本棘刺不明显），较粗糙；壳口呈圆筒形，较短，末端不平整，或呈不规则齿状，口宽

约为壳宽的 1/4。 

标本测量：壳长轴 200-218 µm，短轴 163-195 µm，口宽 50-63 µm，口长 20-26 µm。 
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地理分布  白令海。  

该未定种的基本特征与 Cyrtocalpis gromia Haeckel（1887, p. 1188, pl. 51, fig. 11）较

相似，主要区别是后者壁孔稍大，孔间桁相对较细，孔间的角锥形凸起不很明显，而且

口部较窄，仅为壳宽的 1/6。未定种的个体明显较大。 

（260）蓝壶虫（未定种 2）Cyrtocalpis sp. 2 

（图版 60，图 11-15） 

个体大，形态差异较大，主要为封闭的枕形、柱形或长卵形，中空，两侧对称，完

整壳体分为 3 节，常见脱离分开的单节壳；枕形标本的第一节呈礼帽形，侧面垂直，顶

部向一边斜升， 高处在侧缘形成一个类球形凸起，在小球上的壁孔很小并向末端变细；

壳表的一半可见 10-12 条较细的纵脊，各脊之间有 2-3 排亚圆形或长方形的壁孔，规则

或亚规则排列；长卵形标本的第一节呈子弹形，顶部为内部致密的半球形结构，下部壳

壁上的纵肋之间有 2-3 排小孔；第二节（中间节）的壳壁一般较薄，圆筒形，长度近等

或小于其他两节，无肋纹，表面平滑，壁孔排列非常规则；第三节的形状与第一节基本

对称。这是一种很特殊的放射虫类型，其分类位置尚不清楚，暂归入此属。 

标本测量：完整的壳长 220-460 µm，壳宽 100-290 µm（长卵形仅 70 µm），壳高矮

侧 98 µm，高侧 166 µm，壳宽 218 µm。 

地理分布  白令海。 

三肋笼虫科 Family Tripocyrtidae Haeckel, 1887, emend. Campbell, 1954 

具 2 节壳，由一个横缢分为头和胸，有 3 条放射肋（部分有不完整的第三节壳）。 

小孔帽虫亚科 Subfamily Sethopilinae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

壳的基部为阔开口。 

网杯虫属 Genus Dictyophimus Ehrenberg, 1847 

具 3 条完整的胸肋，在口缘上延长变成 3 个实心而分散的脚，头具一顶角。 

（261）中肋网杯虫 Dictyophimus archipilium Petrushevskaya 

（图版 61，图 1，2） 

Dictyophimus? archipilium Petrushevskaya, 1975, p. 583, pl. 25, figs.1, 2； 

Pterocorys hirundo Haeckel, Ling et al., 1971, pl. 2, figs. 8-10. 

Dictyophimus hirundo (Haeckel), Motoyama, 1996, pl. 6, figs. 6, 7. 

壳光滑，壁稍薄，亚球形的头部有一根较细小的顶针；颈部明显，胸的上部渐扩大

为半球形，下部等宽，呈圆桶形；胸部的壁孔亚圆形、大小近等、横向规则排列，具六

角形框架，孔间桁较细；三肋在胸的中部向外延伸为 3 个细长、直挺或内弯的圆锥形脚。 

标本测量：壳长 150-163 μm，壳宽 100-105 μm，头径 30-32 μm，脚长 162-175 μm，

顶针长 78-95 μm。 
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地理分布  南极海区中新世，北太平洋亚极区，白令海。 

（262）布朗网杯虫 Dictyophimus brandtii Haeckel 

（图版 61，图 3-5） 

Dictyophimus brandtii Haeckel, 1887, p. 1198, pl. 60, fig. 6；陈木宏、谭智源，1996，208 页，图版 27，图 9。 

壳光滑、扁平，呈三棱角锥状，具深而清晰的领缢，两节之比长为 1:3，宽为 2:7；

头部半球形，具一细长的圆锥形顶角，顶角比头长；胸平拱形，具不规则的多角形孔，

桁细；三肋向外延伸形成 3 个很长的三棱角锥形脚，三脚略向外弯曲，长度是胸肋的 2-3

倍；领隔基部有两个小领孔和两个大基孔。 

标本测量：SIOAS-R300，头长 40 μm，头宽 69 μm，胸宽 131 μm，顶针长 47 μm，

脚长 270 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋北部，白令海。 

（263）泡网杯虫 Dictyophimus bullatus Morley et Nigrini 

（图版 61，图 6，7） 

Dictyophimus bullatus Morley et Nigrini, 1995, p. 79, pl. 4, figs. 5, 9, 10. 

壳分 2 或 3 节（第三节常不完整，或为第二节的衍伸物），3 条胸肋延伸为实心翼；

头半球形，表面有一些小圆孔或凹坑，具 2 根短小的细顶针；领缢不清楚；胸呈膨胀圆

锥形或洋葱形，壁孔亚圆形或亚六角形，向末端逐渐增大，在 宽处有 7-12 孔；胸的表

面有时棘刺状；胸肋在其末端向外延伸为圆柱状的翼，翼长一般可达 50 μm， 长者达

95 μm；胸壳末端略收缩，有一光滑的口缘，或在有些标本中存在一个不规则圆桶状的、

或末端缩小的腹部，腹孔的形状、大小与排列均呈不规则状。受硅化作用程度的影响，

壁孔大小与壳体厚度的发育变化很大。 

标本测量：头长 15-22 μm，胸长 75-130 μm，腹长可达 50 μm，头宽 24-32 μm，

大胸宽 100-135 μm。 

地理分布  北太平洋中部的晚中新世—早上新世地层（5.6-4.2 Ma），白令海。 

该种与该属其他种的主要区别是胸壳明显呈膨胀状，而不是圆锥状。 

（264）布斯里网杯虫 Dictyophimus bütschlii Haeckel 

（图版 61，图 8） 

Dictyophimus bütschlii Haeckel, 1887, p. 1201, pl. 60, fig. 2. 

壳呈扁平角锥状，领缢较深，表面有棘刺，头与胸的长和宽之比分别为 1-1.5:2 和

1:4-5；头为亚球形，壁孔类圆形，较小，具一些刚毛状骨针或一个分枝状的角；胸呈扁

拱形，壁孔六角形，亚规则排列，自里往外渐变大，孔间桁较细；3 条胸肋延伸为较长

的细棱柱形辐射脚，脚长可达胸长的 2-4 倍。我们的标本个体较小，壳表棘刺发育不明

显或已折断。 

标本测量：头长 25-40 μm，头宽 34-40 μm，胸长 42-80 μm，胸宽 122-200 μm。 
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地理分布  南太平洋表层，白令海。 

（265）可氏网杯虫 Dictyophimus clevei Jørgensen 

（图版 61，图 9-12） 

Dictyophimus clevei Jørgensen, 1899, p. 80, pl. 5, fig. 26；Petrushevskaya, 1962, p. 337, fig. 7；谭智源、陈木宏，1999，297，298

页，图 5-222。 

头呈半球形，有一向上生出的头角，头角短（可能未完全长成）；胸宽，钟罩形，由

于尚未长成，故仅有胸的上部；头胸两部开孔呈不规则圆形，大小不一；足 3 条，由头

腔内部的内骨骼桁生出，足呈三片棱状。 

标本测量：头长 45-50 μm、宽 57-70 μm，胸长 40-55 μm、宽 80-118 μm，足长 75- 

88 μm，头角长 20-33 μm。 

地理分布  南海中、北部，白令海。 

（266）克莉丝网杯虫 Dictyophimus crisiae Ehrenberg 

（图版 61，图 13） 

Dictyophimus crisiae Ehrenberg, 1854, p. 241；Benson, 1966, p. 412-414, pl. 28, figs. 4-6；Nigrini, 1967, p. 66, pl. 6, figs. 7a, 7b；

Kling, 1973, p. 636, pl. 4, figs. 11-15, pl. 10, figs. 18-20；Petrushevskaya, 1975, pl. 25, fig. 8；Nigrini and Moore, 1979,   

p. N33-N34, pl. 22, figs. 1a, 1b；Johnson and Nigrini, 1980, p. 127, pl. 3, fig. 9；Takahashi and Honjo, 1981, p. 153, pl. 9, figs. 

1, 2；Takahashi, 1991, p. 115, pl. 37, fig. 2. 

Pterocorys hirundo Haeckel, Casey, 1971a, pl. 23.1, figs. 6, 7；Molina-Cruz, 1977, p. 338, pl. 8, fig. 9. 

头近半球形，有分散的小圆形孔或坑，头壁厚度依不同个体有所变化，表面光滑或

粗糙；顶针一般呈长圆锥形，可达头长的 3 倍，也有的较为短小，垂直骨针较细小或消

失；头与胸之间的领隔清楚；胸壳的长度、宽度与厚度有一定变化，呈钟罩形或圆锥形，

壁孔较大，呈亚圆形或多角形，孔径自上而下渐增大，孔间桁相对较细，胸壁光滑或粗

糙，棘刺状；胸壳上发育出来的 3 个外伸侧翼较长，可达胸长的 3 倍，呈圆柱形或三片

棱柱形，末端缩尖；腹部大小依发育状况而不同，圆桶形，壁薄，孔的形状与胸壁孔相

似，末端口不定形或不完整。 

标本测量：顶针长 15-81 μm，垂直针长 5-10 μm，头长 18-31 μm，头宽 23-46 μm，

胸长 45-117 μm，胸宽 86-185 μm，腹长可达 27-119 μm，腹宽 81-191 μm，侧翼长 37-   

148 μm。 

地理分布  加利福尼亚湾，印度洋中、低纬度海区，白令海，东南太平洋。 

该种的一些基本结构特征与 Pterocorys aquila Haeckel（1887, p. 1317, 1318, Pl. 71,  

fig. 5）和 P. hirundo Haeckel（1887, p. 1318, Pl. 71, fig. 4）很接近，人们在鉴定中常常难以将

Dictyophimus crisiae Ehrenberg 与 Pterocorys hirundo Haeckel 区分，它们的主要区别是前者的

个体相对较为粗大，而后者却具有完整的腹缘，但这些标本的腹部往往缺失或不完整。 

（267）细脂网杯虫 Dictyophimus gracilipes Bailey group 

（图版 62，图 1-9） 

Dictiophimus gracilipes Bailey, 1856, p. 4, Taf. I, Fig. 8；Haeckel, 1887, p. 1197；Cleve, 1899, p. 29, pl. 2, fig. 2；Popofsky, 1908, 
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SS. 274, 275, Taf. 31, fig. 15；Petrushevskaya, 1967, p. 67, textfigs. 38I-VIII, 39I-III. 

Pseudodictyophimus gracilipes (Bailey), Petrushevskaya, 1971d, p. 93, pls. 47, 48； 

Pseudodictyophimus sp. aff. P. gracilipes (Bailey), Bjørklund, 1976, p. 1124, pl. 9, figs. 1-5, pl. 11, figs. 6-7（无描述说明）. 

壳呈压扁的三面角锥状，宽大于长，个体较小；领缢较深，头与胸的长度之比为    

1:2-4，宽度之比为 1:2-6；头呈半球形，顶针较为短小或粗壮，三棱角锥形；胸壁上

的三肋弯曲，向外伸长为 3 个细长或较粗的三棱角锥形、略内弯的脚，长度变化不定，

长可达壳长的 3 倍；壁孔为类圆形或多角形，大小不等，排列不规则，口缘时有末

端刺。 

标本测量：头长 17-25 μm，头宽 26-48 μm，胸长 50-80 μm，胸宽 76-110 μm，脚

长 49-146 μm。 

地理分布  北太平洋，堪察加海，加利福尼亚湾，地中海，南大西洋，北极海区，

白令海。 

经历较长时期，不同作者对该种的理解与使用差异很大，造成种的概念与定义非常

混乱，包含了许多不同类型的标本（我们的照相标本是其中的两类）。Petrushevskaya

（1971d）建立新属 Pseudodictyophimus 并将不同类型的标本归入该种，Bjørklund（1976）

更是捉摸不定地采用 aff. P. 方式。这里，我们只能将之视为一个种群。 

（268）燕网杯虫 Dictyophimus hirundo (Haeckel) group 

（图版 62，图 10-16） 

Pterocorys hirundo Haeckel, 1887, p. 1318, pl. 71, fig. 4；Riedel, 1958, p. 238, pl. 3, fig. 11, pl. 4, fig. 1, textfig. 9；Petrushevskaya, 

1967, p. 115, pl. 67, figs. 1-5；Petrushevskaya, 1971b, pl. 111, figs. 4, 5；陈木宏、谭智源，1996，217 页，图版 31，图 2-4，

图版 52，图 2。 

Dictyophimus hirundo (Haeckel) group, Petrushevskaya and Kozlova 1972, p. 553, pl. 27, figs. 16, 17；Petrushevskaya, 1975,     

p. 583；Nigrini and Moore, 1979, p. N35, pl. 22, figs. 2-4. 

Dictyophimus sp. aff. D. hirundo (Haeckel), Petrushevskaya and Kozlova, 1975, p. 553, pl. 27, figs. 16, 17.  

壳分 3 节，二勒缢明显，但腹部常破碎或保持不完整；头亚球形，较大，表面光滑

或有小刺，一些小孔被充填；顶角尖小，与头近等长，有时另有一斜长的次生角，顶角

有的较粗长，可达头长的 2 倍；胸壳为截平圆锥形或钟罩形，壁孔较大，亚圆形或椭圆

形，亚规则或不规则排列，表面光滑或有一些短刺；腹部较短，宽度比胸节小，常退化

消失或仅残留 1-2 排亚圆形的壁孔，无明显的口缘；胸壁上有 3 个肋，并在腰缢上延伸

发育成向下斜生的 3 个侧翼，侧翼为三棱柱状，直或微弯，比胸长。 

标本测量：顶角长 7-36 μm（ 长达 85 μm），头长 16-27 μm，胸长 30-70 μm，胸

宽 50-90 μm，侧翼长 35-125 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋和印度洋的热带到南极海域，大西洋，白令海。

中新世—现代。 

很显然这一种群的特征范围较广，其中的不少类型特征是介于 Dictyophimus hirundo 

(Haeckel) 和 Dictyophimus triserratus Haeckel（1887, p. 1200, pl. 61, fig. 17）之间，尤其

是许多标本的“第三节（腹部）”已明显消失，应该将之归入后一种较合理，考虑到

传统的习惯用法，人们还是认同前一种名，并视为一个种群，实际上可能还包括了后
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一种的含义。 

（269）伊斯网杯虫 Dictyophimus histricosus Jørgensen 

（图版 63，图 1） 

Dictyophimus histricosus Jørgensen, 1905, p. 138, pl. 16, fig. 89. 

Helotholus histricosa (Jørgensen), Benson, 1966, p. 462, pl. 31, fig. 6 (not figs. 4, 5, 7, 8)；Kling, 1977, p. 215, pl. 2, fig. 6. 

Helotholus histricosa (Jørgensen) group, Benson, 1983, p. 504, pl. 8, fig. 1 (not figs. 2, 3). 

头半球形，胸圆锥形或钟罩形，领缢不明显，胸壁上部有时在 3 条主针之间呈现 3

个略膨突的拱曲状；D 环上的顶针在头腔内上长并延伸为顶角，顶角较小，与周围的辅

针区别不大；中央棒上的基针在胸壁内下延并伸出下部胸口形成 3 个末端缩尖的细棒状

基脚；所有的主骨针和基脚均无三棱状的边缘；头与胸的表面均有一些针状的辅针，头

上的辅针相对略长；整个壳体的壁孔大小与形状都不均匀，排列不规则，头部的壁孔仅

略小于胸部壁孔，呈类圆形或多角形。 

标本测量：壳宽 85 µm，壳长 68 µm，头宽 34 µm，头高 22 µm。 

地理分布  北半球高纬度海区，加利福尼亚湾，白令海。 

（270）宽头网杯虫 Dictyophimus platycephalus Haeckel 

（图版 63，图 2） 

Dictyophimus platycephalus Haeckel, 1887, p. 1198, pl. 60, figs. 4, 5；陈木宏、谭智源，1996，208 页，图版 27，图 8，10。 

壳呈三棱角锥状，表面光滑，领缢明显，头胸长之比为 1:3，宽之比 3:9。头为帽状，

具不规则的类圆形孔，大小不等，顶部有一圆锥形头角，与头等长；胸呈稍平的乳头状，

孔为多角形或不规则圆形；3 条胸肋在领隔处相交，形成 4 个大孔，并向外延伸形成 3

个等长的末端脚；脚为细长圆锥形，光滑，近与胸肋等长。 

标本测量：SIOAS-R299，头长 35 μm，头宽 68 μm，胸长 105 μm，胸宽 210 μm。 

地理分布  南海中、北部，大西洋北部，加那利群岛，白令海。 

（271）碗网杯虫 Dictyophimus pocillum Ehrenberg 

（图版 63，图 3-5） 

Dictyophimus pocillum, Ehrenberg, 1873, p. 223；1875, p. 68, Taf. 5. fig. 6；Haeckel, 1887, p. 1200；Petrushevskaya and Kozlova, 

1972, p. 553, pl. 29, fig. 5.  

壳表棘刺状，领缢清楚，头与胸的长度之比为 1:5，宽度之比为 1:5；头近球形，有

许多小圆锥形骨针；胸呈三面角锥状或钟罩形，壁孔较大，为不规则类圆形或多角形，

孔间桁相对较细，壳壁中等厚度；3 条胸肋坚实，在口缘处延伸为 3 个棱柱状或圆柱状

基脚，基脚较短小，向下或略外斜，不很规则。 

标本测量：头长 30 µm，头宽 30 µm，胸长 150-230 µm，胸宽 150-255 µm。 

地理分布  加勒比海巴巴多斯始新世-渐新世？白令海。 
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（272）稠脾网杯虫 Dictyophimus splendens (Campbell et Clark) 

（图版 63，图 6，7；图版 64，图 1-7） 

Pterocorys (Pterocyrtidium) splendens Campbell et Clark, 1944a, p. 46, pl. 6, figs. 16, 19, 20. 

Dictyophimus splendens (Campbell et Clark), Petrushevskaya, 1975, pl. 25, figs. 3, 4；Caulet, 1986, p. 852；Morley and Nigrini, 

1995, p. 79, pl. 7, figs. 3, 4. 

Dictyophimus sp. Motoyama, 1996, p. 248, pl. 6, figs. 3-5. 

壳体较大，具较长的顶角，为细棒状或角锥状（长短在不同海区的标本有差异，或

有些标本因过长而被折断），末端缩尖，挺直或弯曲；头半球形，相对较小；胸壳呈圆锥

形，自上而下渐变宽，壁很厚，表面粗糙或有小棘刺，壁孔亚圆形，不规则排列；胸肋

在末端处向外直挺地伸出长成 3 个较长坚实的棱片状或圆柱状的侧翼，末端缩尖，胸口

平滑或不规则，或显腹壳的过渡处；腹壳不规则，具不同发育状态特征，腹壁相对略薄，

一般呈圆筒形，壁孔与胸壳的相似，孔间桁稍细，腹部末端不平整或无完整口缘。从采

自不同地区的标本资料看，该种的壳体结构与形态特征变化较大。 

标本测量：头长 15-22 μm，头宽 18-30 μm，胸长 55-100 μm，胸宽 65-100 μm，腹

长 45 μm，腹宽 65-95 μm，侧翼长 50-120 μm，顶角 长可达 270 μm。 

地理分布  加利福尼亚南部中新世，北太平洋中新世—更新世，南极海区新生代，

白令海。 

我们在白令海的岩心样品中找到较多的该种类标本，它们的形态特征等有较大的变

化，甚至有的具双顶角，或呈粗牛角状，可能这些标本中包含了部分未定种。在此，我

们暂且将之归入同一种。 

（273）四棘网杯虫 Dictyophimus tetracanthus Popofsky 

（图版 65，图 1） 

Dictyophimus tetracanthus Popofsky, 1913, S. 791, Taf. 18, Fig. 11；Renz, 1974, p. 333, textfig. 42；谭智源、陈木宏，1999，297 页，

图 5-221。 

壳光滑，具一浅的颈缢，头长约为胸长的 1/3，头呈亚球形，具一强壮三片棱的顶棘，

其长为头长的 2-3 倍；壳孔类圆形，亚规则排列。腹口处壳孔较大，延向头部逐渐变小，

3 根肋沿胸部下延形成 3 根游离胸口外的三片棱柱形粗骨针，骨针近末段向内弯曲，末

端削尖。 

标本测量：壳长 85 μm、壳宽 120 μm，头直径 20 μm，顶棘长 88 μm，足长 68 μm。 

地理分布  南海，印度洋，南太平洋。 

（274）网杯虫（未定种 1）Dictyophimus sp. 1 

（图版 65，图 2-4） 

壳头部近球形，未见胸的部分，壳壁稍薄，壁孔类圆形，大小差异明显，不规则分

布，表面有少量棘刺；有一稍长顶针，细棒状，由位于基部中央棒向上生长的垂直桁穿

过壳壁形成；壳口边缘向下长出 3 个细棒状的基脚，末端微弯、缩尖，侧面有少量棘凸，
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脚长约为壳长的 2 倍。 

标本测量：壳长 45-50 µm，壳宽 53-56 µm，顶针长 22-25 µm，脚长 75-90 µm。 

地理分布  白令海。 

（275）网杯虫（未定种 2）Dictyophimus sp. 2 

（图版 65，图 5，6） 

头半球形，表面光滑，壁孔类圆形，稍大，孔径为孔间桁的 1-1.5 倍，顶针细小；

胸部圆锥形，胸肋之间的壳壁明显膨凸，壁孔亚圆形或椭圆形，数量较少，大小相近，

孔径是孔间桁宽的 2-3 倍，在靠近口端的孔变化较大，胸壳上的壁孔亚规则排列，横向

有 3-5 排；3 条胸肋在胸的中部向外发育成三棱角锥状的基脚，基脚一般向下弯曲，个

别在中间外曲，末端缩尖，个别标本还可见 4 个基脚；口部阔开，边缘不整齐，或有稀

疏的尖刺。 

标本测量：头径 22-26 µm，胸长 45-50 µm，胸宽 75-80 µm，顶针长 10-18 µm，基

脚长 68-85 µm。 

地理分布  白令海。 

明岸虫属 Genus Lamprotripus Haeckel, 1881 

壳棘刺状，在 3 个胸肋的边缘上有明显的小刺。头上常有一个较大的角和几个较小

的刺。 

（276）明岸虫（未定种 1）Lamprotripus sp. 1 

（图版 65，图 7-9） 

壳呈斗笠状，头半球形，壁孔小，顶角细长；胸部渐扩展，疏松格孔状，在 3 条胸

肋之间由一些桁枝相互不规则交连，形成大小差异很大的不规则形格孔，孔较大，孔间桁

很细；口部边缘不整齐，胸肋部分延伸出壳外，近口缘的一些纵桁向外延伸为细长骨针。 

标本测量：头径 33-36 µm，胸高 61-65 µm，胸宽 170-200 µm，顶角长 78-110 µm。 

地理分布  白令海。 

该未定种与 Lamprotripus quinqueradiatus Dogiel（Petrushevskaya, 1971d, p. 97, fig. 50, 

II-V）的主要区别是后者的头呈球形，领隔明显，顶部棘刺较多。 

（277）明岸虫（未定种 2）Lamprotripus sp. 2 

（图版 65，图 10） 

壳呈斗笠状，头扁球形，位于胸壳内，壁孔疏松，顶角细小，在头与胸之间的两侧

斜上伸出两个很长的针，细棒状；胸部渐扩展，格孔不规则状，各孔大小有些差异，孔

间桁很细，3 条胸肋伸出壳外不明显；口缘上有些骨针，针的末端缩尖。 

标本测量：头径 40 µm，胸高 100 µm，胸宽 210 µm，顶针长 12 µm，斜针长 100-     

150 µm。 

地理分布  白令海。 
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石蜂虫属 Genus Lithomelissa Ehrenberg, 1847 

具 3 个自胸壁生出的游离侧翼或实心骨针。无末端足。头具 1 个或多个角。 

（278）钟石蜂虫 Lithomelissa campanulaeformis Campbell et Clark 

（图版 65，图 11-13；图版 66，图 1-3） 

Lithomelissa campanulaeformis Campbell et Clark, 1944a, p. 41, pl. 6, fig. 1；Riedel et al., 1974, p. 711, pl. 60, figs. 1, 2, pl. 62,  

fig. 11；谭智源、宿星慧，1982，170 页，图版 16，图 2；陈木宏、谭智源，1996，209 页，图版 28，图 7，图版 49，

图 6，7。 

Sethoconus dogieli Petrushevskaya, 1967, p. 94, Textfigs. 53, I-IV. 

头呈亚球形，透明，具稀疏小孔。头腔内有 1 根向头顶直生的小轴杆和 3 根横向生

长的内骨骼桁，这些内骨骼桁自颈缢处生出并沿胸壁下延，末端游离壁外形成小刺，头

棘数根（有时折断）；胸部呈钟罩形，开孔类圆形或多角形，到下方逐渐或迅速变大，排

列不规则；胸壁上有一些角锥形或末端分枝的小尖刺。 

标本测量：头直径 35-40 μm，胸长大于 150 μm，胸宽 100-120 μm。 

地理分布  东海西部，冲绳海槽，南海中、北部，加利福尼亚南部地层，地中海西

西里岛，南极海区，白令海。 

（279）豪猪石蜂虫 Lithomelissa hystrix Jørgensen 

（图版 66，图 4，5） 

Lithomelissa hystrix Jørgensen, 1900, p. 83；1905, pl. 16, fig. 85；Schröder, 1914, fig. 63；Petrushevskaya, 1975, pl. 19, fig. 3；

Bjørklund, 1976, pl. 8, figs. 14-18；Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 7, fig. 4；Bjørklund et al., 1998, pl. 2, figs. 15, 16；Cortese et al., 

2003, pl. 4, figs. 20-22. 

个体较小，头呈宽半球形，露出部分不太高，另一半陷入胸壳中，颈部外拱；胸上

部钟罩形、下部圆柱形，在胸的上部有两个明显缺口；年轻个体的颈部有大孔，后来被

头下部与胸上部的外拱物所封闭，颈部上的孔类圆形，大小不定，头顶的孔 小；有与

L. setosa 一样的骨针，但很少伸出壳外；在胸壳上部和颈部也有类似于 L. setosa 的斜下

生长的一些粗实辅针，此外还有一些针状的辅针，头胸之间的这些骨针发育完好时，可

形成连接桁将颈部的开口覆盖，并将头部的一半或全部包围陷入在胸内。 

标本测量：头宽 22 µm，胸宽 45-50 µm，胸高 34-40 µm。 

地理分布  挪威西海岸，南极海区，白令海。 

（280）棘刺石蜂虫 Lithomelissa setosa Jørgensen 

（图版 66，图 6-8） 

Lithomelissa setosa Jørgensen, 1900, p. 81, pl. 4, figs. 21, 22；1905, p. 135, 136, pl. 16, figs. 81-83, pl. 18, figs. 108a, b；Bjørklund, 

1973, pl. 2, fig. j；1974, fig. 8；1976, pl. 8, figs. 1-13, pl. 11, figs. 19-23；Takahashi, 1991, p. 97, pl. 25, figs. 16-22；

Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 7, figs. 1-3；Bjørklund et al., 1998, pl. 2, figs. 12-14；Dolven, 1998, pl. 12, fig. 1. 

辅针较发育，但在不同阶段的形态或程度有差异，在胸的上部右侧常有一坚实的钉

状针，在左侧有 1-2 个类似的骨针，头顶有 1 对；胸的下部钉状针数量与形态不定，依
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发育程度而变化，可随胸的发展过程而消失，壁孔形成于这些骨针之间。Jørgensen（1905）

对该种仅做上述的骨针发育状况进行描述，并未涉及其他壳体特征的定义，而后来的作

者虽然发表了不少该种的图版，但也未曾给予详细描述，所以呈现的标本形态与壁孔特

征变化较大。由于各类骨针的发育与保存程度差异较大，难以作为鉴定该种的可靠依据。

因此，该种的定义仍存疑，种征的界线也尚无法完全确定。综合 Jørgensen 的及各类已有

标本，该种的头部呈半球形或类球形，颈部常具一个或多个侧拱状结构，胸部钟罩形或

圆桶形，长短不一，有的腹口略收缩或开阔，壳壁有的光滑、壁孔小，有的粗糙或棘刺

状、壁孔较大，甚至有的在口缘也见有一些骨针；个体较小，多数标本的头宽约为胸宽

的一半。 

标本测量：整个壳长 60-80 µm，壳宽 40-50 µm。 

地理分布  挪威西海岸，北冰洋，白令海，大西洋，太平洋，加利福尼亚湾。 

（281）石蜂虫 Lithomelissa thoracites Haeckel 

（图版 66，图 9-14） 

Lithomelissa thoracites Haeckel, 1862, S. 301, Taf. 6, Fig. 2-8；Hertwig, 1879, S. 76, Taf. 8, Fig. 1；Popofsky, 1913, S. 337, Abb. 

44-47；谭智源、宿星慧，1982，170 页，图版 15，图 12-14；陈木宏、谭智源，1996，209 页，图版 28，图 1-4，图

版 49，图 3-5。 

头形变化较多，卵形、球形以至圆罩形。头壁有稀疏的小刺或无；一些标本头开孔

圆形，大小不一，排列不规则；胸部略呈钟罩形，头胸之间有较深的缢勒，胸壁上开孔

与头部类似；顶棘生长情况不一，有的局限于头腔内，有的露出头外或较长，顶棘一般

瘦弱，贴头壁斜向上方生出，其中一棘向前生出，另有两侧棘向左右生出，一背棘向后

生出，各棘于头部下方相会成内骨骼桁。 

标本测量：SIOAS-R303，头长 56 μm，宽 60 μm，胸长 42 μm，宽 75 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，地中海，白令海，大西洋，印度洋，太平洋

表层。 

（282）石蜂虫（未定种 1）Lithomelissa sp. 1 

（图版 66，图 15） 

个体较小，头呈倒置梨形，近一半陷入胸中，壁孔较大，亚圆形，大小相近，亚规

则排列，孔间桁稍宽，为孔径的 1/3-1/2，头顶有一些小棘刺；胸壳由头下部的各孔间桁

节点处生出的枝桁及分支相互连接而成，外形圆筒状，上部壁孔较大，下部壁孔变小且

孔间桁较细；胸肋发育不明显；壳的口缘不整齐。 

标本测量：头长 50 μm，头宽 42 μm，壳长 75 μm，壳宽 63 μm。 

地理分布  白令海。 

（283）石蜂虫（未定种 2）Lithomelissa sp. 2 

（图版 66，图 16，17） 

壳似人形上身，中等壁厚；头近球形，下部缩窄，颈部较短；胸的上部迅速向外扩
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大，形似肩膀，外侧呈圆弧状，下部略缩窄，口缘截平，亚规则锯齿状；整个壳壁孔亚

圆形，头部壁孔大小相近，胸部壁孔大小差异明显，分布不规则；在头上部的壳表发育

一些三角形的片状刺，部分刺的末端还相互交连；3 条胸肋实心，较短，位于肩上。 

标本测量：壳长 133 μm，壳宽 90 μm，头长 50 μm，头宽 56 μm，刺长 5-8 μm。 

地理分布  白令海。 

（284）石蜂虫（未定种 3）Lithomelissa sp. 3 

（图版 66，图 18-20） 

个体较小，表面棘刺状，为一些角锥状骨针；头近半球形，壁孔类圆形或长椭圆形，

大小不等，头侧有一个较细长的三棱角锥状顶角，表面还有一些短小的三棱角锥状骨针；

胸呈钟罩形，向下渐扩大， 大宽度在口端，壁孔与头壁壁孔类似，或为不规则形，排

列不规则，一般往下孔径渐增大，近口端处的壁孔大而稀疏；口缘上参差不齐，由胸肋

和孔间桁的延伸共同形成一些较为细长的末端刺。 

标本测量：头长 20-34 μm，头宽 32-48 μm，胸长 50-63 μm，胸宽 78-83 μm，顶角

长 30-53 μm。 

地理分布  白令海。 

海绵蜂虫属 Genus Spongomelissa Haeckel, 1887 

3 个实心侧翼从胸节的侧面长出，无末端脚，有 1 个或更多头角。 

（285）小瓜海绵蜂虫 Spongomelissa cucumella Sanfilippo et Riedel 

（图版 66，图 21-24） 

Spongomelissa cucumella Sanfilippo et Riedel, 1973, p. 530, pl. 19, figs. 6, 7, pl. 34, figs. 7-10；陈木宏、谭智源，1996，210 页，

图版 28，图 8。 

Pseudodictyophimus bicornis (Ehrenberg), Okazaki et al., 2005, p. 2250, pl. 9, fig. 6. 

壳略压扁，壁厚，领缢清楚。顶针和 3 个胸翼形状相似，均较短小；头大，半球形。

内部骨针构造含有一短的中间桁，在头腔内自由生长的顶桁，及向上斜生的垂直桁、主

侧桁、背桁和短的轴针；顶桁与主侧桁在接近内壁时分叉，背桁之上有一退化膜，由少

量格孔网组成；胸部末端收缩，口缘较厚实，但多数标本的口缘被一薄的格孔板所封闭；

头部和胸部的壁孔相似，均呈圆形，大小不等，壳的表面一般光滑。 

标本测量：头径 29 µm，壳长 80 µm，壳宽 66 µm，顶针长 15 µm，胸翼长 44 µm。 

地理分布  南海中、北部，墨西哥湾，白令海。 

该种与 Corythomelissa horrida Petrushevskaya 的主要区别在于后者的个体相对较小，

而且其壳体表面明显呈棘刺状。 

美帽虫属 Genus Lampromitra Haeckel, 1881 

胸壁呈扁锥形或角锥形，有 3 条放射状侧肋。头常具一棘。口缘有一花冠形骨针环。 
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（286）围织美帽虫 Lampromitra circumtexta Popofsky 

（图版 67，图 1） 

Lampromitra circumtexta Popofsky, 1913, p. 346, Taf. 32, Fig. 1. 

头较宽呈近倒梯形，顶部近平截或类圆弧状，头侧较直，往下向内倾斜，无顶角；

勒缢明显，其下的胸壁向外微斜伸长，边缘向下弯曲并在口端略收缩，口缘常有一些小

刺，胸壳较短；头与胸腔之间的 A，D，I，F 骨针从一点或中央棒生出，在壳内延伸但

不突出壁外；头与胸的壁孔类似，类圆形或多角形，大小不等，排列不规则，孔间桁很

细，孔径较大；整个壳体的表面光滑或有些小刺。 

标本测量：头顶宽 58-63 µm，头基宽 50-52 µm，胸宽 90-120 µm，胸长 45-52 µm，

骨针（如有 长）25 µm。 

地理分布  热带大西洋，白令海。 

（287）美帽虫（未定种）Lampromitra sp. 

（图版 67，图 2-4） 

头近半球形，壁孔很少，类圆形，有一顶针；头与胸之间有一颈部，胸壳呈角锥形，

壁孔不规则形或多角形，大小差异明显，排列不规则，孔间桁较细，孔径约为孔间桁宽

的 2-6 倍；标本的壳口破碎不完整；壳表光滑无刺。 

标本测量：壳长 113-130 μm，壳宽 138-220 μm，头长 18-25 μm，头宽 28-36 μm，

顶针长 13-56 μm。 

地理分布  白令海。 

巾帽虫属 Genus Callimitra Haeckel, 1881 

具 3 个垂直格孔状翼，延长于垂直的头角和 3 个胸肋之间。无额角。 

（288）巾帽虫（未定种）Callimitra sp. 

（图版 67，图 5，6） 

头呈圆锥钟罩形，具不规则多角形孔，桁条很细，头角三棱片状，较细小，长度小

于头长，头角的棱边生出侧枝发育成 3 个侧翼，三翼的蛛状网形似，由一些平行桁组成，

网孔长方形；在头腔内有一短中央棒，自此向上生出垂直桁并延伸为头角，向下生出 3

条胸肋；胸肋向斜下伸展，微弯曲，它们的侧枝进一步分叉形成相互连接的胸部网状物，

网孔为多角形或不规则形，大小差异明显，分布较杂乱；整个壳体上的各类桁条或孔间

桁均较细弱。 

标本测量：头长 82 μm，头宽 76 μm，胸长 113 μm，胸宽 200 μm，顶角长 46 μm。 

地理分布  白令海。 

格帽虫属 Genus Clathromitra Haeckel, 1881 

具 3 个垂直的格孔状翼，自胸部 3 个辐射侧肋与垂直头角之间的部位伸出，位于前
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端的头角较大。 

（289）翼筐格帽虫 Clathromitra pterophormis Haeckel 

（图版 67，图 7-11） 

Clathromitra pterophormis Haeckel, 1887, p. 1219, pl. 57, fig. 8. 

头很大，半球形，头长与胸长相等，头宽为胸宽的一半，胸呈三面锥形；头与胸均

具不规则的多角形网孔；顶角长为前角和 3 个基脚的 3-4 倍，所有的 5 根骨针为三面棱

柱形，边缘近光滑；3 个侧翼的宽度是头部的一半。 

标本测量：头长 50 μm，宽 100 μm；胸长 50 μm，宽 150 μm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

我们的标本与 Cladoscenium limbatum Jørgensen（1905, pl. XV, fig. 74）较相似，但后

者头部表面光滑，顶针与 3 个基脚均具齿缘，标本的头部表面有许多小刺相似于        

C. tricolpium (Haeckel) Jørgensen，且后者的顶针和基脚边缘均有齿状特征。 

（290）格帽虫（未定种 1）Clathromitra sp. 1 

（图版 68，图 1-3） 

头较大，半球形，由一些较粗的桁条杂乱交接而成，形成数量不多的形状各异、大

小不同的孔，排列不规则，在壳表还有一些针片状或不规则状的棘刺交错相连形成一个

无序的表刺层；顶角三棱角锥状，与头长近等，在棱的边缘上有尖齿；3 个基脚呈三棱

片角锥状，稍有扭曲和弯曲，各棱边上有一些较长的侧尖刺。 

标本测量：头长 57 μm，头宽 82 μm，顶角长 60 μm，基脚长 100 μm。 

地理分布  白令海。 

（291）格帽虫（未定种 2）Clathromitra sp. 2 

（图版 68，图 5，6） 

头圆锥形，壁孔类圆形或不规则形，大小相差很大，分布无规律，在壳表孔间桁中

间有一些不规则片状或尖刺状的脊凸；顶角直挺，三棱角锥状，长度大于头长，还有数

根较短的侧向三棱角锥状骨针；胸呈圆筒形，较短，与头部直接相连，壁孔与头部壁孔

相似，但一般更大；在口端边缘有一些向下的圆锥形末端刺；3 个基脚从壳中部侧向伸

出后向下弯曲，较短，三棱角锥状，棱边上可见个别侧刺。 

标本测量：头长 63 μm，头宽 125 μm，胸长 50 μm，胸宽 137 μm，顶角长 105 μm，

基脚长 70 μm。 

地理分布  白令海。 

笠虫属 Genus Helotholus Jørgensen, 1905 

具 1 个头棘和 4 个胸棘，胸腔内有一中央杆。 
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（292）笠虫 Helotholus histricosa Jørgensen 

（图版 68，图 4，7-11） 

Helotholus histricosa Jørgensen, 1905, p. 137, pl. 16, figs. 86-88；Popofsky, 1908, pl. 32, figs. 1-5, pl. 36, fig. 2；Benson, 1966,   

p. 459-464, pl. 31, figs. 4, 5 (not figs. 6-8)；谭智源、张作人，1976，278 页，图 53；Benson, 1983, p. 504, pl. 8, fig. 2 (not 

figs. 1-3)；Welling, 1996, pl. 16, figs. 9, 10；谭智源、陈木宏，1999，307 页，图 5-235。 

Ceratocyrtis histricosa Jørgensen, Petrushevskaya, 1971d, pl. 52, figs. 2-4；Bjørklund, 1976, pl. 8, figs. 19-24, pl. 11, figs. 4, 5；

Itaki, 2003, pl. I, fig. 21. 

壳分头胸两节，头胸之间有一勒缢，头具一棘，其基底下延至头腔内骨骼，4 根胸

棘在壳内汇合，末端游离外延成棘；胸腔内有一中央杆，杆端分叉成许多小枝。头上半

部拱顶形，胸部阔钟罩形；头胸壁上有小刺和大小相异排列不规则的开孔；胸部口缘成

棘刺状。 

标本测量：头长 20-30 μm，头宽 25-40 μm，胸长 100-110 μm，胸宽 125-220 μm，

头棘长 12-16 μm。 

地理分布  东海西部，大西洋的挪威沿海，白令海。 

网灯虫属 Genus Lychnodictyum Haeckel, 1881 

口缘上生出 3 个具格孔的末端足，无胸肋，有一头角。 

（293）网灯虫 Lychnodictyum challengeri Haeckel 

（图版 68，图 12，13） 

Dictyophimus (vel Tripocyrtis) challenger Haeckel, 1878, p. 47, fig. 35. 

Lychnodictyum challengeri Haeckel, 1887, p. 1231；谭智源、张作人，1976，279 页，图 54；谭智源、陈木宏，1999，311，

312 页，图 5-241。 

体分头胸两节，大小之比为长 1:3，宽 1:4；头呈亚球形，头顶斜生一角，为头长的

2-3 倍，头侧常具一小棘；胸部有 3 个不明显的肋和 3 个胸凸，具 3 个有格孔的角锥形

足，三足延伸方向几相平行，其长相当于胸长；胸壁开孔为圆形，呈规则或亚规则排列，

胸口较窄，宽度约为胸宽之半。 

标本测量：头长 20-25 μm，头宽 25-36 μm，胸长 50-58 μm，胸宽 80-85 μm，头角

长 35 μm，足长 50 μm。 

地理分布  东海西部，大西洋热带海域，白令海。 

我们标本与该种特征有些区别：三足无格孔，头的下部可能另有 2 个球状体，其他

特征很相似。 

双孔编虫属 Genus Amphiplecta Haeckel, 1881 

具 3 条内胸肋，被包围在胸部的网格内。头顶为一大开口，由一冠状刺所环绕。 

（294）顶口双孔编虫 Amphiplecta acrostoma Haeckel 

（图版 68，图 14） 

Amphiplecta acrostoma Haeckel, 1887, p. 1223, pl. 97, fig. 10；Benson, 1966, pl. 32, fig. 2；Petrushevskaya, 1971d, pl. 54, figs. 
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2-7；Kruglikova, 1977, pl. 112, fig. 9；Welling, 1996, pl. 16, fig. 11. 

Amphiplecta cylindrocephala Dumitrica, 1973, pl. 24, figs. 4, 5；Benson, 1983, p. 500, pl. 8, fig. 5. 

Amphiplecta sp. A Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 5, fig. 5. 

头呈长圆管状或烟筒状，顶部开放，开口的边缘上常有一些向上的小骨针；胸较宽

而短，呈压扁圆锥状；壳表常有一些刚毛状骨针或光滑；头与胸的壁孔均较大，呈网格

状，为亚规则六角形或多角形，不规则排列，孔径是孔间桁宽的 6-8 倍；基部阔开口，

常发育不完整，边缘有一些放射骨针，或为锯齿状。 

标本测量：头长 70-89 µm，头宽 42-62 µm，胸长 68-80 µm，胸宽 123-188 µm。 

地理分布  加利福尼亚湾，太平洋热带、温带海区，北大西洋，白令海。 

Haeckel（1887, pl. 97, fig. 10）的图像中呈现一些扭曲状的骨针，这一特征在其他已

发现的各海区标本中均不存在，由于无 Haeckel 的原标本可供验证，我们无法说明是否

有差异，而这类标本的基本形态与结构均基本相似（Benson, 1966）。 

隐虫属 Genus Eucecryphalus Haeckel, 1860 

壳具 3 条领翼或实心骨针从头与胸之间的领缢处向外伸出，有头角，胸圆锥形。 

（295）小鹰隐虫（新种）Eucecryphalus penelopus sp. nov. 

（图版 69，图 1，2） 

个体较小，头与胸的长和宽之比分别约为 1:6 和 1:2；头呈半球形，领缢较浅，壁稍

厚，表面略粗糙，有一些小棘凸，壁孔较少，为长椭圆形，头上有一细棒状的顶针，与

头近等长；3 根较粗壮的三棱角锥侧翼（骨针）从胸壳上部生出，向下圆弧形渐弯曲，

长度约为胸长的 1.5 倍；胸呈胖圆锥形或腰鼓形，较短，中间略膨凸，口端稍收缩，壁

孔为类圆形与长椭圆形，大小不等，不规则排列，孔径为孔间桁的 1-4 倍，表面光滑，

口缘无冠状物，不平整，无末端刺。 

标本测量：壳长 78 μm，壳宽 62 μm，口宽 30 μm，顶针长 18 μm，侧翼长 74 μm。 

模式标本：BS-R19（图版 69，图 1，2），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-5H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种与 Eucecryphalus corocalyptra Haeckel（1887, p. 1221，无图示）的主要区别

是后者个体较大，顶针为圆锥形，较长，壁孔六角形，排列规则，口缘冠状。 

灯犬虫属 Genus Lychnocanoma Haeckel, 1887, emend. Foreman 1973 

具 3 个实心的末端脚，无胸肋，头有一顶角，3 个基脚向下延伸轻微外弯，腹部不

完整或不发育。Haeckel（1887, p. 1224）将原定属 Genus Lychnocanium Ehrenberg, 1847

分为 3 个亚属 Subgenus 1. Lychnocanella Haeckel，Subgenus 2. Lychnocanissa Haeckel 和

Subgenus 3. Lychnocanoma Haeckel。然而，在没有原则说明的情况下，Foreman（1973,    

p. 437）则将后一亚属视为属级 Genus Lychnocanoma，并沿用至今。这是放射虫分类历

史的一个典型混乱范例。实际上，Lychnocanoma 属应等同于 Lychnocanium 属。 
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（296）圆锥灯犬虫 Lychnocanoma conica (Clark et Campbell) 

（图版 69，图 3） 

Lychnocanium conicum Clark et Campbell, 1942, p. 71, pl. 9, fig. 38. 

Lychnocanella conica Petrushevskaya, 1975, p. 583, pl. 12, figs. 2, 1115. 

Lychnocanoma sphaerothorax Weaver, 1976, p. 581, pl. 5, figs. 4, 5. 

Lychnocanium grande Clark et Campbell, Bjørklund, 1976, pl. 15, fig. 5. 

Lychnocanoma conica (Clark et Campbell), Abelmann, 1990, p. 697, pl. 7, figs. 1a, b. 

个体稍小，头较大，膨凸圆锥形，壁孔类圆形，较小，顶角细圆锥形，与头近等长，

头与胸之间的领缢较深；胸呈截平圆锥形或半球形，中部膨凸，表面粗糙，胸壁孔亚圆

形，大小略有不同，有六角形框架，纵向排列或亚规则分布，3 个末端角较粗，很短，

三棱角锥状，略外倾。 

标本测量：头长 30-50 μm，头宽 35-49 μm，胸长 50-70 μm，胸宽 90-110 μm，顶

角长 30-60 μm，基脚长 30-60 μm。 

地理分布  加利福尼亚，南大洋，东北太平洋，白令海。 

（297）瘦小灯犬虫（新种）Lychnocanoma gracilenta sp. nov. 

（图版 69，图 5，6） 

壳细长，个体较小，壁厚；头近球形，表面光滑，有许多圆形小孔，顶针细小；胸

呈半球形，壁很厚，壁孔大而少，圆形，大小相近，具六角形框架，亚规则排列，横向

2-3 排，纵向 5-6 排，在各孔间桁的节点处有较短的圆锥形骨针，胸肋实心，可形成长

三角形的侧翼；3 个基脚向下接近垂直生长，较为粗壮挺直，呈三棱角锥状，末端缩尖；

有一发育不完整的腹部，壁厚稍薄，不规则形孔大小差异较大，口部边缘破碎状。 

标本测量：头直径 30 μm，胸长 38 μm，胸宽 63 μm，顶针长 5 μm，基脚长 112 μm。 

模式标本：BS-R20（图版 69，图 5，6），来自白令海的 IODP 323 航次 U1344A-5H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。 

该新种与 Lychnocanoma nipponica sakaii Morley et Nigrini 的主要区别是后者的胸壳

较宽，壁孔较小，数量较多，而且 3 个基脚明显向外倾斜。 

（298）大灯犬虫 Lychnocanoma grande (Campbell et Clark) group 

（图版 69，图 4，7-11） 

Lychnocanium grande Campbell et Clark, 1944a, p. 42, pl. 6, figs. 3, 4, 6；Petrushevskaya and Kozlova, 1972, p. 553, pl. 29, fig. 6. 

Lychnocanium grande Campbell et Clark group, Petrushevskaya, 1975, p. 583, pl. 12, figs. 5, 6. 

个体稍大，顶针一般较短，细棒状，末端缩尖；头呈胖圆锥形或半球形，壁薄光滑，

壁孔亚圆形，较浅；胸为亚圆锥形，中部膨凸，壁较厚，表面粗糙，壁孔亚圆形或椭圆形，

亚规则纵向排列，每两个脚之间有 7-9 孔，阔开口，口部微缩窄，截平，口缘上有小孔；

3 个基脚较长，斜下生长，互不平行，近挺直或微外弯，呈三棱角锥状，末端缩尖。 

标本测量：壳总长 250-280 μm，头长 22-24 μm，头宽 34-36 μm，胸长 60-70 μm，
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胸宽 88-100 μm，顶针长 15-70 μm，基脚长 100-180 μm。 

地理分布  加州南部，南极海区，白令海。 

（299）日本灯犬虫萨恺亚种 Lychnocanoma nipponica sakaii Morley et Nigrini 

（图版 69，图 12-14；图版 70，图 1，2） 

Lychnocanium nipponicum Nakaseko, 1963, p. 168, text-fig. 2, pi. 1, figs. la, b. 

Lychnocanoma nipponica (Nakaseko) Sakaii, Morley and Nigrini, 1995, p. 80, 81, pl. 6, figs. 1, 4；Kamikuri et al., 2004, p. 225,  

pl. 9, 10a, b；Ikenoue et al., 2011, p. 6, figs. 4a, b. 

Lychnocanoma sp., Sakai, 1980, p. 711, pi. 9, figs. la, b. 

Lychnocanoma sp. cf. L. grande (Campbell et Clark), Reynolds, 1980, p. 766, pl. 1, figs. 21, 22. 

Lychnocanoma grande (Campbell et Clark), Morley, 1985, p. 412, pi. 6, figs. 4A, B. 

头半球形，有一些亚圆形小孔或小坑；顶针细长圆柱形，基部可呈三棱状，末端缩

尖；领缢清楚；胸部半球形，壁较厚，表面粗糙，亚圆形孔纵向排列，横跨赤道 8-12

排；胸的末端明显收缩，有一光滑的口缘；自口缘处长出 3 个粗壮的三棱片状脚，三脚

可向外延伸或向内弯曲，时有 1-2 排近端孔；有些标本中，在近口缘处的三脚之间常不

同程度地发育有一不规则网格状的围裙或腹部，或仅存为小刺状的痕迹。 

标本测量：顶针长可达 55 μm，头长 20-30 μm，头宽 28-30 μm，胸长 45-65 μm，

胸宽 90-115 μm，脚长可达 220 μm。 

地理分布  北太平洋，白令海，鄂霍次克海，日本海。 

Nakaseko（1963）首先在研究日本茨城县的 Isozaki 组的放射虫时建立了新种

Lychnocanoma nipponica Nakaseko，随后 Sakai（1980）将西北太平洋大洋钻探 DSDP56

岩心样品的该类标本划分为两个亚种 Lychnocanoma nipponica magnacornuta Sakai 和

Lychnocanoma nipponica nipponica (Nakaseko)，在类似的北太平洋高纬度海区，Morley

和 Nigrini（1995）又建立一个具有地层年代意义的新亚种 Lychnocanoma nipponica 

(Nakaseko) sakaii Morley et Nigrini。这样就分别产生了三个亚种。 

Lychnocanoma nipponica sakaii Morley et Nigrini 与 Lychnocanoma nipponica 

magnacornuta Sakai 的主要区别在于后者具有较长而粗壮的顶针（顶针长可达头长的

2.5-4 倍），前者的顶针短而细。此外，亚种 L. nipponica nipponica (Nakaseko) 因其一般

的个体较小、无网格状物、脚内弯而区别于其他两个亚种。 

L. nipponica sakaii 仅出现于上新世和更新世，其末现面在各海区的年龄分别为：在

北太平洋是 49 ka（Morley et al., 1982）和 50 ka（Morley et al., 1995），在白令海为 46-    

52 ka（Tanaka and Takahashi, 2005；Itaki et al., 2009），在日本海为 54 ka（Itaki et al., 2007），

在鄂霍次克海为 ca. 50 ka（Takahashi et al., 2000；Okazaki et al., 2005）。 

（300）日本灯犬虫大角亚种 Lychnocanoma nipponica magnacornuta Sakai 

（图版 70，图 3） 

Lychnocanium nipponicum Nakaseko, Nakaseko and Sugano, 1973, pi. 3, figs. la, lb. 

Lychnocanium sp., Ling, 1973, p. 781, pl. 2, figs. 10, 11. 

Lychnocanoma nipponica magnacornuta Sakai, 1980, p. 710, pl. 9, figs. 3a, 3b. 
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此亚种的壳体基本特征与 Lychnocanoma nipponica sakaii Morley et Nigrini 很相似，

主要区别是本亚种具有较为粗壮的顶角，顶角基部的宽度占头宽的 40%-70%，长度是头

长的 2.5-4 倍。 

标本测量：顶角长 60-100 μm、宽 15-25 μm，头长 20-25 μm、宽 35-45 μm，胸长

85-95 μm、宽 110-130 μm，基脚长 130-180 μm，胸壁孔径 8-15 μm。 

地理分布  北太平洋，白令海。 

筛囊虫亚科 Subfamily Sethoperinae Haeckel, 1881, emend. Campbell, 1954 

壳的基部封闭有窗孔。 

石囊虫属 Genus Lithopera Ehrenberg, 1847 

3 条放射肋包藏在胸腔内，头具一角。 

（301）新石囊虫 Lithopera neotera Sanfilippo et Riedel 

（图版 70，图 4） 

Lithopera (Lithopera) neotera Sanfilippo et Riedel, 1970, p. 454, pl. 1, figs. 24-26, 28；Riedel and Sanfilippo, 1971, pl. 1F, figs. 14, 

15, pl. 2E, fig. 19；1978, pl. 6, fig. 10；Nigrini and Sanfilippo, 2001, p. 308.  

两节壳亚椭球形，胸为椭球形体的主要构成；头呈圆球形，常光滑无孔，近半陷入

胸壳内，有一小顶角；外表一般无领隔；胸腔内的初始侧针与背针生于头的基部，连接

形成壳上部的内表；一些标本的中下部壳壁内有一条固定的线状物将壳体分隔，似可分

别为胸部与腹部；壁孔亚圆形，大小相近，排列不规则或不成排。 

标本测量：壳体总长 95-150 µm， 大壳宽 75-130 µm。 

地理分布  中、低纬度区的中中新世地层，西热带太平洋，白令海。 

该种与 L. bacca 的主要区别在于后者体型较宽，表面光滑，壁孔多而细小，排列较

规则；与 L. baueri 的主要区别在于后者个体较大，有海绵状壁。 

花篮虫科 Family Anthocyrtidae Haeckel, 1887 

壳两节，由一横缢使壳分成头胸二部，具 4-9 条或更多的放射肋。 

罩篮虫属 Genus Sethophormis Haeckel, 1881 

胸部呈阔钟罩形或盘形，胸壁有很多放射肋。头扁而宽，帽状，无角。 

（302）轮罩篮虫 Sethophormis rotula Haeckel 

（图版 70，图 5） 

Enneaphormis rotula, Haeckel, 1881, pl. lvii, fig. 9；Nishimura and Yamauchi., 1984, p. 50, pl. 26, figs. 7-9.  

Sethophormis rotula Haeckel, 1887, p. 1246, pl. 57, fig. 9. 

头很大，扁平帽状，三叶（或类三角）型，具不规则多角形孔的网格；水平领环结

实，六角形，由 3 个较大与 3 个较小的面交替组成，为长度的一半；自 3 个大面的中部
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生出 3 条水平状的同心放射桁，它们在领隔中央交汇，形成 3 条主桁，并向外延伸成为

胸的 3 条主肋；自领隔的 6 个角上又各生出 6 条次级胸肋，各胸肋的大小相等，形状相

似，直线形地向末端略增粗，并有 5 对等距直交的侧分叉，这些相向成对分叉的邻近骨

针相互连接，水平状地在一个平面上，使扁平盘状的胸部就像一个 9 角盘，具 9 个等距

的轮边、5 个 9 角的同心环。 

标本测量：头直径 120 µm，胸直径 360 µm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

筛锥虫属 Genus Sethopyramis Haeckel, 1881 

角锥形的胸壁上有很多直或微弯的放射肋。织网结构简单。无头角。 

（303）方筛锥虫 Sethopyramis quadrata Haeckel 

（图版 71，图 1） 

Sethopyramis quadrata Haeckel, 1887, p. 1254, pl. 54, fig. 2；谭智源、宿星慧，1982，173 页，图版 16，图 6，7；陈木宏、谭

智源，1996，212 页，图版 29，图 2，3，图版 50，图 9。 

头呈小球形，头胸近颈缢处可见有内生的小桁；胸部为瘦角锥形，有 9 条直放射桁

（或肋），有 7 条以上水平环桁与之相连；直桁与横桁相交形成许多方形孔，孔规则排列，

无次生网。 

标本测量：壳高 205-350 μm，壳宽 130-189 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，太平洋北部，白令海。 

织锥虫属 Genus Plectopyramis Haeckel, 1881 

壳呈角锥状，无直肋，有次生的格孔网架，网孔多。 

（304）十二眼织锥虫 Plectopyramis dodecomma Haeckel 

（图版 71，图 2） 

Plectopyramis dodecomma Haeckel, 1887, p. 1258, pl. 54, fig. 6；陈木宏、谭智源，1996，213 页，图版 29，图 4，图版 50，图 11。 

壳细长角锥状，表面光滑。头圆锥形，头与胸之间的领隔处明显具 4 个领孔；胸呈

角锥状，具 9 根粗壮而笔直的放射桁，并由 10-15 排横桁连接，形成方格孔状胸壳；每

个规则大方形孔中由各 2-3 根纵横线状细桁相交分格，形成约 12 个规则或亚规则的小方

形次生网孔。整个壳体结构清晰。 

标本测量：壳长 284-340 μm，壳宽 134-185 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部，白令海。 

（305）多肋织锥虫 Plectopyramis polypleura Haeckel 

（图版 70，图 6-10） 

Plectopyramis polypleura Haeckel, 1887, p. 1260, pl. 56, fig. 8；谭智源、陈木宏，1999，315316 页，图版 14，图 14。 
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壳呈瘦角锥形，轮廓平直，壳壁平滑；头小，竖卵形，上部壳有孔，基部有点状小

孔，头壁厚，向上会合成一根粗大表面略微粗糙的针棘；棘长比壳长略长，胸部有许多

分散的肋，其中 12 根以上为较强的主肋；主肋之间有较弱的、常为不连接的次生间肋，

胸肋与 18 个水平骨环相交；壳壁孔方形，部分充满十分精细的次生网，网孔方形。 

标本测量：头长 10-15 μm、宽 13-16 μm，胸长 140-246 μm、宽 125-176 μm。 

地理分布  南海，中太平洋，白令海。 

裹锥虫属 Genus Peripyramis Haeckel, 1881 

具双层细长的锥形壳，有一些放射桁。格孔壳被外部的蛛网状或海绵状物所包围。 

（306）围裹锥虫 Peripyramis circumtexta Haeckel 

（图版 71，图 3-8） 

Peripyramis circumtexta Haeckel, 1887, p. 1162, pl. 54, fig. 5；Riedel, 1958, p. 231, pl. 2, figs. 8, 9；Petrushevskaya, 1967, p. 111, 

fig. 64, I-III, fig. 65, I-III；Nigrini and Moore, 1979, p. N29, pl. 21, figs. 4a, b；陈木宏、谭智源，1996，213 页，图版 29，

图 5-7，图版 50，图 10，12，13。 

壳呈角锥状，头部为球形；胸部有 6-9 条强壮的放射桁，与 12-20 条水平横桁相交

连接形成亚规则的方形格孔壳，横桁之间连续或间断；壳表在各桁的交叉节点上生出分

叉的小刺，并相互连接形成纤细的蛛网状外套（我们的标本蛛网状结构已破碎，因此壳

表仅残留一些小刺）。 

标本测量：壳长 145-250 μm，壳宽 100-145 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部，白令海。 

梯锥虫属 Genus Bathropyramis Haeckel, 1881 

壳简单，呈细长或宽阔的角锥体，头小或退化消失，有一些放射桁，网孔简单，方

形，较大。 

（307）间裂梯锥虫 Bathropyramis interrupta Haeckel 

（图版 71，图 9，10） 

Bathropyramis interrupta Haeckel, 1887, p. 1160, pl. 55, fig. 7. 

壳光滑，扁平角锥状，近圆盘形，在顶部有 4 个网状孔，9-10 根结实的放射桁由 8-16

个断续的环骨所连接，这些环在靠近顶部的区域发育较为连续完整，在远端处有些不规

则或不整齐地被中断或错开。 

标本测量：壳长 120 µm，壳宽 360 µm。 

地理分布  北大西洋，白令海。 

（308）伍德口梯锥虫 Bathropyramis (Acropyramis) woodringi Campbell et Clark 

（图版 71，图 11） 

Bathropyramis woodringi Campbell et Clark, 1944a, p. 39, pl. 5, figs. 21, 22；Kling, 1973, pl. 2, figs. 20-23, pl. 9, figs. 5, 7, ?figs. 4, 6. 

Peripyramis circumtexta Casey, 1971a, pl. 23.1, fig. 11；1972, pl. 2, fig. 4. 
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壳体呈宽角锥状（30°-28°），口开端较宽（直径有时达 67 µm），头圆形，呈近光滑

的圆球状，清晰地位于角锥体之上；胸部 8 条挺直的放射桁成为胸壳 9 个平坦面的边缘，

放射桁较细，边缘有龙脊，水平棒 9-11 排，稍粗，相互平行状，由放射桁与水平棒交接

形成的各孔规则排列，呈亚矩形或长方形，拐角处圆滑，孔内有一粗蛛网将每一孔分为

若干小区域（我们的标本未见此特征）；整个壳体很光滑平整，骨骼透明。 

标本测量：壳长 110-210 µm，口宽可达 100-140 µm， 大孔 17.6 µm×15.4 µm。 

地理分布  加利福尼亚南部中新世，东北太平洋，白令海。 

（309）梯锥虫（未定种）Bathropyramis sp. 

（图版 72，图 1，2） 

壳呈角锥状，头部不明显，壳顶圆弧形，有一些类圆形或多角形的小孔；胸部有 12-14

条放射桁，向口端扩展，水平环的各桁多数为交错状，放射桁与水平桁均较细，近同形；

孔较大，一般呈方形，个别不规则；口缘不平整，尖刺状；壳顶部的内基杆向外生长成

2-3 根水平状的细长胸翼，壳表光滑无刺。 

标本测量：壳长 170 µm，壳宽 220 µm，翼（骨针）长 25-134 µm。 

地理分布  白令海。 

该未定种的壳体结构与 Bathropyramis 属较接近，但由于在壳顶具有向外水平延伸的

胸翼（细长骨针）而明显区别于后者，因此该归属尚存质疑。 

格锥虫属 Genus Cinclopyramis Haeckel, 1881 

壳简单，具复网。 

（310）大格锥虫 Cinclopyramis gigantea Haecker 

（图版 72，图 3） 

Cinclopyramis gigantea Haecker, 1908, S. 458, Taf. 85, Fig. 599, Abb. 91a-c；Petrushevskaya, 1971c, p. 191, fig. 107-III；谭智源、

陈木宏，1999，293 页，图版 XII，图 7，8。 

壳呈细长的角锥状，具 6-8 条主放射肋，中下部有若干次级放射肋，16 个以上较完

整的水平环与之相连，网孔长方形，接近顶部逐渐变成方形以至圆形，亚规则排列，网

孔间有一些精细的网线。有的标本在靠近壳顶壁可见一些小棘刺，顶角一般为二分叉，

呈圆柱形，基部包覆着细小的球形头（顶角常部分折断）。 

标本测量：壳长 240-330 µm 或更长，壳宽 140-170 µm 或更宽。 

地理分布  南海中、北部，大西洋，白令海。 

（311）格锥虫（未定种）Cinclopyramis sp. 

（图版 72，图 4-7） 

壳呈喇叭形，下部迅速扩大，表面光滑无刺；头球形，光滑，无壁孔，头角很小（可

能已折断）；胸部的半侧上有 8-9 条放射肋，水平环连续，在壳的中下部发育有次级放射

肋，网孔呈近正方形，排列规则整齐；壳的下部或口缘处常不同程度破损。 
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标本测量：壳长大于 150-290 µm，壳宽（喇叭口）105-320 µm，头直径 16-18 µm。 

地理分布  白令海。 

该未定种与 Plectopyramis polyple ura Haeckel（1887, p. 1260, pl. 56, fig. 8）较相似，

主要区别是后者的壳体呈角锥形，下部无喇叭状结构，两侧完全笔直，且在壳的上部表

面有一些小棘刺（Haecker, 1908, p. 457, Taf. LXXXIV, Fig. 592）。 

石网虫属 Genus Litharachnium Haeckel, 1860 

具扁平圆锥形、帐幕形或几近盘形的壳，壳壁上有很多简单的放射梁。 

（312）帐篷石网虫? Litharachnium tentorium Haeckel？ 

（图版 72，图 8，9） 

Litharachnium tentorium Haeckel, 1861, p. 836；1862, pl. 4, figs. 7-10；1887, p. 1163；Jørgensen, 1905, p. 138, 139, pl. 16, figs. 90, 

91；Popofsky, 1913, p. 331, 332, text fig. 40；Benson, 1966, p. 427-430, pl. 29, figs. 5, 6；Petrushevskaya, 1971d, p. 227, fig. 

108, I-III, fig. 109, I-IV；Renz, 1974, p. 793, pl. 17, fig. 19；Takahashi and Honjo, 1981, p. 152, pl. 8, figs. 15, 16. 

头近球形，很小，光滑，在基部有个别小孔，无顶角；胸呈圆锥形，向边缘扩大，

并在外缘处向上弯曲翻卷，使壳呈带沿的帽子形；自上部开始有 20 条以上的纵肋均匀分

布的延伸至壳缘，往下在各主肋之间逐渐增加一些次级肋，末端处每两条主肋之间的次

级肋可达 5-8 条，各水平桁相互平行垂直于纵肋，且分布密度与纵肋相似，构成整个壳

体的均匀分布且大小近等的方形网孔；各纵肋与水平桁均较细，壳表光滑。 

标本测量：壳长 120-150 µm，壳宽 340-643 µm，头直径 8-9 µm。 

地理分布  白令海。 

根据前人的历史沿革，可能该种特征的变化范围较大。我们的白令海标本与

Jørgensen（1905, pl. XVI, fig. 90）所描述的标本较接近，但后者胸下部在往外扩展时呈

弧形朝下，而标本却为朝上往内翻转；Haeckel（1862, 1887）描述的标本则较平坦，三

者之间有一定区别，Jørgensen 将其归入该种。我们的标本在边缘向上内卷并形成一条较

宽的卷折带与以往类型有明显区别，或可定为新种。 

筛笼虫科 Family Sethocyrtidae Haeckel, 1881 

壳上有一横勒缢使身体分为头、胸两节，无放射肋。 

筛圆锥虫属 Genus Sethoconus Haeckel, 1881 

具圆锥形或钟形、逐渐拓宽的胸部和阔开口。头具一角或多角。 

（313）佐贞筛圆锥虫 Sethoconus joergenseni (Petrushevskaya) 

（图版 72，图 10，11） 

Artostrobus jörgenseni Petrushevskaya, 1967, p. 99, 100, figs. 57(1-10)；1971d, p. 176, fig. 92-IX；Bjørklund, 1976, p. 1124, pl. 11, 

figs. 12, 13；Dolven, 1998, pl. 10, fig. 2. 

个体较小，壳分 2 节；第一节（头）近半球形，表面壁孔有小孔，不规则散布，在
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与第二节交接处有一些膨胀物，头壁伸入第二节壁内；第二节（胸）的外形不太规则，

向下稍扩大，呈长钟罩形或近圆筒形，壁孔为圆形、椭圆形或六角形，大小不等或近等，

不规则或亚规则地横向排列；内骨针发育，A 针形成顶角，D 针，Lr 针和 Ll 针形成侧向

的细刺（常破掉）。 

标本测量：第一节长 12-15 µm，宽 20 µm，第二节长 90 µm，宽 45-50 µm。 

地理分布  南大洋，北冰洋，挪威海，白令海。 

该种壳体与 Artostrobus annulatus 均属伸长小壳形，主要区别是前者头部有孔而后者

无，前者第二节的壁孔相对较大而密集，后者的壳体更加细长。 

（314）四孔筛圆锥虫 Sethoconus quadriporus (Bjørklund) 

（图版 72，图 12，13） 

Artostrobus quadriporus Bjørklund, 1976, p. 1125, pl. 23, figs. 15-21. 

壳分两节，壁较厚或稍薄，上部有一些小棘刺，壁薄的标本表面光滑；头近球形，

略陷入胸内，领缢较浅，表面散布类圆形小孔，常有一细棒状顶针；胸上部渐扩大呈圆

锥形，胸肋有的发育为 3 个较小的角锥状侧翼，壳的中下部圆筒状；整个胸壳壁孔明显

呈横向规则或亚规则排列，横向有 13-15 排孔，每一排上有 5-7 孔，顶部的较小，为类

圆形，其余的壁孔较大，为方形、六角形或类圆形。 

标本测量：头径 22-29 µm，壳长 90-168 µm，壳宽 40-95 µm，顶针长 10-12 µm。 

地理分布  挪威海，白令海。 

我们的白令海标本个体相对较大，壳壁稍薄，表面光滑，其他基本特征与

Bjørklund（1976）的挪威海标本相同。Bjørklund（1976）认为该种的壳体具有头、    

胸、腹，但根据所有标本观测则描述为胸与腹之间无横隔或缩缢，因此，该种实为两

节壳。 

（315）板筛圆锥虫 Sethoconus tabulata (Ehrenberg) 

（图版 73，图 1-10） 

Cycladophora tabulata, Ehrenberg, 1872, p. 306, Taf. 4, fig. 18. 

Sethoconus tabulatus (Ehrenberg), Haeckel, 1887, p. 1293；Cleve, 1899, p. 33, pl. 4, fig. 2；Bjørklund and Kruglikova, 2003, pl. 6, 

fig. 10；Cortese et al., 2003, p. 69 (not figured). 

Sethoconus? tabulates Petrushevskaya, 1967, p. 94-96, figs. 54 (1-5)；Cortese and Abelmann, 2002, pl. 2, figs. 14, 15. 

Artostrobus? pretabulatus Petrushevskaya, 1975, p. 580, pl. 10, figs. 2, 3. 

壳呈长圆柱形，分两节，壳壁中等厚度或稍薄；头亚球形，领缢浅，有一些小孔，

无角，或有一个小顶角；第二节（胸壳）上部圆锥形，中下部圆筒形，外形两侧笔直，

较长，一般无胸肋，个别标本发育有较小的胸肋，壁孔类圆形或椭圆形，具六角形框架，

纵向规则排列，单面观 5-6 排，表面光滑，或稍粗糙；口截平，或不完整。我们的标本

明显有六角形框架，各节点有小锥状凸起，使壳表稍显粗糙。 

标本测量：壳长 108-163 μm，壳宽 50-75 μm，头径 20-30 μm。 

地理分布  北大西洋，北极海区，南大洋，南极海区，白令海。 



204 西北太平洋及其边缘海沉积物中的放射虫 

 

该种壳体特征与 Sethoconus quadriporus (Bjørklund) 较相似，但后者的胸壁孔为横向

排列，而前者呈纵向排列，两者的壁孔横向交错位置较相近。 

（316）筛圆锥虫（未定种）Sethoconus sp. 

（图版 73，图 11） 

壳较小，近圆筒形，中等壁厚；头球形，较小，有一些类圆形小孔，两个头角角锥

形，各自侧向斜伸；颈缢明显；胸的上部渐增大，中下部圆筒形，壁孔自上而下略变大，

六角形，规则排列，横向有 6 排，孔径是孔间桁宽的 3-6 倍；口缘有由纵向孔间桁形成

的尖刺冠。 

标本测量：壳长 100 µm，壳宽 63 µm，头径 22 µm，头角长 10-20 µm。 

地理分布  白令海。 

角笼虫属 Genus Ceratocyrtis Bütschli, 1882 

头稍大，头角 1 个或更多，领隔清楚，胸圆锥或钟罩形渐膨大，平滑，阔开口。 

（317）扩角笼虫 Ceratocyrtis amplus (Popofsky) 

（图版 73，图 12-15） 

Helotholus? amplus Popofsky, 1908, p. 283, pl. 34, fig. 3. 

Ceratocyrtis amplus (Popofsky) group, Petrushevskaya, 1975, p. 590, pl. 11, figs. 3-6, 13, pl. 19, fig. 2, pl. 44, fig. 4. 

头较小，胸呈宽钟罩或圆锥形，阔开口；顶角粗短，有背、腹、侧刺，领缢不太明

显，头与胸部有少量短辅针；壳壁格孔状，壁内无放射肋；类圆形孔较大，大小不等，

排列不规则，壳宽处横向有 5-8 孔；口缘有些锯齿状，有的标本发育不完整，使胸的开

口处呈不规则状。 

标本测量：头长 10 µm， 宽 33 µm，胸长大于 40 µm，胸宽 74 µm，头角长 30 µm。 

地理分布  南极海区，白令海。 

（318）盔角笼虫 Ceratocyrtis galeus (Cleve) 

（图版 73，图 16-19） 

Sethoconus galea Cleve, 1899, p. 33, pl. 4, fig. 3. 

Sethoconus? galea Cleve, Petrushevskaya, 1967, p. 90-92, fig. 52(II). 

Ceratocyrtis galeus (Cleve), Bjørklund, 1976, pl. 11, figs. 1-3；Itaki, 2009, p. 52, pl. 19, figs. 3-10. 

Lampromitra tricuspis Dogiel, Dogiel and Reshetnyak, 1952, p. 43, textfig. 6. 

壳分两节，呈压扁圆锥状，头与胸之间的界线不明显，两者的壳壁几乎包连为一体；

壳表稍不平坦，有一些棘刺；壁孔多角形，孔径较大，数量较少，纵向 3-4 孔，不规则

排列，自上向下的开口端逐渐增大，孔间桁较细；口缘常不完整，有一些较长的末端刺；

壳内的中央棒（MB）很短，A，D，L 骨针似乎长自同一个点，它们的生长方向有些变

化差异，并不完全限定在某一固定模式；骨针 A 在头顶上向外形成粗大的顶角，其余骨

针均较短小，壳表上还有一些辅针。 

标本测量：壳高 100 µm，壳宽 140-160 µm，孔径 大 30 µm。 
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地理分布  北大西洋，南极海区，挪威海，日本海，白令海。 

（319）强壮角笼虫 Ceratocyrtis robustus Bjørklund 

（图版 73，图 20-22） 

Ceratocyrtis robustus Bjørklund, 1976, p. 1125, pl. 17, figs. 6-10. 

Ceratocyrtis sp. aff. Cornutella cucullaris Ehrenberg, Petrushevskaya, 1975, pl. 11, fig. 2. 

头与胸组成的壳体较为粗糙，上部表面有一些棘刺；头半球形，有小孔，部分陷入

胸壁内；顶棘与腹棘一般很短，但有时在头上的特征非常明显；胸壁很厚，具圆形、多

角形或不规则圆形孔，大小不等（5-25 µm），胸壳圆锥形，向口端不收缩；有些标本的

顶棘分叉，并几乎到达胸的下端，侧棘和背棘不穿透胸壁；胸上部的粗糙与棘刺使之难

以辨认。 

标本测量：头宽 35-43 µm，头高 20-25 µm，胸宽 115-166 µm，壳（头与胸）高 127- 

140 µm。 

地理分布  北冰洋，白令海。 

（320）思都角笼虫 Ceratocyrtis stoermeri Goll et Bjørklund 

（图版 74，图 1-6） 

Ceratocyrtis stoermeri Goll et Bjørklund, 1989, p. 731, pl. 5, fig. 5-9. 

两个格孔壳的壁很厚；头小有孔，有许多小刺，部分嵌入胸腔内；胸壳在上部逐渐

膨大，表面呈密集棘刺状，壁孔圆形，较小；胸壳的中部为 宽处，壁孔也 大，不规

则排列；胸壳的下部稍微收缩，末端平直，有些标本的基口被一筛板所覆盖；胸壁上的

孔间桁在外表有明显的龙脊，使各大孔的边缘形成多角形的框架。 

标本测量：壳高 156-167 µm，胸宽 128-145 µm。 

地理分布  挪威海的中中新世，白令海。 

（321）角笼虫（未定种）Ceratocyrtis sp. 

（图版 74，图 7，8） 

壳呈圆锥形或钟罩形，壳表光滑，无刺；头半球形，近透明状，略为陷入胸的顶部，

领缢较浅，顶部有两个很短的斜角；胸的上部较窄，与头近等宽，开始一小段变宽不太

明显，之后迅速扩大或渐增宽，无放射肋，壁孔类型较杂，有类圆形、六角形或不规则

形，上部孔径较小，下部孔径很大，排列无规律，接近口缘处的孔径为孔间桁宽的 4-6

倍，不规则状，壳壁较脆弱，使口缘常破碎或不完整。 

标本测量：头径 12-22 µm，壳长 102-115 µm，壳宽 70-98 µm。 

地理分布  白令海。 

格头虫属 Genus Dictyocephalus Ehrenberg, 1860 

壳圆锥或钟罩形，胸口截平或有环状物，无顶角。 
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（322）黎明格头虫 Dictyocephalus (Dictyoprora) eos Clark et Campbell 

（图版 74，图 9-12） 

Dictyocephalus (Dictyoprora) eos Clark et Campbell, 1945, p. 42, pl. 6, fig. 8. 

壳呈拉长的对称纺锤形，两端缩窄，外壁很厚，几乎包覆头与胸部，外表平滑；头

相对较短（约 40 µm 长），钝圆锥形，顶部为圆弧，基部有一横隔（或横带）；胸部较长，

由内隔环分为 4-5 节，规则地渐膨胀，在距头顶约 60 µm 处的壳宽 大，往下壳体收缩，

呈截平的倒圆锥形，开口为一圆管，管口截平；头壁孔较小，圆形，放射状排列；胸壁

孔 5-8 排，横向排列较规则， 宽处有 20 孔以上，类圆形；口缘的管状物近透明状，管

壁较厚。 

标本测量：壳长 120-140 µm，壳宽 50-60 µm，管长 20-25 µm，管口宽 20-25 µm。 

地理分布  加利福尼亚晚始新世，白令海。 

（323）乳格头虫 Dictyocephalus papillosus (Ehrenberg) 

（图版 74，图 13-22） 

Eueyrtidium papillosus Ehrenberg, 1872, S. 310, Taf. 7, Fig. 10. 

Carpocanium calycothes Stöhr, 1880, S. 96, Taf. 3, Fig. 8. 

Dictyocephalus papillosus (Ehrenberg), Haeckel, 1887, p. 1307；Riedel, 1958, p. 236, pl. 3, fig. 10, textfig. 8；陈木宏、谭智源，

1996，216 页，图版 30，图 11，12。 

Dictyocephalus bergontianus Carnevale, 1908, p. 32, pl. 4, fig. 20. 

Dictyocryphalus papillosus (Ehrenberg), Nigrini, 1967, p. 63, pl. 6, fig. 6；Renz, 1976, p. 139, pl. 6, fig. 9.  

Dictyocephalus? papillosus (Ehrenberg)，Petrushevskaya, 1967, p. 112, 113, Fig. 66, I-III. 

Carpocanarium papillosum (Ehrenberg) group, Nigrini and Moore, 1979, p. N27, pl. 21, fig. 3. 

壳分两节，头呈半球形，格孔状，领缢明显，头侧常见一很小的顶针；胸为卵形，

壳壁较厚，一般光滑，壁孔内径小而外径较大，亚圆形或六角形，大小近等，孔间桁与

孔径约等宽，孔壁排列规则，纵向一般有 5-6 排孔；常有 3 条胸肋发育于胸壳的上部，

至壳中 宽处往外延伸为 3 个较小的实心角锥形侧翼；胸壳末端的开口有一收缩环，呈

短圆筒形，无孔，透明，口径为壳宽的 1/2-1/5。     

标本测量：壳长 80-100 μm，壳宽 60-66 μm，头径 16-30 μm。     

地理分布  南海中、北部，太平洋热带西部区域，太平洋南部，白令海。 

该种与 Dictyophimus bullatus Morley et Nigrini（1995, p. 79, pl. 4, figs. 5, 9, 10）的区

别在于后者的 3 个侧翼较长，位于胸的下部与腹部之间，且口管明显增长。 

该种特征涵盖一定的变化范围， 早的初始描述认为既无顶针，也无外伸的胸肋，

后来的更多标本发现实际上顶针与胸肋有时是存在的，Riedel（1958）和 Petrushevskaya

（1967）分别描述和记录了这些特征，并基于它们其他完全相同的特征将之归为同一种

类。我们认为应分为两个不同种较为合理，况且具顶针与胸肋（侧翼）的归属也存质疑。

考虑历史沿革等因素，在此暂用为同一个种。 
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（324）格头虫（未定种 1）Dictyocephalus sp. 1 

（图版 74，图 23） 

个体较小，头半球形，光滑透明，表面有一些小凹坑，领缢不明显；胸的上部圆锥

形，渐扩大，下部呈圆筒形，壳壁较薄，壁孔亚圆形，大小不等，亚规则排列，纵向有

7-8 排；口部收缩不明显，口缘环发育不完整，末端齿细长，有 7-8 个。 

标本测量：头直径 18 μm，壳长 63 μm，壳宽 45 μm，口宽 33 μm，齿长 8-12 μm。 

地理分布  白令海。 

（325）格头虫（未定种 2）Dictyocephalus sp. 2 

（图版 74，图 24，25） 

头呈半球形，光滑，有少量很小的圆形孔，领缢明显；胸呈卵形，中等壁厚，表面

光滑，壁孔大小差异较大，类圆形或椭圆形，大孔径是小孔径的 3-5 倍，孔的内径与外

径一致，无六角形框架，孔的排列无规则；口部收缩，有一窄的透明缘环，口径为壳宽

的 1/2-3/4。 

标本测量：头径 26-28 μm，壳长 86-93 μm，壳宽 68-70 μm。 

地理分布  白令海。 

该未定种与 Dictyocephalus papillosus (Ehrenberg) 的主要区别是后者的壁孔大小与

形状形似，且排列规则。  

（326）格头虫（未定种 3）Dictyocephalus sp. 3 

（图版 74，图 26） 

头呈球形，光滑，有一些细凹坑，无顶针；头胸之间的领缢很明显，深而长，形成

一颈部；胸呈圆筒状，无侧翼，中等壁厚，表面光滑，壁孔细小，大小不等，无规律散

布；在壳的下部约 2/3 处有一较细的内隔环，似乎分隔出腹部，但在壳表无任何缩缢结

构，为平滑过渡，腹部向口端的宽度略变小；口缘不平整，无缘环或刺状物。 

标本测量：壳长 105 μm，壳宽 53 μm，头径 23 μm，口宽 38 μm。 

地理分布  白令海。 

足篮虫科 Family Podocyrtidae Haeckel, 1887 

壳分 3 节，由两个横缢分为头、胸、腹，具 3 个辐射状骨突。 

翼盔虫属 Genus Pterocorys Haeckel, 1881 

胸侧具 3 个简单自由侧翼。 

（327）铃翼盔虫 Pterocorys campanula Haeckel 

（图版 74，图 27，28） 

Pterocorys campanula Haeckel, 1887, p. 1316, pl. 71, fig. 3；谭智源、张作人，1976，283 页，图 60 a, b；Petrushevskaya, 1976,       
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pl. 3, fig. 5；Caulet, 1979, p. 133, pl. 3, figs. 2, 3, 5, 6；Caulet and Nigrini, 1988, p. 226, pl. 1, figs. 2-5. 

Pterocorys sp. aff. P. campanula (Haeckel), Sanfilippo and Riedel, 1974, pl. 4, fig. 1. 

壳圆锥形、卵形，壁薄，光滑，胸壳上的纵脊间距不定，少见一单脊延伸至腹壁；

头三室，有许多亚圆形孔；头角较短，三棱片状，比头稍长；主侧棘和背棘与三肋在胸

壁内相连；胸呈膨胀圆锥形，壁孔亚圆形或圆形，纵向排列，受不规则纵脊影响；一些

标本中胸肋发育成小刺，或为具孔的三角翼；腰缢明显；太平洋沉积物中一些较早期的

类型腹壳显著膨胀，使其比胸壳更宽，但壁孔的排列方式与胸壳相似，晚期标本的腹壳

膨胀较少，呈圆筒形；印度洋沉积物的早期类型腹壳较窄，而晚期的则更膨大（Caulet and 

Nigrini, 1988）；腹部的末端（或开口处）常破损或不完整。 

标本测量：顶角长 28-43 µm，头长 26-37 µm，头宽 24-29 µm，胸长 77-115 µm，

胸宽 90-110 µm，腹宽 110-140 µm；总壳长（不含顶角）139-217 µm。 

地理分布  常见于热带印度洋和太平洋，南海中、北部，东海西部，白令海。 

Caulet 和 Nigrini（1988, p. 229）认为该种在上新世早期从 P. clausus 演化而来，又是

Pterocorys hertwigii 的祖先。 

神脚虫属 Genus Theopodium Haeckel, 1881 

具 3 条实心肋，在胸和腹的壳壁内，并延伸为 3 条实心的末端角。 

（328）神脚虫（未定种）Theopodium sp. 

（图版 74，图 29） 

头近球形，壁孔类圆形，表面有少量的小棘刺，顶角挺直，角锥形，长度是头长 2

倍；领缢明显；胸呈圆锥形，壁孔圆形，具六角形框架，大小相近，亚规则排列；腹部

发育不完整，仅见 1-2 排的孔壁，腹壁较薄；3 条胸肋沿着原角度一直延伸形成三棱角

锥状的末端脚，脚在下部向内微弯曲。 

标本测量：头径 23 µm，胸长 50 µm，胸宽 83 µm，顶角长 52 µm，基脚长 103 µm。 

地理分布  白令海。 

里曼虫属 Genus Lipmanella Loeblich et Tappan, 1961 

具一顶角，胸壳上有 3 个格孔状的侧翼，无放射肋延伸至腹壁，无末端脚。 

（329）小角里曼虫 Lipmanella dictyoceras (Haeckel) 

（图版 75，图 1-3） 

Lithornithium dictyoceras Haeckel, 1860, p. 840. 

Dictyoceras virchowii Haeckel, 1862, p. 333, pl. 8, figs. 1-5. 

Dictyoceras acanthicum Jørgensen, 1900, p. 84；1905, p. 140, pl. 17, fig. 101a, pl. 18, fig. 101b；Benson, 1966, p. 417, pl. 28, figs. 

8-10. 

Dictyoceras xiphephorum Jørgensen, 1900, p. 84, pl. 5, fig. 25；1905, p. 140. 

Lithopilium sphaerocephalum Popofsky, 1913, p. 380, pl. 35, figs. 2, 3；Renz, 1976, p. 123, pl. 4, fig. 8. 

Lipmanella virchowii (Haeckel), Petrushevskaya, 1971, p. 220, fig. 100. 

Lipmanella dictyoceras (Haeckel), Kling, 1973, p. 636, pl. 4, figs. 24-26；1977, p. 217, pl. 2, fig. 2；1979, p. 309, pl. 2, fig. 8；

Petrushevskaya and Kozlova, 1979, p. 137；Takahashi, 1991, p. 121, pl. 40, fig. 17. 
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头圆球形，光滑或粗糙，一般无辅针，具大小近等的圆形小孔，六边形排列；领缢

明显，将头与钟罩形的胸壳分隔；顶角源自内柱的顶棒延伸而成，从头的顶端生出，垂

直或弯曲，细小圆角锥状，一些标本的顶角有三棱边，个别标本的顶角末端分叉；垂直

骨针源于领缢，三棱片或圆锥形；4 个小圆形领孔被一领环所围绕；胸呈圆锥形，表面

有分散的细刺，背与主侧棒在胸壁内延伸为胸肋，并在胸壳的中部向外生长为 3 根翼状

刺，翼刺一般三棱片状，较粗，有格孔，直或弯，可水平、向上、向下生长，方向不定；

腰缢较深，明显，有一内隔环；腹壳近圆筒形，或略为膨胀，表面一般光滑，阔开口，

口端边缘不完整；胸与腹壳的壁孔相似，大小相近，圆形、椭圆形或亚六角形，近横向

排列，或排列无规律。 

标本测量：头长 25-34 µm，头宽 26-36 µm，胸长 53-80 µm，胸宽 79-114 µm，腹

长 37-89 µm，腹宽 82-123 µm，顶角长 18-55 µm，胸翼（实体）刺长 22-52 µm。 

地理分布  加利福尼亚湾，地中海，北冰洋，南大西洋，北大西洋，东北太平洋，

中太平洋，白令海。 

翼篮虫属 Genus Pterocanium Ehrenberg, 1847 

具 3 个辐射状肋，肋由胸部延至腹部并延长变成 3 个格孔状足。 

（330）双角翼篮虫 Pterocanium bicorne Haeckel 

（图版 75，图 4） 

Petrocanium bicorne Haeckel, 1887, p. 1332, pl. 73, fig. 5；Renz, 1974, p. 795, pl. 17, fig. 6；谭智源、陈木宏，1999，334 页，

图 5-273。 

壳的外形近似三面角锥体，体形较瘦，壳面平滑。壳的三节长度比例为 1:2:?，宽度

比例为 1:4:?；头呈半球形，有两个斜生的角锥形头角，两角长度接近相等，比头长稍长；

胸部膨凸，具 3 根胸肋。胸壳具亚规则排列的六角形孔。Haeckel（1887）描述该种腹部

长，有许多较小的不规则类圆形孔，在三足之间形成 3 个凸叶，但在一些标本中腹部残

缺，仅留痕迹；足粗壮，三棱角锥状，向外散开，其末端内弯，中部略外凸。 

标本测量：头长 20-23 μm，宽 18-32 μm，胸长 58-70 μm，宽 54-70 μm，头角长 20- 

23 μm，足长 90 μm。 

地理分布  南海，北太平洋，白令海。 

（331）短脚翼篮虫（新种）Pterocanium brachypodium sp. nov. 

（图版 75，图 5-8） 

壳体较小，头半球形，透明状，壁孔少，大小不等，顶角针棒状，细长，为头长的

1-2 倍；胸呈圆锥形或头盔形，三肋间的胸壁膨凸，壁较薄，壁孔类圆形或六角形，大

小相近或不等，排列亚规则，孔径为孔间桁宽的 1-3 倍；口部略收缩，截平；胸肋延伸

为 3 个较短的末端脚，呈三棱角锥状，长度约仅为胸长的 1/2；整个壳体表面光滑无刺。 

标本测量：头长 23-30 μm，头宽 35-40 μm，胸长 58-73 μm，胸宽 83-92 μm，顶角

长 34-56 μm，基脚长 32-36 μm。 
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模式标本：BS-R21（图版 75，图 6），来自白令海的 IODP 323 航次 U1340C-3H-cc

样品中，保存在中国科学院南海海洋研究所。 

地理分布  白令海。  

该新种特征与 Lychnocanium conicum Clark et Campbell（1942, p. 71, pl. 9, fig. 38）有

些相似，主要区别是后者无胸肋，基脚从口端直接长出，壳壁较厚，表面粗糙。 

（332）大孔翼篮虫 Pterocanium grandiporus Nigrini 

（图版 75，图 10，11） 

Pterocanium grandiporus Nigrini, 1968, p. 57, pl. 1, fig. 7. 

Nigrini（1968）对该种的描述认为大小和形状与 P. trilobum 较相似，但与后者相比

壳体更加厚重和粗糙，头部的壁孔更加清晰，顶角常更长，胸壁孔更大，横跨 宽处有

9-11 孔；腹部发育较好，呈格孔状与三脚相连，孔大，亚圆形，无规则排列，近脚处的

孔比其他孔大，末端不完整；三脚近下垂或略外斜。我们的标本三脚明显向外倾斜的角

度较大，较直，与该种略有区别。 

标本测量：顶角长 45-81 µm，头长 14-27 µm，头宽 23-27 µm，胸长 63-90 µm，胸

宽 90-127 µm，脚长 108-240 µm。 

地理分布  东热带太平洋，白令海。 

该种三脚间具翼膜，脚近下垂，而标本的三脚外伸较明显，也可能是另一种类。 

（333）寇咯翼篮虫 Pterocanium korotnevi (Dogiel) 

（图版 75，图 9，12-16） 

Pterocorys korotnevi Dogiel, Dogiel and Reshetnjak, 1952, p. 17, fig. 11. 

Pterocanium korotnevi (Dogiel), Nigrini, 1970, p. 170, pl. 3, figs. 10, 11；Ling et al., 1971, p. 714, pl. 2, fig. 4；Kling, 1973, pl. 4, 

figs. 1-4, ?pl. 10, figs. 6-9. 

胸呈圆屋或圆壶状，壁孔圆形，较小，大小近等，口缘平滑规整，在三脚间近呈直

线状，无其他附属物；胸壳壁的 3 个面稍外凸，光滑，或有短圆锥节点（六角形框架上

的交叉处）；3 个基脚从胸的口缘处外倾伸出，呈具三棱片的角锥状，挺直或微弯，相互

间隔呈 120°角度，基脚的长度略大于胸长与顶角的总和；胸壳的水平方向上有 5-6 排孔，

近口缘处孔径略变小；头呈圆球形，或为圆屋状的胸壳之上的小圆顶结构，领缢较深，

头壁孔三角形或四角形，孔间桁较细，孔数不超过 8 孔；头上的顶角比基脚总体较短，

棱角锥状，有的标本顶角较短小，呈圆锥形。我们的标本有具第四脚的，可能为个体变

异所致，其他特征与该种相符。 

标本测量： 大头宽 32-40 µm， 大胸宽 65-98 µm， 大顶角长 50-75 µm，总长

200-260 µm。 

地理分布  北太平洋，白令海。 
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（334）长脚翼篮虫亚种 Pterocanium praetextum praetextum (Ehrenberg) 

（图版 76，图 1-3） 

Lychnocanium praetextum Ehrenberg, 1872, S. 316. 

Pterocanium praetextum (Ehrenberg), Haeckel, 1887, p. 1330, pl. 73, fig. 6；谭智源、张作人，1976，287 页，图 66。 

Pterocanium praetextum praetextum (Ehrenberg), Nigrini, 1967, p. 68, pl. 7, fig. 1；陈木宏、谭智源，1996，219 页，图版 31，

图 11，12，图版 52，图 6，7。 

壳表光滑或具小棘刺，壁中等厚度；头呈亚球形，密布小孔或小凹坑，顶角斜生，

为细长圆锥形，近等于头长的 2 倍；胸近半球形，但在每两胸肋之间的壳壁部分强烈隆

凸，形似三角僧帽，三肋位于隆凸之间的凹槽处，胸壁孔六角形或亚圆形，亚规则排列，

纵向有 15-17 排孔；三脚为三棱角锥状，基部有窗孔，自胸肋外伸时往外弯曲，而后向

下垂直伸展，近互相平行或略外斜；腹部壁薄，具大小不等的不规则形孔。 

标本测量：头长 10-26 μm，头宽 22-36 μm，胸长 44-60 μm，胸宽 74-90 μm，腹长

55 μm，腹宽 98 μm，顶角长 29-36 μm，脚长 110-126 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，太平洋中部，印度洋 35°S 以北的低纬度区，

白令海。 

Nigrini（1967）将长脚翼篮虫分成两亚种，即 P. praetextum praetextum (Ehrenberg)

和 P. praetextum eucolpum，两者之间的主要区别在于后者：① 胸部较圆，膨凸不甚明显；

② 顶角呈三棱角锥状；③ 腹部常发育不全；④ 壳壁一般较前者薄。在地理分布上，两

亚种也有所区别：前者仅被发现于暖水区域，而后者主要出现于中纬度区（30°-45°S），

因而后者可能比前者适温广。 

（335）三叶翼篮虫 Pterocanium trilobum (Haeckel) 

（图版 76，图 4-7） 

Dictyopodium trilobum Haeckel, 1860, S. 839；1862, S. 340, Taf. 8, Fig. 6-10.  

Pterocanium trilobum (Haeckel), Haeckel, 1887, p. 1333；Popofsky, 1913, S. 390, Textfigs. 104-109；Nigrini, 1967, p. 71, pl. 7, 

figs. 3a, b；Ling, 1972, p. 171, pl. 2, fig. 14；谭智源、张作人，1976，288 页，图 67；陈木宏、谭智源，1996，219 页，

图版 31，图 13-15，图版 52，图 8-12。 

头小球形，头壁有许多小孔，头上有一强大顶角，长约为头长 1.5 倍，顶角基部有

游离至头内的内骨骼；胸部膨起为四面形，表面常生许多小刺，胸壁有圆或亚圆形孔，

孔亚规则排列，类圆形或多角形；足由胸部 3 个突起的肋延长而成，有的标本胸肋不显著，

仅在胸的基部明显地突起；足向外分散，并有突起背脊，足端逐渐削尖，基部有格孔。 

标本测量：头长 25-28 μm，头宽 26-30 μm，胸长 50-72 μm，胸宽 95-110 μm，顶

角长 20-40 μm，脚长 105-115 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，太平洋，印度洋，地中海墨西拿，白令海。 

（336）翼篮虫（未定种）Pterocanium sp. 

（图版 76，图 8） 

头呈半球形，壁孔圆形，大小相近，表面有一些圆锥形的小棘刺，顶针角锥状，较
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细小，与头近等长；胸呈圆锥形，较窄小，膨凸不明显，壁孔圆形或椭圆形，大小略有

差异，亚规则排列，3 个基脚的生长方向与胸肋同在一条直线上，向下略外斜，呈三棱

角锥状，末端缩尖，无侧刺；胸的口缘上有少量棘刺或桁凸，似为腹部的初痕。 

标本测量：头长 25 μm，头宽 35 μm，胸长 46 μm，胸宽 72 μm，顶角长 25 μm，基

脚长 83 μm。 

地理分布  白令海。 

假网杯虫属 Genus Pseudodictyophimus Petrushevskaya, 1971 

壳体第一节较小，第二节明显增大并常在其底部封闭，具 1 个顶针和 3 个侧脚，壁

孔大小不等，上部小，下部大，排列不规则。 

（337）洁假网杯虫 Pseudodictyophimus amundseni Goll et Bjørklund 

（图版 76，图 9，10） 

Pseudodictyophimus amundseni Goll et Bjørklund, 1989, p. 732, pl. 5, figs. 1-4.  

头壳大，膨胀圆锥形，壁较厚，光滑或有小棘刺，头壁呈疏松格孔状，孔较大，壳

内具 4 个大十字交叉的刺，呈 A、D 和 LL 棒；领缢较浅；顶角三棱角锥状，一般大于

头长，较粗，直或扭曲状；胸壳不规则或不完整，发育于侧脚之间，壁孔类圆形或不规

则形，大小不等，排列不规则，基部阔开口，口缘常破碎状；侧脚从头与胸之间的肩部

伸出，较长而粗大，为三棱片角锥状，常呈明显的弯曲状，末端缩尖。 

标本测量：头长 40-55 µm，头宽 64-75 µm。 

地理分布  挪威海，白令海。 

（338）假网杯虫？（未定种）Pseudodictyophimus sp.？ 

（图版 76，图 11，12） 

头近球形，壁孔大小差异较大，类圆形或椭圆形，顶针很细小，领缢明显；胸呈圆

筒形，中等壁厚，壁孔形状与头部壁孔类似且相对较大，排列不规则，孔间桁较宽，口

部封闭；3 个侧脚从胸的上部伸出，向下弯曲，呈角锥状；整个壳体表面光滑，无其他

棘刺。 

标本测量：头径 30 µm，胸长 75 µm，胸宽 60 µm，顶针长 3 µm，侧脚长 45 µm。 

地理分布  白令海。  

辫篓虫科 Family Phormocyrtidae Haeckel, 1887 

三节壳由两个横缩环分为头、胸、腹。具 4-9 个或更多的辐射肋，自头基部的领缩

环长出，沿着胸部和腹部下伸，常发育为末端脚。 

神编虫属 Genus Theophormis Haeckel, 1881 

胸与腹壁内有数条放射肋，腹部扁平膨大，具阔开口。 
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（339）美毛神编虫 Theophormis callipilium Haeckel 

（图版 76，图 13） 

Theophormis callipilium Haeckel, 1887, p. 1367, pl. 70, figs. 1-3. 

壳扁平帽形，有两个收缩环；头大，扁平帽形，具不规则的方形小网孔；领隔由 4

个交叉而成的水平细桁组成，细桁三分叉在领隔处插入，从领隔中心生出一根垂直棒，

并在头顶有 5 个分叉（1 个中央和 4 个侧分叉）；三节长之比 1:3:2，宽之比 2:6:11；胸扁

平钟罩形，有 4 个初始肋和一些（20-30 条）次级肋，胸部和腹部的网孔为亚规则六角

形，桁较细；腹部扁平状膨大，有时弯曲状，像帽缘，早期部分的宽为后期部分的一半；

腹部的 20-30 条放射肋延伸自胸部，有时在口缘处形成突起，并构成优美的各个凹状边

缘。 

标本测量：三节的长分别为 20-30 μm、60-80 μm、30-60 μm，宽分别为 50-80 μm、

200-300 μm、400-500 μm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

圆蜂虫属 Genus Cycladophora Ehrenberg, 1847, emend. Lombari et Lazarus, 1988 

腹部具 4-6 个或更多放射肋，末端口截平，无脚。 

（340）双角圆蜂虫 Cycladophora bicornis (Hays) 

（图版 76，图 14-16） 

Clathroyclas bicornis Hays, 1965, p. 179, pl. 3, fig. 3. 

Cycladophora pliocenica (Hays), Lombari and Lazarus, 1988, p. 104. 

Cycladophora pliocenica Lazarus, 1990, p. 715, pl. 4, figs. 6, 7. 

Cycladophora bicornis amphora Lombari et Lazarus, 1988, p. 110, pl. 4, figs. 6-12. 

壳呈钟形，分为头、胸、腹三节，腹节变化较大，常不完整或缺失，表面粗糙；头

半球形，部分陷入胸顶部，壁厚，具稀疏的圆形小孔，头上有两根坚实的三棱片骨针，

一根为顶针，长度约是头长的 3 倍，另一根为斜长的侧针，头与胸之间的领缢不明显；

胸呈钟形，顶部有一很短的狭窄区，宽度与头宽近等或略大，其下壳体呈圆弧形迅速阔

大，至中下部呈圆筒形，两侧平行，胸的壳壁稍厚或中等，圆或亚圆形孔，具六角形框

架，自上而下孔径渐增大，横向有 4-5 排孔，口部开放，但由于内隔环影响使口缘略收

缩；腹节变化较大，一般由 1-2 排圆形孔组成，或基本消失，常呈现为一个向外扩展的

齿冠状口缘。 

标本测量：头长 15-30 μm，头宽 20-37 μm，胸长 80-150 μm，胸宽 100-140 μm，

顶针长 15-40 μm。 

地理分布  南极海区，北大西洋，北太平洋，白令海。 

该种与 Cycladophora golli Group（Lombari and Lazarus, 1988, p. 124, pl. 11, figs. 1-12）和

Cycladophora golli regipileus (Chen) Lombari et Lazarus（Abelmann, 1990, p. 697, pl. 8, figs. 

2a, b）较相似，主要区别是后两者的胸顶狭窄部较宽而长些，呈腰鼓状，宽度约为头径
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的 1.5-2 倍，而本种的胸顶部较短，宽度与头径近等。Lombari 和 Lazarus（1988）对此

类标本做了较详细划分，定为若干种与亚种，实际上相互间的界线并不清晰，造成复杂

化及难以适用。本书遵循优先律，采用 Hays（1965）的 早鉴定及定种。 

尽管 Lombari 和 Lazarus（1988, p. 104, 105）认为 Hays（1965）在一篇文章中同时

对两个不同属征的种命名了两个一样的种名 Clathrocyclas bicornis 和 Theocalyptra 

bicornis，因此在采纳定种概念时将种名 Clathrocyclas bicornis 改为 Cycladophora 

pliocenica (Hays)，还新增亚种 Cycladophora bicornis amphora，其实也是同物异名，属不

符规范的做法。本书不予采纳，认为仍然采用原种名相对合理些。 

（341）乌塔角圆蜂虫 Cycladophora cornuta (Bailey) 

（图版 77，图 1-6） 

Halicalyptra? cornuta Bailey, 1856, p. 5, pl. 1, figs. 13, 14；Itaki and Bjørklund, 2006, p. 456, pl. 3, figs. 5-10 (lecotype and 

paralectotypes). 

Cycladophora cornuta (Bailey), Kruglikova, 1975, figs. 3, 5；Itaki, 2009, p. 53, pl. 21, fig. 14. 

壳圆顶钟罩形，头圆球形，一般有两个头角（棘刺，也有缺失的），胸壳顶部的侧刺

不发育；第二节壳孔大，呈横向交叉排列，规则或不规则，单面观每横排有 4-5 孔，亚

圆形或椭圆形，大小近等或不等；阔开口，口缘常不完整。 

标本测量：壳长 100-150 μm，壳宽（底部）76-100 μm，孔径（含桁）约 25 μm。 

地理分布  西北太平洋，日本海，白令海。 

该种与 Cycladophora cornutoides (Petrushevskaya) 非常相似（或近乎同一种），主要

区别可能是后者在胸壳顶部的侧刺较发育，并呈分叉状。 

（342）似角圆蜂虫 Cycladophora cornutoides (Petrushevskaya) 

（图版 77，图 7-13） 

Cycladophora davisiana var. cornutoides Petrushevskaya, 1967, p. 124, pl. 70, fig. I-III；Morley, 1980, p. 206, pl. 1, figs. 6-10；Goll 

and Bjørklund, 1989, p. 728. 

Theocalyptra davisiana cornutoides (Petrushevskaya), Kling, 1977, p. 217, pl. 1, fig. 20；1979, p. 311, pl. 2, fig. 3；Nigrini and 

Lombari, 1984, p. N141, pl. 26, fig. 3；Takahashi, 1991, p. 123, pl. 41, figs. 12-16. 

Cycladophora cornutoides (Petrushevskaya), Motoyama, 1997, p. 56, pl. 1, figs. 1-3. 

头部小圆球形，表面常粗糙；胸部与腹部融合在一起，呈圆锥形，相互间的界线无

法辨别，表面光滑；壁孔呈横向规则排列，自上而下孔径明显增大，亚圆形或六角形，

具六角形框架，孔间桁较细，为孔径的 1/4-1/2， 宽处的横排上共有 12-13 孔（1 个壳

圈）；内骨骼较细，向外伸长的骨针较长，D，Lr 和 Ll 骨针常在胸壁外侧向发育，并可

形成分叉状；有些标本壳体的底部有时似乎呈现出第四节壳的雏形。 

标本测量：头径 15-20 µm，胸与腹总长 100 µm 或以上，胸宽 55-65 µm，腹宽（下

部）约 80 µm。 

地理分布  印度洋和太平洋靠近南极的海域，挪威海，西北太平洋，热带东太平洋，

白令海。 
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（343）宙圆蜂虫宙亚种 Cycladophora cosma cosma Lombari et Lazarus 

（图版 77，图 14，15） 

Cycladophora cosma cosma Lombari et Lazarus, 1988, p. 104, Pl. I, figs. 1-6；Morley and Nigrini, 1995, pl. 4, fig. 2. 

头简单，中等大小，亚球形，有一些亚圆形孔，两个棱片状顶角，长度为头径的 1.5-2

倍；头略陷入胸的顶部，使边界处稍显凹痕，侧刺有时外伸；胸的上部似压扁状，微扩

展，孔呈不规则形或亚圆形，大小不一，近头处为不规则的横向排列；往下胸的壁孔渐

增大，亚圆形或六角形，孔间桁较细，具六角形框架，呈较规则的横向排列；胸上部的

衔接处不收缩，下部拉长，稍扩展，外形平坦光滑，无附属物；腹部或末节由一排六角

形大孔组成，略向外倾斜，口缘上有短刺，但无基板；腹节或末端常显示不完整。 

标本测量：头长 25-27 μm，头宽 33-35 μm，胸长 105-138 μm，胸宽 112-118 μm，

顶角长 15-18 μm。 

地理分布  北太平洋，北大西洋，南极海区，白令海。 

该种与 Cycladophora cornutoides 和 Cycladophora cornuta 较相似，主要区别似乎是

前者的口缘略外倾，后两者的口缘保持下垂状，以及侧刺特征的差异。 

（344）戴维斯圆蜂虫 Cycladophora davisiana Ehrenberg group 

（图版 77，图 16-28） 

Cycladophora? davisiana Ehrenberg, 1862, p. 297；1873, pl. 2, fig. 11. 

Pterocodon davisianus Ehrenberg, 1862, p. 300, 301；1873, pl. 2, fig. 10. 

Pterocanium davisianus Haeckel, 1862, p. 332. 

Eucyrtidium davisianum Haeckel, 1862, p. 328, 329. 

Theocalyptra davisiana (Ehrenberg), Riedel, 1958, p. 239, pl. 4, figs. 2, 3, textfig. 10；Benson, 1966, pl. 29, figs. 14-16；Nigrini and 

Moore, 1979, p. N57, pl. 24, figs. 2a, b；陈木宏、谭智源，1996，223 页，图版 33，图 1，2，图版 53，图 9。 

Cycladophora davisiana Ehrenberg, Petrushevskaya, 1967, p. 120-122, pl. 69, figs. 1-7；Abelmann and Gowing, 1997, p. 22；

Bjørklund et al., 1998, pl. 2, fig. 6；Boltovskoy, 1998, fig. 15.131；Itaki et al., 2004, pl. I, figs. 18-20. 

壳圆锥形或钟罩形，壁稍厚，分 2-4 节，依次迅速变宽，使壳体侧面呈阶梯状；头

亚球形，具稀疏小孔和两个短的头角，一个位顶部直生，另一个在侧面斜生，领缢浅；

胸腹间有一内隔环，胸壁孔小，圆或多角形，横向排列 4-7 行，腹壁孔向口端变大，为

六角形，横向 2-4 行；末端阔开口。 

标本测量：SIOAS-R352，头径 15-23 μm，壳长 63-110 μm，壳宽 62-102 μm，顶角

长 1-18 μm。 

地理分布  该种属世界性分布，范围非常广，包括南海中、北部，加利福尼亚海湾，

太平洋中、高纬度及亚极区，北大西洋，大西洋—印度洋海盆，热带太平洋与印度洋，

南极海域，白令海。 

（345）壮圆蜂虫 Cycladophora robusta Lombari et Lazarus 

（图版 78，图 1，2） 

Cycladophora robusta Lombari et Lazarus, 1988, p. 105, pl. 2, figs. 1-14；Alexandrovich, 1992, pl. 5, figs. 11, 12. 
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头亚球形，中等大小，有 2 个三棱片状顶角，散布一些小圆形孔；胸的上部呈圆锥

形，壁孔小，亚圆形，不规则分布；胸壳的上、下部之间突显一个肩状的转角特征，使

壳体明显增大，胸下部的壳径约为胸上部的 2 倍；胸壳下部略为膨胀，孔较大，不规则，

孔间桁较粗，平滑；胸的基部有坚实的内隔板；腹壳的发育（不同标本）变化较大，一

般为向末端逐渐增大，但往往末端口不规则或不完整，腹壳的壁孔与胸下部类似；整个

壳体的表面较为光滑。 

标本测量：头径 18-25 μm，胸长 62-70 μm，宽 62-66 μm，腹长 50-62 μm，宽 100- 

138 μm。 

地理分布  北太平洋的早上新世，南极海区的晚中新世，白令海。 

该种特征与 C. davisiana 非常相近，主要区别似为后者的下胸壳较大，而孔间桁较细，

前者的腹壳发育较好（Lombari and Lazarus, 1988）。实际上，两者很难清楚地辨别，可能

应属同一种。 

窗袍虫属 Genus Clathrocyclas Haeckel, 1881,  emend. Foreman, 1968 

具一简单花冠形末端足，环绕在张大的口部。腹部张大，截角圆锥状或盘状。壳壁

无肋。 

（346）缘窗袍虫 Clathrocyclas craspedota (Jørgensen) 

（图版 78，图 3-6） 

Theocalyptra craspedota Jørgensen, 1900, p. 85. 

Clathrocyclas craspedota (Jørgensen), Jørgensen, 1905, pl. 17, figs. 98-100. 

Corocalyptra craspedota (Jørgensen), Bjørklund, 1976, pl. 9, figs. 11-15. 

头半球形，壁孔圆形，大小不等，有两个细长的三棱角锥状顶角；胸部呈阔圆锥形，

自上而下逐渐扩大，或在壳体的中间略有膨突，壁孔亚圆形或六角形，排列较规则，孔

径往下逐渐增大，孔间桁较细，为孔径的 1/2-1/4，具清晰的六角形框架，表面光滑；胸

的顶部内 3 根基针向外伸出为刺；腹部较窄而平坦，壁薄，有 2-3 排孔，孔为方形，边

缘锯齿状。该种随不同发育阶段有一定的形态变化，腹部也较难以保存，或壳口不完整。 

标本测量：头高 19 μm，头宽 31 μm，胸高 90 μm，胸底宽 153 μm，孔径 大 11 μm。 

地理分布  挪威海，白令海。 

（347）小窗袍虫 Clathrocyclas lepta Foreman 

（图版 78，图 7） 

?Clathrocyclas lepta Foreman, 1968, p. 47, pl. 5, figs. 5a, b. 

壳分两节，头半球形，胸在近头处呈圆锥形，向末端膨大；头壁无孔，有一细长的

水平或微下倾的管和一个坚实的三棱锥状顶角，个别标本在顶角侧旁还有另一小角；在

领缢处有 6 个很小的孔和 1 个细小的轴刺；胸顶部有两个长自领缢第二侧刺外伸的长三

棱状骨针；胸顶部的壁孔较小，亚圆形或椭圆形，大小不一，排列不规则，有时孔边缘

上有小尖叉并相连形成细网状物；向胸下部壁孔迅速变大，亚圆形或类角形，梅花状排
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列成 7-8 横排；胸壳上 1 或 2 个缩缢，似乎将胸分成 2-3 节，在缩缢之下的壳体明显增

大；末端口缘不完整。壳壁的厚度在不同标本上有明显变化。 

标本测量：头长 30-35 μm， 大胸长 150 μm，顶角长 45-60 μm，胸宽（第一节）

45-60 μm。 

地理分布  加利福尼亚古近纪，白令海。 

（348）单变窗袍虫筒亚种 Clathrocyclas universa cylindrica Clark et Campbell 

（图版 78，图 8-10） 

Clathrocyclas universa cylindrica Clark et Campbell, 1942, p. 87, 88, pl. 7, figs. 12, 17. 

壳具较长的亚圆筒形腹部和很短的顶角，头窄圆锥形或亚球形，侧面微凸；胸迅速

增大，中间肿胀，侧凸，胸部相对较短；腹部圆筒形，有时为截平的倒圆锥形，口缘处

有一些小齿；壳体表面光滑，胸壁孔亚圆形、六角形或不规则形，腹壁有 2-3 排（我们

的标本有 4 排）亚规则排列的大孔，第一、二排为不规则长方形或类三角形，第一排的

一些孔跨越胸与腹之间的过渡带，第三排为稍小的不规则孔，大小不等。 

标本测量：壳长 183 μm，壳宽 137 μm，顶角长 61 μm。 

地理分布  加利福尼亚始新世，白令海。 

瘤窗袍虫属 Genus Clathrocycloma Haeckel, 1887 

壳简单圆锥形，常呈扩钟罩形或近平圆形。头部一般有两个或更多的角。 

（349）贫瘤窗袍虫 Clathrocycloma parcum Foreman 

（图版 78，图 11，12） 

Clathrocycloma parcum Foreman, 1973, p. 434, 435, pl. 2, fig. 13, pl. 11, fig. 12；陈木宏、谭智源，1996，221 页，图版 32，图 5。 

Theocalyptra davisiana cornutoides (Petrushevskaya), Takahashi and Honjo, 1981, p. 153, pl. 9, fig. 18. 

头亚球形，有许多圆形孔，具向上直生的圆锥形头角和一个斜生的头管；头胸之间

有内隔环，具 4 个领孔；胸部较长，钟罩形或在下部为圆筒形，胸的上部有背、侧两个

较小的实心翼；胸壁孔在靠近领缢处较小，为圆形，向末端渐变大，并呈椭圆形或近方

形；末端阔开口，口缘有少量细齿。 

标本测量：头径 27 μm，壳长 70-102 μm，壳宽 65-80 μm，孔径（大）14 μm。 

地理分布  南海中、北部，大西洋热带西部，白令海。 

丽篮虫属 Genus Lamprocyrtis Kling, 1973 

头近圆柱形，具三棱角锥状顶角，壳的早期为 3 节，晚期为 2 节，阔开口。 

（350）棍爪丽篮虫 Lamprocyrtis gamphonycha (Jørgensen) 

（图版 78，图 13，14） 

Pterocorys gamphonyxos Jørgensen, 1900, p. 86.  

Androcyclas gamphonycha (Jørgensen), Jørgensen, 1905, p. 139, pl. 17, figs. 92, 93；Schröder, 1914, figs. 95-97；Hays, 1965,  

p. 178, pl. 3, fig. 2；Bjørklund, 1976, pl. 10, figs. 2-6；Nigrini and Moore, 1979, pl. 25, fig. 3；Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 5, fig. 11. 
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Lamprocyclas gamphonycha (Jørgensen), Petrushevskaya, 1971d, pl. 117, figs. 1-3；Anderson et al., 1988, textfig. 1, pl. 1, fig. 6,  

pl. 2, fig. 6, pl. 4, figs. 1-4. 

壳呈圆锥形，分为 3 节；头近圆柱形，瘦长，壁孔类圆形，较小，顶角为三棱角锥

状，与头近等长，角基与头的接触部近等宽，头与胸之间无明显的缩缢，为逐渐过渡型；

胸呈圆锥状，无胸肋或侧翼，壁孔类圆形，自上而下渐增大，排列亚规则，胸与腹之间

的缩缢较明显，有内隔环；腹节近圆筒形，渐扩大，阔开口，无末端脚或齿环，有的标

本末端略缩窄，表面有一些辅刺，发育较成熟的类型一般表面无刺（部分也有刺），腹部

壁孔为类圆形或六角形，较大，一般大小相近，亚规则排列，腹长变化较大，随年龄而

不同。 

标本测量：壳长 158-190 μm，壳宽 98-110 μm，头长 38-41 μm，头宽 26-34 μm，

顶角长 26-64 μm。 

地理分布  挪威西海岸，南极海区，白令海。 

Jørgensen（1905）建立的新属 Androcyclas 定义较为模糊，Moore（1954）在专著中

将其等同于 Pterocodon（Ehrenberg, 1847）属，该属的特征是具有 3 个侧翼和一些末端脚，

显然与本种特征不符，而 Lamprocyclas 属一般有花冠形末端足，也不甚合适。因此，本

书将该种归入 Lamprocyrtis 属。 

神篓虫科 Family Theocyrtidae Haeckel, 1887, emend. Nigrini, 1967 

壳三节，由两个横缢环分为头、胸、腹，无放射肋。 

盔冠虫属 Genus Lophocorys Haeckel, 1881 

壳的胸腹部卵形，口端收缩。头具两角，或具一分叉顶角。 

（351）盔冠虫（未定种）Lophocorys sp. 

（图版 78，图 15） 

头呈半球形，有纵缢，具圆形小孔，顶角很细小，领缢明显；胸壳近呈圆筒状，肩

部倾斜扩展，至侧缘为圆弧形，向下渐收缩，壳体下部变窄，壁孔六角形，排列规则，

纵向有 6-7 排孔，孔径是孔间桁宽的 2-3 倍，胸的上部表面有一些小棘刺；壳壁较薄，

口缘不平整，胸与腹的界限不明显。 

标本测量：头径 23 μm，胸长 80 μm，胸宽 57 μm，口宽 45 μm。 

地理分布  白令海。 

冈瓦纳虫属 Genus Gondwanaria Petrushevskaya, 1975 

头球形，有一头颈，胸呈冲天炉形（近圆筒），往下略扩大，腹部发育程度不定。 

（352）多吉冈瓦纳虫 Gondwanaria dogieli (Petrushevskaya) 

（图版 78，图 16-23） 

Sethoconus? dogieli Petrushevskaya, 1967, p. 94, pl. 53, figs. 1, 2. 
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Gondowanaria dogieli (Petrushevskaya), Petrushevskaya, 1975, p. 585；Nishimura and Yamauchi, 1984, p. 51, pl. 33, fig. 15. 

头球形或亚球形，表面光滑，有许多很小的圆孔或坑，具 1 个较细小的圆锥形头角，

颈缢清楚；壳体无胸与腹之分，呈钟罩形，往下略增大，外形的侧缘直线状，中间无膨

突或凹陷，壳壁稍薄，壁孔自上而下渐增大，多角形或近六角形，孔间桁相对较细，亚

规则或不规则排列；壳表一般光滑，或在胸的上部有一些小刺；壳口开阔，常不完整或

破损。 

标本测量：头径 35-40 μm，胸长约 150 μm，胸宽 100-120 μm。 

地理分布  印度洋和太平洋的南极附近海域深水沉积物中，白令海。 

三居虫属 Genus Tricolocampe Haeckel, 1881 

具圆筒状腹部，阔开口，口端截平。头无角。 

（353）筒三居虫 Tricolocampe cylindrica Haeckel 

（图版 79，图 1，2） 

Tricolocampe cylindrica Haeckel, 1887, p. 1412, pl. 66, fig. 21. 

壳近圆筒状，光滑。三节长之比 2:3:15，宽之比 3:4:5；头半球形，有一些很小的孔；

胸部和腹部圆筒形，近等宽，具一样的圆孔常呈横向规则排列，胸有 3-4 排孔，腹有 10-12

排孔；口阔开，无收缩。 

标本测量：三节长分别为 20 μm，30 μm，150 μm；宽分别为 30 μm，40 μm，50 μm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

毛虫科 Family Podocampidae Haeckel, 1887 

壳呈环状，由 3 个或更多的横缢将壳体分为 4 节或更多节，有 3 个辐射状肋骨。 

节帽虫属 Genus Stichopilium Haeckel, 1881 

具开放壳口和 3 个实心侧肋或翼。无足，头具一角。 

（354）高节帽虫？Stichopilium anocor Renz? 

（图版 79，图 3） 

Stichopilium anocor Renz, 1976, p. 124, 125, pl. 5, fig. 10；陈木宏、谭智源，1996，226 页，图版 34，图 1，2，图版 54，图 5，6。 

壳呈塔形，具 4 个勒缢，勒缢较深而圆滑，使各壳节外表呈波形；各节近等长，向

口端略变宽；头亚球形，较大，具小孔，有 5-6 根约等长的冠状小刺；3 个实心骨针或

侧翼与头刺等长，自领缢伸出；壳孔圆形，大小近等，排列规则。 

标本测量：SIOAS-R360，头径 60 μm，壳长 183 μm，壳宽 91 μm，孔径 7-7.5 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部，白令海。 
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（355）斜节帽虫 Stichopilium obliqum Tan et Su 

（图版 79，图 4） 

Stichopilium obliqum Tan et Su，谭智源、宿星慧，1982，180 页，图版 20，图 5，6；陈木宏、谭智源，1996，226 页，图版

34，图 3。 

壳呈细长钟罩形，6 节，具 5 道清楚的横缢，头小，尖卵形，无角，具不规则散布

的小孔，头腔内有直生的内杆；胸部呈钟罩形，从颈缢出生出三肋，其中两肋沿胸壁向

下生长，末端游离于胸壁外形成小翼；4 个腹节呈圆筒形，中部膨胀，第一、二腹节长

度相近，比第三、四腹节稍长；胸腹两部均具大小约相等、排列亚规则的圆孔。 

标本测量：头长 17-20 μm，头宽 18-26 μm，壳长 150-166 μm，壳宽 92-100 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，白令海。 

（356）苍节帽虫 Stichopilium phthinados Tan et Chen 

（图版 79，图 5） 

Stichopilium phthinados Tan et Chen，谭智源、陈木宏，1999，346，347 页，图 5-288。 

壳呈瘦圆锥形，具明显的 4 个缢，5 节壳长度比例为 1:2:3:3:3；头呈半球形，具一

小头角，头角为头长之半；领缢处生出 3 条分散的肋，肋嵌在胸壁上并延至第一腹节；

壳孔亚规则排列，六角形。 

标本测量：壳长 175-211 μm，宽 78-88 μm。 

地理分布  东海，白令海。 

该种与 Stichopilium thoracopterum Haeckel（谭智源、张作人，1976，290 页，图 70）

相似，但后者具较短和较多的腹节。 

（357）节帽虫（未定种 1）Stichopilium sp. 1 

（图版 79，图 6，7） 

壳呈塔形或圆锥形，分 4 节，第二至四节的节高相近，壳壁较薄；头近球形，具大

小不等的圆形小孔，一个顶角为角锥形，较短，头表面还有少量短棘刺，颈缢清楚；胸

呈圆锥形，向下渐扩大，壁孔类圆形或多角形，大小不等，分布无规律；3 个侧翼细直，

基部有孔，位于胸下部和第一腹节上部；腹部分 2 节，向下略变宽，近圆筒状，缩缢圆

弧形，较深，节中膨凸，壁孔类圆形，大小相近，规则或亚规则排列；口阔开，边缘不

平整。 

标本测量：壳长 120 μm，壳宽（末节）95 μm，头径 28 μm，顶角长 12 μm。 

地理分布  白令海。 

（358）节帽虫（未定种 2）Stichopilium sp. 2 

（图版 79，图 8，9） 

壳呈钟罩形，分为 4 节，壳壁较薄，孔间桁较细，具六角形孔，大小相近，排列规
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则，表面光滑无刺；头近圆球形，壁孔类圆形，孔间是孔间桁宽的 1-2 倍，有一个较短

的角锥状顶角，领缢明显；胸呈圆锥形，较长，上部渐扩大，下部宽度不变，3 条细棒

状实心肋发育在胸壳的上部，横向壁孔有 8-9 排，与腹节间的横缢较浅，微缩，胸长约

为第一腹节长的 2.5 倍；腹部有 2 节，节间横缢很浅，近圆筒状，向口端微缩窄，第一

腹节横向有 3-4 排孔，第二腹节破碎，仅见 1 排孔或残迹。 

标本测量：壳长 142 μm，壳宽 98 μm，头长 25 μm，头宽 32 μm，顶角 15 μm。 

地理分布  白令海。 

多节虫属 Genus Stichocampe Haeckel, 1881 

3 个侧肋延伸为 3 个末端足，足实心。有一个头角。 

（359）锯多节虫 Stichocampe bironec Renz 

（图版 79，图 13, 14） 

Stichocampe bironec Renz, 1974. P. 797, pl. 17, fig. 3；谭智源、陈木宏，1999，348，349 页，图 5-291。 

壳体角锥形，壁较薄，表面光滑，具 4 条缢勒；头近球形，顶部有 1-2 个或更多的

头角，圆锥形；胸以下各节的壳宽逐渐明显增加，壳长近等或略变大，每节的中部膨突，

呈圆弧状；壳壁孔呈六角形，规则排列，每节有 5-8 行；3 条侧肋自颈部延伸至末节壳

口并发育为 3 个长圆柱形的末端脚，末端脚与侧肋近于在同一直线上，斜下生长并略显

内弯。 

标本测量：壳长 162 μm（每节长约 45 μm），宽 140 μm。 

地理分布  南海，印度洋，白令海。 

我们的白令海标本特征与锯多节虫 Stichocampe bironec Renz（作者在文中并未给予

具体描述）较相似，主要区别在于后者的壳体偏瘦，仅有两个头角（似为三棱角锥状），

且三脚较短而末端缩尖、向下，而我们的标本较宽，头角更多，为 3-4 个，圆锥形，末

端脚相对较长，延伸较远。 

篮袋虫属 Genus Cyrtopera Haeckel, 1881 

具 3 个格孔状的侧翼，或为 3 纵排的格孔翼。头部有一角。 

（360）小壶篮袋虫 Cyrtopera laguncula Haeckel 

（图版 79，图 10-12，15-21） 

Cyrtopera laguncula Haeckel, 1887, p. 1451, pl. 75, fig. 10；Renz, 1976, p. 120, pl. 4, fig. 7；陈木宏、谭智源，1996，226 页，

图版 34，图 4，图版 54，图 7。 

壳呈细高圆塔形，具 7-11 个明显的横缢，将壳体分成 8-12 节，第一至十一节长度

近相等，宽度缓慢增加，末节为大圆球状（我们的标本已破碎）；头呈亚球形，光滑，有

少数圆形凹坑，顶部侧面向上长出一根粗壮而弯曲的顶角，长度约为壳长的 1/3；整个壳

体的侧面纵向有 3 排细骨针，分别由 3 条纵桁所连接，形成 3 排纤细的窗孔状纵肋；壳
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壁孔圆形，大小相等，规则或亚规则排列，第二至七节分别有 3 排孔，第八至十一节每

节有 4 排孔。  

标本测量：SIOAS-R362，壳长 165 μm，壳宽 68 μm，顶角长 50 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部和南部，白令海。 

石毛虫科 Family Lithocampidae Haeckel, 1887 

壳多节环形，由 3 个以上的横缢分隔为 4 个以上的环形节，无放射肋。 

石螺旋虫属 Genus Lithostrobus Bütschli, 1882 

壳圆锥形，向扩开口端逐渐膨胀。头部有一角。 

（361）串笼石螺旋虫 Lithostrobus botryocyrtis Haeckel 

（图版 80，图 1） 

Lithostrobus botryocyrtis Haeckel, 1887, p. 1475, pl. 79, figs. 18, 19；Nakaseko, 1963, p. 185, pi. 3, figs. lla, b；Petrushevskaya, 

1967, p. 142, fig. 81.  

壳体圆锥形，表面光滑，有 3 个较深的缩缢，将壳分为 4 节（第一节为头部），各节

长度不等，中间膨突，宽度逐渐增大，第四节的长度约为其宽度的 2/3；第二和三节各有

3 横排四角形的小孔，第四节的小孔为 6 排；头呈不规则叶状，有 4-6 叶，具两个很小

的散开头角。 

标本测量：总壳长 100 μm，第四节长 40 μm，宽 60 μm。 

地理分布  中太平洋，南极海区，日本，白令海。 

（362）卡斯匹石螺旋虫 Lithostrobus cuspidatus (Bailey) 

（图版 80，图 2-4） 

Eucyrtidium cuspidatum Bailey, 1856, p. 5, pl. 1, fig. 12.  

?Eucyrtidium cuspidatum (Bailey), Ehrenberg, 1872, p. 291, pl. 2, fig. 15；van de Paverd, 1995, pl. 73, fig. 15. 

Lithostrobus cuspidatus (Bailey), Bütschli, 1882, p. 529；Haeckel, 1887, p. 1473；Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 6, fig. 17. 

Lithostrobus tristichus Haeckel, 1887, p. 1469. 

壳呈细长圆锥形，表面光滑，头圆球形，具一弯曲的刚毛状顶角；有 8-16 个较深的

收缩环，将壳体分为许多节，各节长度近等，或向末端略增大；壁孔六角形或亚圆形，

排列较规则，每一节上有 3-4 横排的孔，孔间桁较细；末端为阔开口，末节壳常破碎或

不完整。 

标本测量：壳长（计 8 节）110-160 μm，每节长 14-20 μm，第四节宽 20-40 μm，

第八节宽 25-80 μm。 

地理分布  北太平洋，北冰洋，白令海。 

（363）串石螺旋虫 Lithostrobus lithobotrys Haeckel 

（图版 80，图 5-7） 

Lithostrobus lithobotrys Haeckel, 1887, p. 1475, 1476, pl. 79, fig. 17；Molina-Cruz, 1977, p. 336, pl. 7, fig. 17. 
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壳长圆锥形，表面光滑，有 4 个较深的缩缢，将壳分为 5 节（第一节为头部）；各节

的长度与宽度向口端逐渐增大，第五节的长度为其宽度的一半，每一节上有 4-5 个或更

多横排的圆形小孔；头呈不规则叶状，有 4-6 叶和相同数量的小锥形角。 

标本测量：总壳长 120 μm，第五节长 40 μm，宽 80 μm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

网帽虫属 Genus Dictyomitra Zittel, 1876 

具圆锥形壳，壳向宽的口部逐渐扩大，头无角。 

（364）丽高网帽虫？Dictyomitra caltanisettae Dreyer？ 

（图版 80，图 8） 

Dictyomitra caltanisettae Dreyer, 1889, p. 48, pi. 6, fig. 31；Sanfillippo et al., 2007, p. 756. 

壳壁中等厚度，表面光滑；头球形或亚球形，有一些分散的小孔；胸呈钟罩形，顶

部圆弧状，往下稍扩大，横向有 4-5 排类圆形孔；第一腹节呈腰鼓形， 宽处在中间部

位，上部与下部明显缩窄，该节的宽度在整个壳体中 大；第二腹节较长，约为第一腹

节长度的 1.5 倍，自上而下略变宽或变化不大，有 7-8 排排列近规则的圆形孔；整个壳

体的壁孔形状与大小变化不大；第三腹节不明显，末端阔开口，口缘近截平或破损不    

完整。 

标本测量：壳长 153 μm，壳宽 65 μm。 

地理分布  地中海，白令海。 

（365）费民网帽虫 Dictyomitra ferminensis Campbell et Clark 

（图版 80，图 9） 

Dictyomitra ferminensis Campbell et Clark, 1944a, p. 51, 52, pl. 7, fig. 7. 

壳体小，亚圆锥形或宽胶囊形；头偏大，长球形，顶部浑圆，近颈部缩窄，表面光

滑或略粗糙；壳体分 3 节，各节长度近等或渐增大，宽度渐变大，各节的长与宽相近，

或宽略大于长，每节的中部稍膨突；完整的标本口部截平，有一透明状细环，具 16-18

个三角形的小尖齿（我们的标本口缘残破不清）；壳壁较厚，头壁孔细圆坑状，其他各节

的孔为方形或椭圆形，在每节上纵向有 3-7 孔，横向有 12-16 孔，排列较规则紧凑。 

标本测量：壳长 100 μm，壳宽（ 大处）60 μm，孔径（大）约 4.4 μm。 

地理分布  加利福尼亚南部中新世，白令海。 

该种以较少的缩缢环（或壳节）区别于该属的其他各种（Campbell and Clark, 1944a）。 

（366）网帽虫（未定种）Dictyomitra sp. 

（图版 80，图 10） 

壳呈圆锥形，分 4-5 节；头半球形，有一些小孔，顶角不发育；第二至四节较规则

地逐渐增加壳宽与节长，壁孔较小，下部略增大，类圆形，亚规则横向排列，第四节有
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6-7 排孔；各节壳之间有明显的缩缢，第五节壳宽 大，但发育不完整，仅保留 2-3 排

孔，口部破损。 

标本测量：壳长 114 μm，壳宽 76 μm。 

地理分布  白令海。 

列盔虫属 Genus Stichocorys Haeckel, 1881 

壳的中部有一缩缢，在其上半部为圆锥形，下半部为圆筒形，口部截平。头有一     

个角。 

（367）明山列盔虫 Stichocorys delmontensis Campbell et Clark 

（图版 80，图 11-19） 

Stichocorys delmontensis Campbell et Clark, 1944a, p. 120, figs. 8-10；陈木宏、谭智源，1996，227 页，图版 34，图 8-10。 

Lithocampe (=Eucyrtidium) teuscheri (Haeckel), Petrushevskaya, 1971d, p. 175, figs. 4-6.  

壳壁较厚，表而光滑；头呈亚球形，具一些亚圆形小孔，有一较小的圆锥形顶角；

胸呈圆锥形，腹部呈近圆筒形，第一腹节 长，也是整个壳体的 宽处，第二和三腹节

略收窄，较短，常破损不完整，各节之间的横缢较清楚；壳的壁孔为六角形、亚圆形和

不规则形，第一腹节孔较大，其他各节稍小，胸壳孔排列较规则，而各腹节呈不规则状；

口端截平。 

标本测量：壳长 100-130 μm，壳宽 52-60 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋，白令海。 

（368）排串列盔虫 Stichocorys seriata (Jørgensen) 

（图版 80，图 20-22） 

Eucyrtidium seriatum Gran, 1902, p. 150, 151. 

Stichocorys seriata (Jørgensen), 1905, p. 140, pl. 18, figs. 102-104；Schröder, 1914, figs. 111, 112；Bjørklund, 1976, pl. 10, figs. 

7-12；Dolven, 1998, pl. 11, fig. 3. 

Spirocyrtis gyroscalaris Benson, 1983, p. 508. 

多节壳，节数有所变化（可能与年龄有关）；头为宽半球形，壁孔小，圆形，较分散，

头上有一短而宽的顶角；壳上部各节呈圆锥形，外缘膨突，壳宽逐渐增加，使第五或四

节的壳宽为第一节的 3-4 倍，壳体的壁孔类圆形或矩形，清晰，规则，水平状排列；壳

下部近呈圆筒形，略缩窄，下部的各节壳之间难以相互辨认或区别，壁孔的形状、大小

和排列均不太规则；完整标本的口缘有锯齿（Jørgensen 1905, fig. 102），而其他已找到标

本的下部均不完整或部分残缺。该种的壳体形态变化较大，其 宽处可在第四或五节，

下部常不规则收缩。 

标本测量：壳高 128-145 μm，壳宽 60-72 μm，孔径（ 大）6 μm。 

地理分布  北冰洋，加利福尼亚湾，挪威海，白令海。 
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（369）列盔虫（未定种 1）Stichocorys sp. 1 

（图版 81，图 1-4） 

壳分 4 节，个体较小；头呈圆弧拱顶形，短而宽，均匀分布一些圆形小孔，顶角位

置偏侧，短小稍宽，领缢不明显；胸呈圆锥形，顶部与头同宽，往下渐增大，与第一腹

节之间的缩缢较深；壳体的 宽处在第一腹节（壳的第三节），呈圆筒状，中部弧形膨胀，

第二腹节开始壳体明显缩小；壳的末端是一个圆筒形的透明口管，在口管中间有一排圆

形小孔，口缘截平；整个壳体各节的壁孔均为圆形小孔，大小相等，排列规则。 

标本测量：壳长 88-130 μm，壳宽（第三节）50-65 μm，口管长 13-20 μm，口管宽

32-33 μm。 

地理分布  白令海。 

（370）列盔虫（未定种 2）Stichocorys sp. 2 

（图版 81，图 5，6） 

壳分 4-5 节，第四节较短；头呈半球形，有圆形小孔，顶角不发育；胸圆锥形，壁

孔类圆形，与腹节间的缩缢明显；第一腹节的宽度和长度均明显增加，壁孔自上而下变

大，六角形，排列规则，孔间桁较细，孔径可达孔间桁宽的 2 倍；第二腹节（第四节）

变短，壁孔仅 2 横排，方形，大小不同；第五节（如有）突然变宽和加长，向口部收缩，

壁孔类圆形，亚规则排列；口缘简单截平，无口管或饰物。 

标本测量：壳长 113-138 μm，壳宽 57-60 μm，口宽 38-50 μm。 

地理分布  白令海。 

（371）列盔虫（未定种 3）Stichocorys sp. 3 

（图版 81，图 7，8） 

壳呈圆锥形，分 4 节，末节缸状 宽，壳壁较薄；头很小，半球形，有圆形小孔，

顶角细小，刚毛状，领缢清楚；胸呈圆锥形，渐扩大；腹近圆筒状，长度明显增加，与

第二腹节（末节）之间的缩缢较深；末节呈缸状，上部迅速增宽，之后锐角状过渡向口

端迅速缩小，口部简单无饰物；头部以下的壳体壁孔稍大，孔间桁较细，第二和三节的

壁孔均呈六角形，大小相近，排列规则，孔径是孔间桁宽的 3-4 倍，末节壳的壁孔不规

则，大小差异较大，孔径是孔间桁宽的 2-5 倍；壳体表面光滑无刺。 

标本测量：壳长 120 μm，第三节宽 62 μm，第四节宽 85 μm，口宽 62 μm，顶角长

12 μm。 

地理分布  白令海。 

（372）列盔虫（未定种 4）Stichocorys sp. 4 

（图版 81，图 9） 

壳分 5 节，上部圆锥形，末节的下部缩窄呈圆筒形，有一头角；头近半球形，具类

圆形小孔，领缢清楚；第二至四节圆锥形，壳宽与壳长逐渐增加，缩缢明显，壁孔较小，
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形状各异，不规则分布；第五节（末节）的上部加宽，并迅速缩窄呈倒锥形，下部圆筒

形，该节的壁孔形状大小与其他各节相似，但未亚规则横向排列，口部阔开。 

标本测量：壳长 136 μm，壳宽 75 μm，头角长 10 μm，口宽 55 μm。 

地理分布  白令海。 

窄旋虫属 Genus Artostrobus Haeckel, 1887 

壳呈圆筒状，上部圆形，下部截平，头部有一角。 

（373）环窄旋虫 Artostrobus annulatus (Bailey) 

（图版 81，图 10-12） 

Cornutella annulata Bailey, 1856, p. 3, pl. 1, figs. 5a, b. 

Eucyrtidium annulatum Haeckel, 1862, p. 327. 

Artostrobus annulatus (Bailey), Haeckel, 1887, p. 1481；Cleve, 1899, p. 27, pl. 1, fig. 6. 

壳体细长圆筒形，光滑，无外部收缩环，但在壳内有 10-20 个环隔；每节的宽度约

为长度的 4 倍，在每一壳节上仅有一横排的小孔；头半球形，具 1 或 2 个小角。 

标本测量：壳长（具 20 节）为 200 μm，节长 10 μm，节宽 40 μm。 

地理分布  北冰洋，堪察加海盆，格陵兰，白令海。 

细篮虫属 Genus Eucyrtidium Ehrenberg, 1847, emend. Nigrini, 1967 

具卵形或纺锤形壳，壳口缢缩，但不延长成管。头具一实心的角。 

（374）环节细篮虫 Eucyrtidium annulatum (Popofsky) 

（图版 81，图 13-22） 

Stichopilium annulatum Popofsky, 1913, p. 403, 404, pl. 37, figs. 2, 3. 

Lithostrobus hexastichus Benson, 1966, p. 506-508, pl. 34, figs. 13, 14. 

Eucyrtidium sp. Petrushevskaya, 1971d, figs. 99, I, II. 

Eucyrtidium? hexastichum group Benson, 1983, p. 503, pl. 9, fig. 10. 

头近圆球形，壁有孔，领缢明显，有 1 个三棱状顶角；壳分 5-7 节，上部 2-4 节呈

偏长圆锥状，逐渐扩大，下部壳体近圆筒形，各节之间的内隔环清楚，外表平滑；各节

上的壁孔形状和形状较为相似，均为六角形，较大，孔间桁较细，横向规则排列，每节

一般有 3-4 排孔，末节可能稍多；胸内的背部与主侧肋发育，或为翼状，可延伸至第一

腹节的上部；壳体末端无收缩环。 

标本测量：壳长 96-221 µm，壳宽 62-101 µm，头长 15-18 µm，头宽 15-23 µm，顶

角长 6-25 µm。 

地理分布  热带太平洋、大西洋和印度洋，白令海。 

该种特征与 Eucyrtidium acuminatum (Ehrenberg) 较接近，主要区别在于后者的壁孔

呈纵向排列，且口端收缩。 
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（375）丽转细篮虫 Eucyrtidium calvertense Martin 

（图版 81，图 23，24） 

Eucyrtidium calvertense Martin, 1904, p. 450, 451, pl. CXXX, fig. 5；Hays, 1965, pl. III, fig. 4；1970, p. 213, 214, pl. 1, fig. 6. 

壳光滑，近纺锤形，壁中等厚度，分 5 或 6 节（第六节常破损），各节之间由内隔环

分开，壳的表面有一些纵脊；头亚球形，有一很短的小角，壁孔稀少；胸呈圆锥形，约

为头长的 2 倍，壁孔圆形，不规则分布，第三、四和五节的长度相近，至少为胸长的 2

倍，壳壁增厚，表面有 24-30 条纵沟，壁孔位于沟中，圆形，大小是胸壁孔的 2-3 倍，

每节纵向有 6-7 孔；壳体的 宽处一般在第四节，下部明显收缩，末端不形成管状，常

已破碎。 

标本测量：总壳长 175-220 µm， 宽处 90-110 µm，头长 10-17 µm。 

地理分布  日本中-晚中新世，北太平洋早中新世—现代，白令海。 

（376）克里特细篮虫 Eucyrtidium creticum Ehrenberg 

（图版 81，图 25） 

Eucyrtidium creticum Ehrenberg, 1859, p. 32. 

壳分 3 节，呈胖葫芦形或近卵形，壁厚中等或略薄，表面光滑；头亚球形，部分陷

入胸内，领缢较深，有少量圆形壁孔，顶角短小圆锥形；胸呈膨胀钟罩形，迅速扩大，

壁孔六角形或亚圆形，孔径略大于孔间桁，大小均匀，排列较规则；胸与腹在接合处各

自明显收缩，形成很深的缩缢或陷沟；腹壳呈亚球形或略拉长的两端截平的腰鼓形，壳

宽明显增大，腹壳长约为胸壳长的 1.5 倍，壁孔类圆形或卵形，大小不等，排列不规则；

壳体下部圆滑缩窄，口开放，口径为胸宽的 1/2-1/3，口缘常破损。 

标本测量：壳长 105 μm，壳宽 68 μm。 

地理分布  白令海，加勒比海巴巴多斯，冰岛。 

该种与 Eucyrtidium cryptocephalum Ehrenberg（1872, p. 227；1876, pl. 11, fig. 11）很

相似，主要区别是后者的胸与腹壳壁孔均较规则，较统一呈纵向排列，壳壁也许更厚或粗糙。 

（377）六列细篮虫 Eucyrtidium hexastichum (Haeckel) 

（图版 81，图 26，27） 

Lithostrobus hexastichus Haeckel, 1887, p. 1470, pl. 80, fig. 15；Benson, 1966, p. 506-508, pl. 34, figs. 15, 16 (not 13, 14). 

Stichopilium thoracopterum Popofsky, 1913, p. 401-403, text-figs. 123-125. 

Eucyrtidium hexastichum (Haeckel), Petrushevskaya, 1971d, p. 220-223, fig. 99, III-X；Renz, 1974, p. 792, pl. 16, fig. 6；1976,   

p. 132, 133, pl. 5, fig. 9；Boltovskoy and Riedel, 1980, p. 124, 125, pl. 5, fig. 10；Takahashi and Honjo, 1981, p. 153, pl. 9, fig. 

12；Takahashi, 1991, p. 125, pl. 42, fig. 22；陈木宏、谭智源，1996，228 页，图版 34，图 18。 

Eucyrtidium? hexastichum (Haeckel) group, Benson, 1983, p. 503, pl. 9, figs. 9, 11 (not 10). 

壳呈圆锥形，由内隔环将壳体分成多节，壁较薄，壳表光滑；头亚球形，有一些类

圆形的小坑，具 1 个三棱角锥形顶角，直管不明显；胸为圆锥形，胸壁内有 3 条细肋自

领隔下伸，但不达胸下部，也不往外延伸为骨针或侧翼；腹部各横缢很浅，内有隔环，
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各节长度近相等，宽度一般自上而下渐增大，有的下部不继续增大，阔开口，口部不缩

窄；整个壳体有 5-9 节，多数为 6-7 节壳，壁孔很小，为六角形或亚圆形，横向规则或

亚规则排列，每节有横列 5-7 排孔。 

标本测量：壳长 96-220 µm，壳宽 62-100 µm，头长 15-20 µm，头宽 15-23 µm，顶

角长 6-25 µm。 

地理分布  南海中北部，中太平洋，西北太平洋，加利福尼亚湾，地中海，热带西

大西洋，南大西洋，南极海区，白令海。 

该种与 Eucyrtidium hexagonatum Haeckel 较相似，主要区别是后者的胸节较短，一

般呈环形，整个壳壁孔呈纵向排列，末端口常明显缩窄。 

（378）北杵细篮虫 Eucyrtidium hyperboreum Bailey 

（图版 82，图 1-3） 

Eucyrtidium hyperboreum Bailey, 1856, p. 4, pl. 1, fig. 10；Itaki and Bjørklund, 2006, p. 452, 453, pl. 2, figs. 9-23；Suzuke et al., 

2009, pl. 44, figs. 8a, b. 

Lithomitra hyperborea Haeckel, 1862, p. 315；1887, p. 1486. 

Eucyrtidium pachyderma Ehrenberg, 1876, pl. 11, fig. 21. 

壳近圆柱状，头半圆球形，壳体分 3-5（或更多）节，表面以具有细颗粒状纵脊为

特征，壁孔横向排列，每节上有 3-4 排小孔，常不清晰；各节的壳宽约为壳长的 2 倍。 

标本测量：壳长 100-120 µm，壳宽 30-40 µm。 

地理分布  北冰洋，北太平洋，堪察加海峡，白令海。 

E. hyperboreum 与 Lithomitra arachnea (Ehrenberg)（emended by Riedel, 1958）或

Siphocampe arachnea (Ehrenberg) group（Nigrini, 1977）很相似，Ling 等（1971）报道      

L. arachnea 经常出现于白令海的沉积物中。Bailey（1856）注意到 E. hyperboreum 与     

E. lineatum 一些种征的相似性，认为主要区别在于前者的分节不太明显（可能指外形），

且壳壁较厚，表面由纵脊上的突起细颗粒形成的网纹较清晰。 

（379）玛图雅细篮虫 Eucyrtidium matuyamai Hays 

（图版 82，图 4-9） 

Eucyrtidium matuyamai Hays, 1970, p. 213, pl. 1, figs. 7-9 ；Kling, 1971, p. 1088, pl. 1, fig. 4；Ling, 1973, p. 780, pl. 2, figs. 5, 6；

Foreman, 1975, p. 620, pl. 9, fig. 15；Sakai, 1980, p. 710, pl. 7, figs. 1a, b；Morley, 1985, pl. 5, figs. 7A, B；Kamikuri et al., 

2004, p. 216, fig. 9-9；张强等，2014，图 2-5。 

个体较大，壁厚；头球形或半球形，有一短的角状顶针，表面无孔或有零散分布的

小孔；胸膨胀，表面粗糙，壁孔圆形，纵向排列分布在浅沟纹中；整个壳体逐渐扩大，

第四节一般为 宽处，该节的长度也 长，大小不一的圆形或椭圆形孔纵向分布在各条

小隆脊之间，隆脊直或略弯曲；第五节开始向末端收缩，圆形或不规则形孔纵向排列并

逐渐变小；第六节较短，常为末端节，壳壁稍薄，孔的大小和排列均不规则。 

发育较成熟的标本还可见第七节（有第八节残迹），其 大宽度在第五节，第六节缩

窄，第七节壳壁明显变薄，且各节的长度相似。（见 Kamikuri et al., 2004, p. 216, fig. 9-9

和本书的 1340A-23H-cc 标本照片） 
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标本测量：壳长 156-300 µm，壳宽 118-150 µm，头长 15-23 µm，胸长 17-30 µm，

第三节长 35-50 µm，第四节长 36-68 µm，第五节长 30-70 µm，第六节长 23-60 µm，头

宽 20-35 µm，第四节顶宽 72-110 µm、中部宽 118-150 µm。 

地理分布  北太平洋亚北极和亚热带区，白令海，2-0.95 Ma 地层。 

该种与 Eucyrtidium calvertense Martin 的基本形态特征很相似，主要区别是后者的个

体明显偏小，壳壁相对较薄。前者为约 2 Ma 时由后者演变而成的一种类型。 

（380）托伊舍细篮虫 Eucyrtidium teuscheri Haeckel 

（图版 82，图 10） 

Eucyrtidium teuscheri Haeckel, 1887, p. 1491, pl. 77, fig. 5；Caulet, 1986, p. 851, pl. 5, figs. 1-8. 

Stichopilium variabilis Popofsky, 1908, pl. 35, figs. 4-7. 

Calocyclas cf. semipolita Clark et Campbell, Abelmann, 1990, p. 697, pl. 7, fig. 4. 

壳呈长瓶形，分为 4-5 节，各节长度不等，壁厚中等，壳表光滑；头近半球形，有

一个圆锥形的顶针，长度与头近等；第二节圆锥形，较短；第三节较长，约与第一、二

节等长；第四节与第三节长度相近或稍短，略缩窄；有些标本存在第五节，较短；整个

壳体的 大宽度在第三节，壳壁孔较大，为类圆形或六角形，大小不等，规则或亚规则

纵向排列。 

标本测量：壳长 160-200 µm，壳宽 80-85 µm。 

地理分布  太平洋中部与西南部，南极海区，白令海。 

（381）细篮虫（未定种）Eucyrtidium sp. 

（图版 82，图 11-13） 

壳呈卵形或近子弹形，个体较小，壳分 5 节，壳壁较薄；头半球形，脑丘状，有类

圆形小孔，头角不发育，领缢不明显；胸圆锥形，壁壳类圆形或椭圆形，分布无规律，

胸与腹间的缩缢明显，有一个稍宽的透明环；第一、第二腹节明显增大，圆筒状，壁孔

类圆形，大小略有差异，横向排列分别有 3-4 排，第三腹节下部略扩大变形，横切面为

椭圆或圆三角形，壁孔类圆形或长椭圆形，横向斜排列有 4-5 排；自上而下各节的长度

稍有增加；阔开口，口缘简单。 

标本测量：壳长 90-113 µm，壳宽（末节）62-70 µm。 

地理分布  白令海。 

石帽虫属 Genus Lithomitra Butschli, 1881 

壳呈圆筒形，头圆形，腹口平截，头无角。 

（382）线石帽虫 Lithomitra lineata (Ehrenberg) 

（图版 82，图 14-20） 

Lithocampe lineata Ehrenberg, 1838, S. 130 (partim)；1854, Taf. 22, Fig. 26, Taf. 36, Fig. 16. 

Lithomitra lineata (Ehrenberg) Haeckel, 1887, p. 1484；Schröder, 1914, p. 137, fig. 113. 

Lithomitra lineata (Ehrenberg) group Riedel et Sanfilippo, 1971, p. 1600, pl. 1I, figs. 1-11, pl. 21, figs. 14-16, pl. 3E, fig. 14；
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Petrushevskaya and Bjørklund, 1974, fig. 3；Bjørklund et al., 2014, p. 88, pl. 9, figs. 12-14；谭智源、陈木宏，1999，351 页，

图 5-294。 

Eucyrtidium lineatum Ehrenberg, Suzuki et al., 2009, pl. 44, figs. 5a, b, 6a, b. 

壳呈圆柱形，平滑，表面有一些纵肋条纹，4-8 个横向缩缢将壳体分成若干节；头呈小

亚圆球形，有少量小孔；胸部宽度逐渐增大，有 2-3 横排的孔；腹部各节上一般仅有简

单的一横排小孔，各个腹节的大小与宽度可基本相同，也有不同程度的变化，不同标本

之间的形态差异较大。 

标本测量：壳长 80-120 µm，壳宽 10-30 µm。 

地理分布  Haeckel（1887）认为该种属世界性广泛分布，可见于地中海、白令海、

大西洋、印度洋、太平洋的现代各个深度水层。 

该种的历史用名较为复杂，不同作者甚至划分出若干亚种，分布范围也较为广泛，

但对其进一步的详细观察与描述仍有欠缺，可能与该种的形态特征变异明显较大有关，

因此也影响其分类归属。 

管毛虫属 Genus Siphocampe Haeckel, 1881 

壳呈卵形或纺锤形。壳口缢缩，但不延长成管状。头具一斜生开口的顶管。 

（383）蛛管毛虫 Siphocampe arachnea (Ehrenberg) 

（图版 83，图 1-3） 

Eucyrtidium lineatum arachneum Ehrenberg, 1862, p. 299. 

Lithomitra arachnea (Ehrenberg), Riedel, 1958, p. 242, pl. 4, figs. 7, 8. 

Siphocampe arachnea (Ehrenberg), Nigrini, 1977, p. 255, pl. 3, figs. 7, 8；Abelmann, 1990, p. 698, pl. 8, figs. 4A, B；1992,       

p. 382, pl. 5, fig. 15. 

壳体小，子弹形，壁较厚，由头、胸、腹组成；腹部一般有 5-7 个圆弧状缩缢，各

缩缢间的壳壁上有一横排亚圆形孔；壳的表面可见纵横交错的纹线，这些纹线是该种的

典型特征；头球形，有少量不规则散布的壁孔，无顶角，垂直管较短，圆柱形，斜向上

约 45°，领缢不清楚；胸部膨胀，有 2-4 横排的亚圆形孔，腰缢不很发育；腹部以具若

干缺口状的边缘分节为标志，但在末端不如上部明显，每节上均有壁孔；末端可能有一

无孔状的口缘，或由于沿着排孔上破碎使口缘呈粗糙或不规则状。 

标本测量：壳长 110-160 µm，壳宽 47-60 µm。 

地理分布  南大洋，热带太平洋，白令海。 

（384）烟囱管毛虫 Siphocampe caminosa Haeckel 

（图版 83，图 4-10） 

Siphocampe caminosa Haeckel, 1887, p. 1500, pl. 79, fig. 12. 

壳稍细长或略胖，壁厚中等或较厚，近圆柱形或长纺锤形，具 4-6 个深横缢，5-7

个壳节的长度近等，壳体的 宽处在第四节，两端略渐缩窄；头呈半球形，有一斜长的

圆柱状耳管（有时破碎）；整个壳体的壁孔小，圆形，横向排列，数量变化不定，一般在

第一节和末节上有 3 排孔，第四节上有 4-5 排孔，其他各节 3-4 排孔；口部收缩，有一
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管状口缘，口宽近为壳宽的 1/3。我们的标本壳壁较厚，各节的内缩缢明显，但外表不    

清晰。 

标本测量：壳长 145-180 µm，壳宽 55-75 µm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

（385）筐管毛虫 Siphocampe corbula (Harting) 

（图版 83，图 11） 

Lithocampe corbula Harting, 1863, S. 12, Taf. 1, Fig. 21.  

Tricolocampe polyzona Haeckel, 1887, p. 1412, pl. 66, fig. 19. 

Siphocampe corbula (Harting), Nigrini, 1967, p. 85, pl. 8, fig. 5, pl. 9, fig. 3；谭智源、宿星慧，1982，181 页，图版 20，图 1；

陈木宏、谭智源，1996，229 页，图版 34，图 20，21，图版 54，图 15。 

壳似虫蛹形，分 4 节，第四节 宽；头接近球形，头壁上有亚圆形小孔，头侧有一

侧管，侧管贴靠胸壁向下生长，领缢不明显；胸部截圆锥形，具 3-4 横排圆或亚圆形孔，

腰缢清楚；第一腹节（第三节）呈酒桶形，有 6 横排圆孔，靠近第三与第四节的腰缢处

圆孔纵向延长为长卵形；第二腹节（第四节）呈长圆筒形，中部略有缢缩，延至下部逐

渐收窄，腹口截平，口缘无孔，平滑；末节开孔有 15 横排，孔呈圆形，大小相似，部分

孔略有差别。 

标本测量：SIOAS-R371，壳长 139-168 μm，壳宽 73-80 μm，口宽 42 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，太平洋北部，白令海，加勒比海巴巴多斯，

印度洋尼科巴群岛。 

（386）蠋管毛虫 Siphocampe erucosa Heackel 

（图版 83，图 12-18） 

Siphocampe erucosa Heackel, 1887, p. 1500, 1501, pl. 79, fig. 11. 

壳近纺锤形，长约是宽的 2 倍， 宽处在中偏下部，壁稍厚，具 4-5 个浅缩缢，第

五、六节各自长度近等；第一、二节融合在一起形成半球状的头胸部，有一个斜向的圆

柱形短管；壁孔规则圆形，双轮廓，横向规则排列，第一节和末节有 2 排孔，其余中间

各节有 4 排；口部收缩，类短管状，口径近为壳宽的 1/3。 

标本测量：壳长 140 µm，壳宽 70 µm。 

地理分布  中太平洋，白令海。 

（387）管毛虫（未定种）Siphocampe sp. 

（图版 83，图 19，20） 

壳分 4 节，下部略加宽，口部缩窄，壁稍薄；头呈半球形，有一些圆形小孔，顶管

斜生，透明，很短，领缢清楚；胸为圆锥形，壁孔圆形，大小相近，规则排列，横向 4-5

排；腹部圆筒形，分为 2 节，缩缢较深，第一腹节较短，长度是第二腹节的 1/3，后者的

壳宽在中下部为渐增为 大，在接近口缘处迅速缩小，腹部的壁孔类圆形或椭圆形，大

小不等，横向有 8-11 排；口部缩窄，口缘有一些小齿。 
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标本测量：壳长 120-135 µm，壳宽 60-72 µm，口径 45-50 µm。 

地理分布  白令海。 

该未定种特征与 Siphocampe corbula (Harting) 较相似，主要区别是后者的腹壳完全

圆筒形，上下一样无加宽，且口缘平滑。 

石毛虫属 Genus Lithocampe Ehrenberg, 1838 

壳呈卵形或纺锤形。壳口缢缩，但不延长成管状，头无角也无管。 

（388）莫德石毛虫长亚种? Lithocampe (Lithocampium) modeloensis longa Campbell et 

Clark? 

（图版 83，图 21-23） 

Lithocampe (Lithocampium) modeloensis longa Campbell et Clark, 1944a, p. 59, pl. 7, fig. 31. 

壳近长圆柱形，壁薄或中等厚度；头呈亚半球形，顶部亚角状，两侧圆滑，表面不

规则；上部 3 节的侧缘略膨突为圆弧状，勒缢清楚，节长不等，或第二、三节的长度与

宽度相近， 短为第一节，第四节的壳宽缩窄，呈圆筒状，长度接近或超过宽度的一半，

口缘略收缩，无齿；整个壳壁有孔，亚圆形，除了头部为散布外，其他各节均呈横向规

则排列；表面似有近垂直肋。 

标本测量：壳长 105-140 µm，壳宽 38-50 µm。 

地理分布  加利福尼亚南部中新世，白令海。 

该亚种与 Lithocampe (Lithocampium) modeloensis Campbell et Clark, 1944 的主要区别

是前者的壳体下部缩窄，明显伸长，呈长圆筒状，而后者呈膨胀形，前者个体明显大于

后者。 

（389）八宿石毛虫 Lithocampe octocola Haeckel 

（图版 83，图 24，25） 

Lithocampe octocola Haeckel, 1887, p. 1508, pl. 79, fig. 6. 

Artostrobium miralestense (Campbell et Clark), Riedel and Sanfilippo, 1971, pl. 1H, figs. 9 (not others), pl. 2I, fig. 9；Kling, 1973,  

p. 639, pl. 5, figs. 31-35. 

壳呈纺锤形，中部膨大，两端缩窄，壳壁很厚，表面光滑，各壳节间无明显的外部

缩缢，仅有 6-7 个内隔环，分为 7-8 节，各节长度不等，中间的第二至五节较长，其余

的头与末节较短；口部收缩，似呈管状，很短，口宽仅为中间节宽度的 1/2-1/3；整个壳

体各节均有一些很小的壁孔，类圆形，亚规则排列，个体大的孔数较多，每节横向有 3-5

排，个体小的仅 2-3 排；头部半球形，完全被包裹在较厚的壳壁内，外表平滑，无任何

针刺或管状物。 

标本测量：壳长 146-190 µm，壳宽 76-90 µm。 

地理分布  中太平洋深水，白令海。 

该种与 Dictyocephalus miralestensis Campbell et Clark（1944, p. 45, pl. 6, figs. 12-14）

较相似，但后者壳壁稍薄，外表有横缢，可有头管。 
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（390）石毛虫（未定种）Lithocampe sp. 

（图版 84，图 1，2） 

壳呈长卵形或串珠形，分 3-4 节，个体较小，壁较薄；头为亚球形，内有十字形骨

针，将头腔均等分隔，表面光滑，无顶角；头胸之间无领缢，有内隔细环，胸腹之间也

有一内隔环；第二至四节的大小与形状相近，表面有一些纵纹，各节仅有横向 1-2 排圆

形小孔；口部收缩，具一很薄的透明状口缘环，环上有一些纵肋。 

标本测量：壳长 60-75 µm，壳宽 35-37 µm，口宽 22-25 µm。 

地理分布  白令海。 

该种特征与 Lithomitra lineata (Ehrenberg) 较接近，但后者壳体分节较多，胸的壁孔

数量明显较多，无口缘环，一般个体也相对略大（长）。 

旋篮虫属 Genus Spirocyrtis Haeckel, 1881 

壳具螺旋状缢，头有一角。 

（391）梯盘旋篮虫 Spirocyrtis scalaris Haeckel 

（图版 84，图 3-8） 

Spirocyrtis scalaris Haeckel, 1887, p. 1509, pl. 76, fig. 14；Popofsky, 1913, S. 406, Textfigs. 128-130；Nigrini, 1967, p. 88-90, pl. 8, 

fig. 7, pl. 9, fig. 4；陈木宏、谭智源，1996，229 页，图版 35，图 2，3，图版 54，图 13，16。 

壳光滑，壁薄，呈圆锥形或塔形，末端部分近呈圆筒形，体分 6-10 节；头近半球形，

有一些亚圆形孔，具 2-3 个短的顶针，在头侧有一大耳管，管壁薄，半透明状；领缢不

明显，头略陷入胸内，腰缢清楚；腹部各节呈短圆筒状，直径和长度向开口端逐渐大，

形成阶梯状壳壁构造；壁孔为直角方形，横列每节有 2-6 排孔；壳末端为阔开口。 

标本测量：头径 14-30 μm，壳长 130-153 μm，壳宽 92-102 μm。 

地理分布  南海中、北部，太平洋中部，印度洋低纬度区域（尤其在赤道东部含量

较高），白令海。 

管葡萄虫科 Family Cannobotryidae Haeckel, 1881, emend. Riedel, 1967 

壳体由头叶和头室组成，具两个侧叶和一个后叶，胸部无或有。 

囊篮虫属 Genus Saccospyris Haecker, 1908, emend. Petrushevskaya, 1965 

无顶针，壳口缘有细齿冠。 

（392）南极囊篮虫 Saccospyris antarctica Haecker 

（图版 84，图 9） 

Saccospyris antarctica Haecker, 1907, p. 124, figs. 10a, b；1908, p. 447, 448, pl. 84, figs. 584, 589, 590；Petrushevskaya, 1965,    

p. 96-98, fig. 10；1968, p. 149, 150, figs. 85, 11；Weaver, 1983, pl. I, fig. 4；Abelmann, 1992a, p. 777. 

Botryopyle antarctica (Haecker), Riedel, 1958, p. 224-226, textfig. 13, pi. 4, fig. 12 (in part). 
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壳呈不规则圆柱形，直或歪斜，表面有些脊纹，壁孔不规则；第一节头部的房室不

规则肿胀，前房与主房的壳壁结构近于相同，类球形，后者稍大，形成两个明显的头部

大房室；骨针 D，Lr 和 Ll 在壳内与骨针 MB 微斜交，基板完整；第二节胸壳相对第一

节的表面较光滑，尤其在下部的孔较多较大，成年体有囊状末端，口部明显缩窄。 

标本测量：第一节长 30-50 µm，第二节长 80-120 µm，总壳长 110-160 µm，壳宽

70-100 µm。  

地理分布  南极海区，南大洋，白令海。 

吊葡萄虫属 Genus Artobotrys Petrushevskaya, 1971 

头部的前、后叶及第二室较发育，但前、后叶不伸长为管状。 

（393）北方吊葡萄虫 Artobotrys borealis (Cleve) 

（图版 84，图 10，11） 

Theocorys borealis Cleve, 1899, p. 83, 84, pl. 3, fig. 5；Schöder, 1914, fig. 104. 

Artobotrys borealis Petrushevskaya, 1971d, p. 238, p. 160, pl. 82, figs. 7-12；Petrushevskaya and Bjørklund, 1974, fig. 10；

Bjørklund, 1976, pl. 11, figs. 24-27；Molina-Cruz, 1991, figs. 2 (6-7)；Takahashi, 1991, pl. 44, fig. 24, pl. 45, figs. 1-3；

Schröder-Ritzrau, 1995, pl. 7, figs. 10, 11；Bjørklund et al., 1998, pl. 2, figs. 4, 5, 11. 

头半球形，有一短的三角形顶角，圆形孔较大，不规则散布；胸呈梨形，壁孔规则，

圆形，孔径与孔间桁近等，呈五点形（或梅花状）排列；腹部很短，缩窄，散布有一些

不规则壁孔；口部收缩，有时可见一透明状的口缘。 

标本测量：头长 15 µm，胸长 30 µm，腹长 10-15 µm，胸宽 45 µm，口径 27 µm。 

地理分布  挪威海，格陵兰海，鄂霍次克海，北冰洋，白令海。 

陀螺虫科 Family Artostrobiidae Riedel, 1967, emend. Foreman, 1973 

壳多节，具头角和侧管。 

陀螺虫属 Genus Artostrobium Haeckel, 1887 

壳的各节有若干横排小孔，排数可变。 

（394）耳陀螺虫 Artostrobium auritum (Ehrenberg) group 

（图版 84，图 12-17） 

Lithocampe aurita Ehrenberg, 1844, S. 84. 

Eucyrtidium auritum Ehrenberg, 1854, Taf. 22, Fig. 25. 

Artostrobus auritus Haeckel, 1887, p. 1482. 

Artostrobium auritum (Ehrenberg) group, Riedel and Sanfilippo, 1971, p. 1599, pl. 1H, figs. 5-8；谭智源、宿星慧，1982，182 页，

图版 20，图 11；陈木宏、谭智源，1996，232 页，图版 35，图 21-23。 

Botryostrobus auritus australis (Ehrenberg) group, Nigrini, 1977, p. 246-248, pl. 1, figs. 2-5.  

体呈多缢的亚圆筒形，具 4 道以上鲜明的腰带状横缢；头圆形，头侧有一透明耳管；

胸部呈角锥形，胸壁孔圆形；腹节圆筒形，向下部逐渐扩大，各腹节中部膨凸，因此具

弧形的孔横列 4-5 排，末节有折断桁条的痕迹，表明腹节可继续增长。 
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标本测量：SIOAS-R383，壳长 138 μm，壳宽 64 μm，头长 12 μm，头宽 16 μm，缢

环宽 6-7 μm。 

地理分布  南海中、北部，东海西部，太平洋热带区西部，白令海，地中海西西里岛。 

旋葡萄虫属 Genus Botryostrobus Haeckel, 1887 

壳圆锥形，具直的轴线，各壳节长度不等。头部叶状，有一些不规则的缩缢。 

（395）阿吉旋葡萄虫 Botryostrobus aquilonaris (Bailey) 

（图版 84，图 18-24） 

Eucyrtidium aquilonaris Bailey, 1856, p. 4, pl. 1, fig. 9. 

Eucyrtidium tumidulum Bailey, 1856, p. 5, pl. 1, fig. 11. 

Lithocampe aquilonaris (Bailey), Haeckel, 1887, p. 1504. 

Lithocampe tumidula (Bailey), Haeckel, 1887, p. 1506. 

Siphocampe aquilonaris (Bailey), Ling et al., 1971, p. 716, pl. 2, fig. 12. 

Artostrobium miralestense Riedel et Sanfilippo, 1971, p. 1599, pl. 1H, figs. 9-13；Kling, 1973, p. 639, pl. 5, figs. 31-34. 

Botryostrobus tumidulus (Bailey), Petrushevskaya and Bjørklund, 1974, p. 42, fig. 9. 

Botryostrobus aquilonaris (Bailey), Nigrini, 1977, p. 246, pl. 1, fig. 1；Takahashi, 1991, p. 128, pl. 44, figs. 9-13, pl. 76, figs. 

10-12；陈木宏、谭智源，1996，232 页，图版 35，图 24-26；Boltovskoy, 1998, fig. 15.164. 

Tricolocampe aquilonaris (Bailey), van de Paverd, 1995, p. 254. 

壳圆锥形，壁很厚；横缢排列不均匀，缢环通常在外表面模糊不清；头呈半球形，

具很小的不规则形孔；头侧有一透明耳管，不甚完整，顶角小针状，常被折断；头之下

有 4-5 节，约第三节处 宽；胸部膨胀，具 2-3 横排亚圆形或六角形小孔；腹部各节壁

孔较大，为亚圆形，横向亚规则排列，数目不定；壳末端收窄，口缘光滑，有一排类圆

形孔。 

标本测量：壳长 111-162 µm，壳宽 60-80 µm，顶针长 0-12 µm，侧管长 6-15 µm，

口缘宽 39-49 µm。 

地理分布  南海中、北部，加利福尼亚湾，太平洋，大西洋，白令海。   

Bailey（1856）建立了 Eucyrtidium aquilonaris 和 Eucyrtidium tumidulum 这两个种，

实际上它们之间并没有根本性的区别，过渡类型的标本形态特征有一定的共同变化范围，

现在人们已经将之归并为同一种。 

（396）布拉旋葡萄虫 Botryostrobus bramlettei (Campbell et Clark) 

（图版 84，图 25-28） 

Lithomitra (Lithomitrissa) bramlettei Campbell et Clark, 1944a, p. 53, Pl. 7, figs. 10-14. 

Botryostrobus bramlettei (Campbell et Clark), Nigrini, 1977, p. 248, Pl. 1, figs. 7, 8；Alexandrovich, 1989, Pl. 3, fig. 5. 

Botryostrobus bramlettei pretumidulus Caulet, 1979, p. 129, pl. 1, fig. 5. 

个体略小，壳壁较厚，表面粗糙；头半球形，有少量亚圆形孔，耳管（或垂直管）

近圆柱形，末端收缩，呈约 45°斜向上生长，有时可见顶角；领缢不清楚；胸壳膨胀，

有 3 横排的亚圆形孔；胸与腹之间存在腰缢，但不是很显著；各腹节的形状与胸节相似，

逐渐增大，勒缢较深，第三节壳有 4 横排的亚圆形孔，第四节壳的长度与宽度为整个壳

体的 大处，有 3-6 排孔；第一至四节壳构成一个圆锥形，第五节开始的壳体迅速缩窄
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为近圆柱体，有时呈对称弯曲；末端为无孔环，有或无末端小齿，一些标本的口缘环中

间有一排亚方形孔。 

标本测量：壳长 105-150 µm，壳宽 60-70 µm。 

地理分布  热带太平洋，加利福尼亚南部地层，白令海。 

该种与 B. aquilonaris 的主要区别在于前者具有明显的腰缢及其他缩缢，使壳体的分

节更加清楚，后者的个体一般更大。 

筐列虫属 Genus Phormostichoartus Campbell, 1951, emend. Nigrini, 1977 

壳分 4 节，圆柱形，口端略收缩，口缘清楚，垂直管在胸壳上，无顶角。 

（397）匹形筐列虫 Phormostichoartus pitomorphus Caulet 

（图版 85，图 1-7） 

Phormostichoartus pitomorphus Caulet, 1986, p. 850, pl. 3, figs. 3, 4, 9, 10, 12. 

壳表光滑，梭形，分为 4 节；头圆锥形，无孔，纵管位于头、胸之间外壁上；壳壁

孔为圆形，具六角形框架，水平状规则排列；无顶角。 

标本测量：总长 75-105 μm， 大宽 25-50 μm. 

地理分布  在西南太平洋一般出现于早上新世—早更新世，白令海。 

Caulet（1986）认为该种与 P. fistula 和 P. platycephala 的主要区别在于前者的胸部 

（实际应为第一腹节）总是长于腹部（应为第二腹节，末节）。我们对比相关种类的特征，

认为这一区别并不明显，如 Caulet（1986, pl. 3, fig. 3）标本与白令海的标本类似，各节

的长度变化不大。认为壳体的形态区别更加明显，该种的壳体一般呈近圆筒状，中部不

膨突，而 Phormostichoartus fistula Nigrini, 1977 的壳体中部则有膨胀，两端略缩窄。 
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Acanthosphaera sp. 棘球虫（未定种） ··························································· 106 

Acrosphaera arachnodictyna sp. nov. 蛛网尖球虫（新种） ··································· 95 

Acrosphaera arktios (Nigrini) 阿克尖球虫 ·························································· 96 

Acrosphaera collina Haeckel 丘尖球虫 ······························································· 96 

Acrosphaera hirsuta Perner 松尖球虫 ································································· 96 

Acrosphaera inflata Haeckel 胀尖球虫 ······························································· 97 

Acrosphaera sp. 尖球虫（未定种） ································································· 97 

Acrosphaera spinosa (Haeckel) 刺尖球虫 ··························································· 97 

Actinomma boreale Cleve 北方光眼虫 ······························································· 111 

Actinomma brevispiculum Popofsky 短刺光眼虫 ·················································· 112 

Actinomma henningsmoeni Goll et Bjørklund 亨宁光眼虫 ······································· 112 

Actinomma hexactis Stöhr 六针光眼虫 ······························································ 112 

Actinomma leptoderma longispina Cortese et Bjørklund group 瘦光眼虫长针亚种 ········· 113 

Actinomma leptodermum (Jørgensen) 瘦光眼虫 ··················································· 113 

Actinomma livae Goll et Bjørklund 灰光眼虫 ······················································· 113 

Actinomma medianum Nigrini 中央光眼虫 ························································· 114 

Actinomma medusa (Ehrenberg) group 海女光眼虫 ··············································· 114 

Actinomma mirabile Goll et Bjørklund 奇异光眼虫 ··············································· 114 

Actinomma pachyderma Haeckel 厚皮光眼虫 ······················································ 115 

Actinomma pellucidata sp. nov. 透明光眼虫（新种） ·········································· 115 

Actinomma plasticum Goll et Bjørklund 宽光眼虫 ················································· 116 

Actinomma polyceris sp. nov. 多角光眼虫（新种） ············································ 116 

Actinomma sp. 1 光眼虫（未定种 1） ······························································ 117 

Actinomma sp. 2 光眼虫（未定种 2） ······························································ 117 

Actinomma sp. 3 光眼虫（未定种 3） ······························································ 117 

Actinomma sp. 4 光眼虫（未定种 4） ······························································ 118 

Actinomma sp. 5 光眼虫（未定种 5） ······························································ 118 

Actinomma sphaerechinus Haeckel 球蝟光眼虫 ··················································· 116 

Amphibrachium sp. 双腕虫（未定种） ··························································· 143 

Amphimelissa sp. 疑蜂虫（未定种） ······························································ 171 

Amphiplecta acrostoma Haeckel 顶口双孔编虫 ··················································· 194 

Amphisphaera (Amphisphaerella) gracilis Campbell et Clark 薄壁倍球虫 ··················· 130 

Amphisphaera cristata Carnevale 冠倍球虫 ······················································· 129 
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Amphisphaera dixyphos (Ehrenberg) 裂蹼倍球虫 ················································ 130 

Amphisphaera radiosa (Ehrenberg) 辐射倍球虫 ················································· 130 

Amphisphaera santaennae (Campbell et Clark) 桑塔倍球虫 ··································· 131 

Amphisphaera sp. 1 倍球虫（未定种 1） ·························································· 131 

Amphisphaera sp. 2 倍球虫（未定种 2） ·························································· 131 

Amphitholonium tricolonium Haeckel 三体双顶虫 ··············································· 156 

Archidiscus sp. 始盘虫（未定种） ································································· 138 

Archipera dipleura Tan et Tchang 双肋袋虫 ······················································· 177 

Archipera hexacantha Popofsky 六角袋虫 ························································· 178 

Archipilium orthopterum Haeckel 直翼原帽虫 ···················································· 173 

Archipilium tanorium sp. nov. 谭氏原帽虫（新种） ·········································· 174 

Artobotrys borealis (Cleve) 北方吊葡萄虫 ························································ 234 

Artostrobium auritum (Ehrenberg) group 耳陀螺虫 ··············································· 234 

Artostrobus annulatus (Bailey) 环窄旋虫 ·························································· 226 

Bathropyramis (Acropyramis) woodringi Campbell et Clark 伍德口梯锥虫 ·················· 200 

Bathropyramis interrupta Haeckel 间裂梯锥虫 ··················································· 200 

Bathropyramis sp. 梯锥虫（未定种） ····························································· 201 

Bisphaerocephalus sp. 双头虫（未定种） ························································ 171 

Botryocyrtis lithobotrys Ehrenberg 石葡萄篮虫 ··················································· 172 

Botryocyrtis quinaria Ehrenberg 五葡萄篮虫 ······················································ 172 

Botryopera quinqueloba Haeckel 五叶袋葡萄虫 ·················································· 172 

Botryopyle setosa Cleve 棘葡萄门虫 ································································ 173 

Botryostrobus aquilonaris (Bailey) 阿吉旋葡萄虫 ··············································· 235 

Botryostrobus bramlettei (Campbell et Clark) 布拉旋葡萄虫 ·································· 235 

Callimitra sp. 巾帽虫（未定种） ·································································· 192 

Calpophaena pentarrhabda sp. nov. 五棒显甕虫（新种） ··································· 178 

Calpophaena sp. 显甕虫（未定种） ······························································· 179 

Carposphaera (Melittosphaera) magnaporulosa Clark et Campbell 大孔果球虫 ·············· 86 

Carposphaera globosa Clark et Campbell 圆果球虫 ··············································· 85 

Carposphaera rara Carnevale 稀果球虫 ····························································· 86 

Carposphaera sp. 1 果球虫（未定种 1） ···························································· 87 

Carposphaera sp. 2 果球虫（未定种 2） ···························································· 87 

Carposphaera sp. 3 果球虫（未定种 3） ···························································· 87 

Carposphaera subbotinae Borisenko 亚薄果球虫 ·················································· 86 

Cenellipsis elliptica Lipman？卵空椭球虫？ ····················································· 123 

Cenellipsis sp. 空椭球虫 ·············································································· 124 

Cenosphaera (Cyrtidosphaera) antarctica Nakaseko 南极空球虫 ······························· 82 

Cenosphaera cornospinula sp. nov. 锥形针空球虫（新种） ··································· 82 
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Cenosphaera coronata Haeckel 花冠空球虫 ························································· 82 

Cenosphaera coronataformis Shilov 花冠状空球虫 ················································ 83 

Cenosphaera cristata Haeckel 冠空球虫 ····························································· 83 

Cenosphaera exspinosa sp. nov. 表棘空球虫（新种） ·········································· 83 

Cenosphaera favosa Haeckel 巢空球虫 ······························································· 84 

Cenosphaera huzitai Nakaseko 狐空球虫 ···························································· 84 

Cenosphaera megachile Clark et Campbell 魔边空球虫 ··········································· 84 

Cenosphaera oceanica Clark et Campbell 大洋空球虫 ············································ 84 

Cenosphaera sp. 空球虫（未定种） ································································· 85 

Centrocubus alveolus sp. nov. 蜂巢中方虫（新种） ··········································· 123 

Centrocubus cladostylus Haeckel 中方虫 ··························································· 120 

Centrolonche furcata sp. nov. 叉中矛虫（新种） ·············································· 105 

Ceratocyrtis amplus (Popofsky) 扩角笼虫 ························································ 204 

Ceratocyrtis galeus (Cleve) 盔角笼虫 ······························································ 204 

Ceratocyrtis robustus Bjørklund 强壮角笼虫 ······················································ 205 

Ceratocyrtis sp. 角笼虫（未定种） ································································ 205 

Ceratocyrtis stoermeri Goll et Bjørklund 思都角笼虫 ··········································· 205 

Ceratospyris borealis Bailey 北方角蜡虫 ·························································· 169 

Cinclopyramis gigantea Haecker 大格锥虫 ························································ 201 

Cinclopyramis sp. 格锥虫（未定种） ····························································· 201 

Circodiscus ellipticus (Stöhr) 椭圆围盘虫 ························································· 139 

Clathrocyclas craspedota (Jørgensen) 缘窗袍虫 ················································· 216 

Clathrocyclas lepta Foreman 小窗袍虫 ····························································· 216 

Clathrocyclas universa cylindrica Clark et Campbell 单变窗袍虫筒亚种 ···················· 217 

Clathrocycloma parcum Foreman 贫瘤窗袍虫 ···················································· 217 

Clathromitra pterophormis Haeckel 翼筐格帽虫 ·················································· 193 

Clathromitra sp. 1 格帽虫（未定种 1） ··························································· 193 

Clathromitra sp. 2 格帽虫（未定种 2） ··························································· 193 

Clathrosphaera circumtexta Haeckel 表织格球虫 ·················································· 99 

Clathrosphaera sp. 格球虫（未定种） ···························································· 100 

Collosphaera confossa Takahashi 百孔胶球虫 ······················································ 93 

Collosphaera elliptica Chen et Tan 卵胶球虫 ························································ 93 

Collosphaera huxleyi Müller 胶球虫 ·································································· 94 

Collosphaera ovaiireialis (Takahashi) 复卵胶球虫 ················································ 94 

Collosphaera sp. 1 胶球虫（未定种 1） ····························································· 94 

Collosphaera sp. 2 胶球虫（未定种 2） ····························································· 95 

Collosphaera sp. 3 胶球虫（未定种 3） ····························································· 95 

Cornutella annulata Bailey 环小角虫 ······························································· 179 
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Cornutella bimarginata Haeckel 双缘小角虫 ······················································ 179 

Cornutella clava Petrushevskaya et Kozlova 棒小角虫 ·········································· 180 

Cornutella hexagona Haeckel 六角小角虫 ························································· 180 

Cornutella profunda Ehrenberg 深小角虫 ·························································· 180 

Cornutella stiligera Ehrenberg 杖小角虫 ··························································· 181 

Corythospyris jubata sverdrupi Goll et Bjørklund 鬃盔篮虫榄亚种 ··························· 170 

Corythospyris sp. 盔篮虫（未定种） ······························································ 170 

Cromydruppocarpus esterae Campbell et Clark 里奇葱核虫 ··································· 135 

Cromydruppocarpus sp. 葱核虫（未定种） ······················································ 135 

Cromyechinus antarctica (Dreyer) 南极葱海胆虫 ················································· 119 

Cromyechinus dodecacanthus Haeckel 十二棘葱海胆虫 ········································ 120 

Cromyocarpus sp. 1 葱皮虫（未定种 1） ························································· 134 

Cromyocarpus sp. 2 葱皮虫（未定种 2） ························································· 134 

Cromyomma circumtextum Haeckel 围织葱眼虫 ··················································· 118 

Cromyomma perspicuum Haeckel 穿刺葱眼虫 ····················································· 119 

Cubotholonium ellipsoides Haeckel 似边顶虫 ····················································· 157 

Cubotholus regularis Haeckel 规则方顶虫 ························································· 156 

Cycladophora bicornis (Hays) 双角圆蜂虫 ······················································· 213 

Cycladophora cornuta (Bailey) 乌塔角圆蜂虫 ··················································· 214 

Cycladophora cornutoides (Petrushevskaya) 似角圆蜂虫 ······································ 214 

Cycladophora cosma cosma Lombari et Lazarus 宙圆蜂虫宙亚种 ···························· 215 

Cycladophora davisiana Ehrenberg group 戴维斯圆蜂虫 ······································· 215 

Cycladophora robusta Lombari et Lazarus 壮圆蜂虫 ············································ 215 

Cypassis puella Haeckel 女腰带虫 ·································································· 137 

Cyrtocalpis obtusai Rüst 钝蓝壶虫 ·································································· 181 

Cyrtocalpis sp. 1 蓝壶虫（未定种 1） ····························································· 181 

Cyrtocalpis sp. 2 蓝壶虫（未定种 2） ····························································· 182 

Cyrtopera laguncula Haeckel 小壶篮袋虫 ························································· 221 

Dictyocephalus (Dictyoprora) eos Clark et Campbell 黎明格头虫 ····························· 206 

Dictyocephalus papillosus (Ehrenberg) 乳格头虫 ················································ 206 

Dictyocephalus sp. 1 格头虫（未定种 1） ························································ 207 

Dictyocephalus sp. 2 格头虫（未定种 2） ························································ 207 

Dictyocephalus sp. 3 格头虫（未定种 3） ························································ 207 

Dictyocoryne inflata sp. nov. 胖棒网虫（新种） ··············································· 148 

Dictyomitra caltanisettae Dreyer？丽高网帽虫？ ················································ 223 

Dictyomitra ferminensis Campbell et Clark 费民网帽虫 ········································· 223 

Dictyomitra sp. 网帽虫（未定种） ································································ 223 

Dictyophimus archipilium Petrushevskaya 中肋网杯虫 ·········································· 182 
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Dictyophimus brandtii Haeckel 布朗网杯虫 ······················································· 183 

Dictyophimus bullatus Morley et Nigrini 泡网杯虫 ··············································· 183 

Dictyophimus bütschlii Haeckel 布斯里网杯虫 ··················································· 183 

Dictyophimus clevei Jørgensen 可氏网杯虫 ························································ 184 

Dictyophimus crisiae Ehrenberg 克莉丝网杯虫 ··················································· 184 

Dictyophimus gracilipes Bailey group 细脂网杯虫 ··············································· 184 

Dictyophimus hirundo (Haeckel) group 燕网杯虫 ················································ 185 

Dictyophimus histricosus Jørgensen 伊斯网杯虫 ·················································· 186 

Dictyophimus platycephalus Haeckel 宽头网杯虫 ················································ 186 

Dictyophimus pocillum Ehrenberg 碗网杯虫 ······················································· 186 

Dictyophimus sp. 1 网杯虫（未定种 1） ·························································· 187 

Dictyophimus sp. 2 网杯虫（未定种 2） ·························································· 188 

Dictyophimus splendens (Campbell et Clark) 稠脾网杯虫 ······································ 187 

Dictyophimus tetracanthus Popofsky 四棘网杯虫 ················································ 187 

Dipylissa bensoni Dumitrica 本松双口虫 ·························································· 157 

Discopyle osculate Haeckel 吻盘孔虫 ······························································ 144 

Discopyle sp. 盘孔虫（未定种） ··································································· 144 

Dorydruppa bensoni Takahashi 本松矛核虫 ······················································· 136 

Dorydruppa sp. 矛核虫（未定种） ································································ 136 

Druppatractus ostracion Haeckel 壳橄榄虫 ······················································· 125 

Druppatractus sp. 1 橄榄虫（未定种 1） ························································· 126 

Druppatractus sp. 2 橄榄虫（未定种 2） ························································· 126 

Druppatractus variabilis Dumitrica 变异橄榄虫 ·················································· 125 

Eucecryphalus penelopus sp. nov. 小鹰隐虫（新种） ········································· 195 

Eucyrtidium annulatum (Popofsky) 环节细篮虫 ················································· 226 

Eucyrtidium calvertense Martin 丽转细篮虫 ······················································· 227 

Eucyrtidium creticum Ehrenberg 克里特细篮虫 ··················································· 227 

Eucyrtidium hexastichum (Haeckel) 六列细篮虫 ················································· 227 

Eucyrtidium hyperboreum Bailey 北杵细篮虫 ····················································· 228 

Eucyrtidium matuyamai Hays 玛图雅细篮虫 ······················································ 228 

Eucyrtidium sp. 细篮虫（未定种） ································································ 229 

Eucyrtidium teuscheri Haeckel 托伊舍细篮虫 ····················································· 229 

Euscenium sagittarium sp. nov. 箭形美帐虫（新种）········································· 175 

Euscenium tricolpium Haeckel 三胸美帐虫 ························································ 175 

Giraffospyris angulate (Haeckel) 角鹿篮虫 ······················································· 167 

Gondwanaria dogieli (Petrushevskaya) 多吉冈瓦纳虫 ·········································· 218 

Haliomma acanthophora Popofsky 棘动海眼虫 ·················································· 107 

Haliomma asteroeides sp. nov. 星海眼虫（新种） ············································· 108 
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Haliomma entactinia Ehrenberg 内光海眼虫 ······················································ 108 

Haliomma erinaceus Haeckel 猬海眼虫 ···························································· 108 

Haliomma ovatum Ehrenberg 卵海眼虫 ···························································· 109 

Haliomma pyriformis Bailey 梨形海眼虫 ·························································· 109 

Haliomma sp. 海眼虫（未定种） ·································································· 109 

Haliommetta medusa (Ehrenberg) 水母小海眼虫 ················································· 110 

Haliommetta miocenica (Campbell et Clark) group 中新世小海眼虫 ·························· 110 

Heliaster hexagonium Hollande et Enjumet 太阳星虫 ··········································· 107 

Heliosoma dispar Blueford 异太阳虫 ································································ 111 

Heliosphaera macrohexagonaria Tan 大六角日球虫 ············································· 106 

Helotholus histricosa Jørgensen 笠虫 ······························································· 194 

Hexacontium enthacanthum Jørgensen 内棘六枪虫 ·············································· 103 

Hexacontium pachydermum Jørgensen 厚棘六枪虫 ·············································· 103 

Hexacontium quadratum Tan 方六枪虫 ····························································· 104 

Hexacromyum elegans Haeckel 美六葱虫 ·························································· 104 

Hexadendron bipinnatum Haeckel 双羽六树虫 ··················································· 105 

Hexalonche aristarchi Haeckel 芒六矛虫 ·························································· 102 

Hexalonche calliona sp. nov. 秀丽六矛虫（新种） ············································ 102 

Hexalonche parvispina Vinassa 小针六矛虫 ······················································· 102 

Hexapyle spinulosa Chen et Tan 小刺六洞虫 ······················································ 143 

Lamprocyrtis gamphonycha (Jørgensen) 棍爪丽篮虫 ············································ 217 

Lampromitra circumtexta Popofsky 围织美帽虫 ·················································· 192 

Lampromitra sp. 美帽虫（未定种） ······························································· 192 

Lamprotripus sp. 1 明岸虫（未定种 1） ··························································· 188 

Lamprotripus sp. 2 明岸虫（未定种 2） ··························································· 188 

Larcopyle augusti Lazarus et al. 名炭篮虫 ························································ 149 

Larcopyle butschlii Dreyer 炭篮虫 ··································································· 149 

Larcopyle eccentricum Lazarus et al. 外刺炭篮虫 ··············································· 149 

Larcopyle peregrinator Lazarus et al. 奇异炭篮虫 ··············································· 150 

Liosphaera hexagonia Haeckel 六角光滑球虫 ······················································ 87 

Liosphaera sp. 光滑球虫（未定种） ································································ 88 

Lipmanella dictyoceras (Haeckel) 小角里曼虫 ··················································· 208 

Liriospyris sp. 脊篮虫（未定种） ·································································· 169 

Litharachnium tentorium Haeckel？帐篷石网虫? ················································ 202 

Lithelius alveolina Haeckel 蜂房石太阳虫 ························································· 158 

Lithelius minor Jørgensen 小石太阳虫 ······························································ 159 

Lithelius nautiloides Popofsky 水手石太阳虫 ····················································· 159 

Lithelius nerites Tan et Su 蜗牛石太阳虫 ·························································· 159 
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Lithelius primordialis Hertwig 幼形石太阳虫 ····················································· 160 

Lithelius sp. 石太阳虫（未定种） ································································· 160 

Lithelius spiralis Haeckel 螺石太阳虫 ······························································ 160 

Lithelius xanthiformis Tan et Su 苍子石太阳虫 ··················································· 160 

Lithocampe (Lithocampium) modeloensis longa Campbell et Clark?莫德石毛虫长亚种? ···· 232 

Lithocampe octocola Haeckel 八宿石毛虫 ························································· 232 

Lithocampe sp. 石毛虫（未定种） ································································· 233 

Lithocarpium polyacantha (Campbell et Clark) group Petrushevskaya？多棘石果虫？ ··· 161 

Lithocarpium sp. 石果虫（未定种） ······························································ 161 

Lithocarpium titan (Campbell et Clark) 巨人石果虫 ············································· 161 

Lithocyclia sp. 圆石虫（未定种） ································································· 138 

Lithomelissa campanulaeformis Campbell et Clark 钟石蜂虫 ·································· 189 

Lithomelissa hystrix Jørgensen 豪猪石蜂虫 ························································ 189 

Lithomelissa setosa Jørgensen 棘刺石蜂虫 ························································ 189 

Lithomelissa sp. 1 石蜂虫（未定种 1） ···························································· 190 

Lithomelissa sp. 2 石蜂虫（未定种 2） ···························································· 190 

Lithomelissa sp. 3 石蜂虫（未定种 3） ···························································· 191 

Lithomelissa thoracites Haeckel 石蜂虫 ···························································· 190 

Lithomitra lineata (Ehrenberg) 线石帽虫 ·························································· 229 

Lithopera neotera Sanfilippo et Riedel 新石囊虫 ················································· 198 

Lithostrobus botryocyrtis Haeckel 串笼石螺旋虫 ················································· 222 

Lithostrobus cuspidatus (Bailey) 卡斯匹石螺旋虫 ··············································· 222 

Lithostrobus lithobotrys Haeckel 串石螺旋虫 ····················································· 222 

Lonchosphaera cauleti Dumitrica 考勒矛球虫 ···················································· 100 

Lonchosphaera multispinota sp. nov. 多棘矛球虫（新种） ·································· 100 

Lonchosphaera sp. 1 矛球虫（未定种 1） ························································ 101 

Lonchosphaera sp. 2 矛球虫（未定种 2） ························································ 101 

Lophocorys sp. 盔冠虫（未定种） ································································· 218 

Lophospyris cheni Goll 鹅角篮虫 ···································································· 170 

Lychnocanoma conica (Clark et Campbell) 圆锥灯犬虫 ········································ 196 

Lychnocanoma gracilenta sp. nov. 瘦小灯犬虫（新种） ····································· 196 

Lychnocanoma grande (Campbell et Clark) group 大灯犬虫 ···································· 196 

Lychnocanoma nipponica magnacornuta Sakai 日本灯犬虫大角亚种 ························ 197 

Lychnocanoma nipponica sakaii Morley et Nigrini 日本灯犬虫萨恺亚种 ···················· 197 

Lychnodictyum challengeri Haeckel 网灯虫 ······················································· 194 

Lychnosphaera regina Haeckel 王灯球虫 ·························································· 122 

Monozonium pachystylum Popofsky 厚单环带虫 ················································· 150 

Octodendron cubocentron Haeckel 中方八枝虫 ··················································· 121 
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Ommatodiscus haeckelii Stöhr？哈克眼盘虫?  ···················································· 140 

Phormostichoartus pitomorphus Caulet 匹形筐列虫 ············································· 236 

Perichlamydium praetextum (Ehrenberg) 编膜包虫 ·············································· 140 

Peridium longispinum Jørgensen 长棘小袋虫 ····················································· 175 

Peridium sp. 1 小袋虫（未定种 1） ································································ 176 

Peridium sp. 2 小袋虫（未定种 2） ································································ 176 

Peridium sp. 3 小袋虫（未定种 3） ································································ 176 

Peridium sp. 4 小袋虫（未定种 4） ································································ 177 

Peridium sp. 5 小袋虫（未定种 5） ································································ 177 

Peridium sp. 6 小袋虫（未定种 6） ································································ 177 

Peripyramis circumtexta Haeckel 围裹锥虫 ······················································· 200 

Phorticium polycladum Tan et Tchang 多枝艇虫 ·················································· 163 

Phorticium pylonium Haeckel 艇虫 ·································································· 163 

Plectacantha cremastoplegma Nigrini 悬柳棘编虫 ··············································· 165 

Plectacantha oikiskos Jørgensen 房棘编虫 ························································· 165 

Plectaniscus cortiniscus Haeckel 帷異编虫 ························································ 164 

Plectophora triacantha Popofsky 三棘编网虫 ····················································· 164 

Plectopyramis dodecomma Haeckel 十二眼织锥虫··············································· 199 

Plectopyramis polypleura Haeckel 多肋织锥虫 ··················································· 199 

Plegmosphaera coelopila Haeckel 空球编枝球虫 ·················································· 92 

Plegmosphaera entodictyon Haeckel 内网编枝球虫················································ 92 

Plegmosphaera leptoplegma Haeckel 细编枝球虫 ·················································· 92 

Plegmosphaera sp. 编枝球虫（未定种） ··························································· 93 

Porodiscus circularis Clark et Campbell 环孔盘虫 ··············································· 139 

Prunopyle antarctica Dreyer, emend. Nishimura 南极梅孔虫··································· 152 

Prunopyle sp. 梅孔虫（未定种） ·································································· 153 

Prunulum coccymelium Haeckel 布谷梅虫 ························································· 134 

Pseudodictyophimus amundseni Goll et Bjørklund 洁假网杯虫 ································ 212 

Pseudodictyophimus sp. ？假网杯虫？（未定种） ·············································· 212 

Pterocanium bicorne Haeckel 双角翼篮虫 ························································· 209 

Pterocanium brachypodium sp. nov. 短脚翼篮虫（新种） ··································· 209 

Pterocanium grandiporus Nigrini 大孔翼篮虫 ···················································· 210 

Pterocanium korotnevi (Dogiel) 寇咯翼篮虫 ······················································ 210 

Pterocanium praetextum praetextum (Ehrenberg) 长脚翼篮虫亚种 ···························· 211 

Pterocanium sp. 翼篮虫（未定种） ································································ 211 

Pterocanium trilobum (Haeckel) 三叶翼篮虫 ······················································ 211 

Pterocorys campanula Haeckel 铃翼盔虫 ·························································· 207 

Pylodiscus echinatus Tan et Su 多刺门盘虫 ······················································· 144 
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Pylozonium octacanthum Haeckel 八刺门带虫 ···················································· 151 

Rhizoplegma boreale (Cleve) 北方根编虫 ························································· 122 

Rhizosphaera acrocladon Blueford 顶枝根球虫 ·················································· 121 

Rhodosphaera idonea Rüst 适玫瑰球虫 ······························································ 91 

Rhodosphaera sp. 1 玫瑰球虫（未定种 1） ························································· 91 

Rhodosphaera sp. 2 玫瑰球虫（未定种 2） ························································· 92 

Saccospyris antarctica Haecker 南极囊篮虫 ······················································· 233 

Saturnulus ellipticus Haeckel 椭圆小环土星虫 ··················································· 133 

Sethoconus joergenseni (Petrushevskaya) 佐贞筛圆锥虫 ······································· 202 

Sethoconus quadriporus (Bjørklund) 四孔筛圆锥虫 ············································· 203 

Sethoconus sp. 筛圆锥虫（未定种） ······························································ 204 

Sethoconus tabulata (Ehrenberg) 板筛圆锥虫 ···················································· 203 

Sethophormis rotula Haeckel 轮罩篮虫 ····························································· 198 

Sethopyramis quadrata Haeckel 方筛锥虫 ························································· 199 

Siphocampe arachnea (Ehrenberg) 蛛管毛虫 ····················································· 230 

Siphocampe caminosa Haeckel 烟囱管毛虫 ······················································· 230 

Siphocampe corbula (Harting) 筐管毛虫 ·························································· 231 

Siphocampe erucosa Heackel 蠋管毛虫 ···························································· 231 

Siphocampe sp. 管毛虫（未定种） ································································ 231 

Siphonosphaera martensi Brandt 貂管球虫 ·························································· 98 

Siphonosphaera sp. 1 管球虫（未定种 1） ·························································· 98 

Siphonosphaera sp. 2 管球虫（未定种 2） ·························································· 98 

Siphonosphaera sp. 3 管球虫（未定种 3） ·························································· 99 

Siphonosphaera sp. 4 管球虫（未定种 4） ·························································· 99 

Siphonosphaera tubulosa Müller 筒管球虫 ·························································· 98 

Sphaeropyle langii Dreyer 朗球孔虫 ································································ 153 

Sphaeropyle robusta Kling 壮球孔虫 ······························································· 153 

Sphaeropyle sp. 1 球孔虫（未定种 1） ···························································· 154 

Sphaeropyle sp. 2 球孔虫（未定种 2） ···························································· 154 

Sphaeropyle sp. 3 球孔虫（未定种 3） ···························································· 155 

Sphaeropyle sp. 4 球孔虫（未定种 4） ···························································· 155 

Spirema melonia Haeckel 苹果包卷虫 ······························································ 158 

Spirema sp. 包卷虫（未定种） ····································································· 158 

Spirocyrtis scalaris Haeckel 梯盘旋篮虫 ··························································· 233 

Spongiomma spinatum Chen et Tan 棘海绵眼虫 ·················································· 120 

Spongodiscus biconcavus Haeckel, emend. Chen et al. 双凹海绵盘虫 ······················· 145 

Spongodiscus setosus (Dreyer) 多刺海绵盘虫 ···················································· 146 

Spongodiscus sp. 1 海绵盘虫（未定种 1） ························································ 146 
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Spongodiscus sp. 2 海绵盘虫（未定种 2） ························································ 147 

Spongomelissa cucumella Sanfilippo et Riedel 小瓜海绵蜂虫 ·································· 191 

Spongopyle osculosa Dreyer 吻海绵门孔虫 ······················································· 148 

Spongotrochus glacialis Popofsky 冰海绵轮虫 ···················································· 147 

Spongotrochus vitabilis Goll et Bjørklund 异形海绵轮虫 ······································· 147 

Spongurus pylomaticus Riedel 极口海绵虫 ························································ 137 

Stichocampe bironec Renz 锯多节虫 ································································ 221 

Stichocorys delmontensis Campbell et Clark 明山列盔虫 ······································· 224 

Stichocorys seriata (Jørgensen) 排串列盔虫 ······················································ 224 

Stichocorys sp. 1 列盔虫（未定种 1） ····························································· 225 

Stichocorys sp. 2 列盔虫（未定种 2） ····························································· 225 

Stichocorys sp. 3 列盔虫（未定种 3） ····························································· 225 

Stichocorys sp. 4 列盔虫（未定种 4） ····························································· 225 

Stichopilium anocor Renz?高节帽虫？ ····························································· 219 

Stichopilium obliqum Tan et Su 斜节帽虫 ·························································· 220 

Stichopilium phthinados Tan et Chen 苍节帽虫 ··················································· 220 

Stichopilium sp. 1 节帽虫（未定种 1） ···························································· 220 

Stichopilium sp. 2 节帽虫（未定种 2） ···························································· 220 

Streblacantha circumyexta (Jørgensen) 转棘旋壳虫 ············································· 162 

Streblacantha globolata sp. nov. 圆球棘旋壳虫（新种） ····································· 162 

Stylacontarium acquilonium (Hays) 阿克针矛虫 ················································· 132 

Stylacontarium bispiculum Popofsky 双尖针矛虫 ················································ 132 

Stylacontarium pachydermum sp. nov. 厚壁针矛虫（新种） ································ 133 

Stylatractus angelinus (Campbell et Clark) 圣针蜓虫 ··········································· 126 

Stylatractus disetanius Haeckel 双针针蜒虫 ······················································· 127 

Stylochlamydium venustum (Bailey) 雅针膜虫 ···················································· 142 

Stylodictya lasiacantha Tan et Tchang 毛刺针网虫 ··············································· 141 

Stylodictya multispina Haeckel 多针针网虫 ······················································· 141 

Stylodictya polygonia Popofsky 多角针网虫 ······················································· 141 

Stylodictya sp. 针网虫（未定种） ·································································· 142 

Stylodictya validispina Jørgensen 强刺针网虫 ····················································· 142 

Stylosphaera sp. 1 针球虫（未定种 1） ··························································· 124 

Stylosphaera sp. 2 针球虫（未定种 2） ··························································· 125 

Tetrapyle circularis Haeckel, emend. Tan et Chen 圆四门孔虫 ································· 151 

Thalassoxanthium cervicorne Haeckel 鹿角海黄虫················································· 81 

Thecosphaera akitaensis Nakaseko 尖纹荚球虫 ···················································· 88 

Thecosphaera entocuba sp. nov. 内方荚球虫（新种） ·········································· 89 

Thecosphaera grecoi Vinassa de Regny 格里可荚球虫 ············································ 89 
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Thecosphaera japonica Nakaseko 日本荚球虫 ······················································ 90 

Thecosphaera sanfilippoae Blueford 桑氏荚球虫 ··················································· 90 

Thecosphaera sp. 荚球虫（未定种） ································································ 91 

Thecosphaera zittelii Dreyer 兹特荚球虫 ···························································· 90 

Theophormis callipilium Haeckel 美毛神编虫 ····················································· 213 

Theopodium sp. 神脚虫（未定种） ································································ 208 

Tricolocampe cylindrica Haeckel 筒三居虫 ························································ 219 

Tripilidium sp. 三帽虫（未定种） ································································· 174 

Tripodiscium sp. ？三脚虫？（未定种） ·························································· 174 

Tristylospyris beringensis sp. nov. 白令三柱篓虫（新种） ··································· 168 

Tristylospyris sp. 三柱篓虫（未定种） ··························································· 169 

Tristylospyris triceros (Ehrenberg) 三柱篓虫 ····················································· 168 

Xiphatractus birostractus praecursor (Gorbunov) 双啄剑蜓虫早亚种 ······················· 128 

Xiphatractus cronos (Haeckel) 克罗剑蜒虫 ······················································· 128 

Xiphatractus sp. 1 剑蜓虫（未定种 1） ···························································· 129 

Xiphatractus sp. 2 剑蜓虫（未定种 2） ···························································· 129 

Xiphatractus trachyphloius Chen et Tan 糙皮剑蜒虫 ············································· 128 

Zygocircus acanthophorus Popofsky 小棘轭环虫 ················································· 166 

Zygocircus longispinus Tan et Tchang 长棘轭环虫 ··············································· 166 

Zygocircus piscicaudatus Popofsky 鱼尾轭环虫 ·················································· 166 

Zygocircus productus (Hertwig) 轭环虫 ···························································· 166 

Zygocircus triquetrus Haeckel 三棱轭环虫 ························································ 167 
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