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前 言

人类社会已经进入一个崭新的新世纪，科学技术
正以人类意想不到的发展速度深刻地影响并改变着人
类社会的生产、生活和未来。
《科普知识百科全书》结合当前最新的知识理论，

根据青少年的成长和发展特点，向青少年即全面又具
有重点的介绍了宇宙、太空、地理、数、理、化、交
通、能源、微生物、人体、动物、植物等多方面、多
领域、多学科、大角度、大范围的基础知识。内容较
为丰富，全书涉及近 100 个领域，几乎涵盖了近 1000
个知识主题，展示了近 10000 多个知识点，字数为
800 多万字，书中内容专业性强，同时又易于理解和
掌握，每个知识点阐述的方法本着从自然到科学、原
理、论述到社会发展的包罗万象，非常适合青少年阅
读需求。该书是丰富青少年阅历，培养青少年的想象
力、创造力，加强他们的探索兴趣和对未来的向往憧
憬，热爱科学的难得教材，是青少年生活、工作必备
的大型工具书。

本书在内容安排上，注意难易结合，强调内容的
·Ⅰ·



差异特点，照顾广大读者的理解力，真正使读者能够
开卷有益，在语言上简明易懂，又富有生动的文学色
彩，在特殊学科的内容中附有大量图片来帮助理解，
具有增加知识，增长文采的特点，可以说该书在当今
众多书刊中是不可多得的好书。

该书编撰得到了各部门专家、学者的高度重视。
从该书的框架结构到内容选择; 从知识主题的阐述到
分门别类的归集; 从编写中的问题争议到书稿最后的
审议，专家、学者都提供了很宝贵的修改意见，使本
书具有很高的权威性、知识性和普及性。

本书采用分级管理、分工负责的办法编写，在编
写的过程中得到了国家图书馆、中国科学院图书馆、
中国社会科学院图书馆、北京师范大学图书馆的大力
支持和帮助，在此一并表示真诚的谢意! 在本书编写
过程中，我们参考了相关领域的最新研究成果，谨向
他们表示衷心的感谢!

由于编写时间仓促，加之水平有限，尽管我们尽
了最大努力，书中仍难免有不妥之处，敬请广大读者
批评指正。

本书编委会
2006 年 1 月
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丰富的海洋生物

生命从海洋中开始

38 亿年前，星际物质猛烈碰撞的时代已经结束了，动荡
不安的地球变成了一个蓝色的星球，表面覆盖着蔚蓝色的大
海，海面上遍布着岩石裸露的岛屿。在陆地表面和海洋的底
部，高密度的黑色玄武岩和富含铁镁有精细花纹的硅酸岩组成
了厚厚的地壳，较轻的花岗岩物质分布其上，这些物质是由浅
色的，富含钾、钙、钠、铝的硅酸岩组成 ( 这些漂浮在地壳
表面的花岗岩 “冰山”最终变厚，并形成了地球大陆的核心
部分) 。天空变明亮了，大气逐渐变薄，气候也慢慢凉下来。
但是，陆地和海洋中仍然没有植物和动物的踪影。

地球上的生命是什么时候开始的? 是怎样开始的? 无论在
什么时候这都是最让人感兴趣，引起激烈争论的问题。40 亿
年前，原始的海洋中是否充满着有机分子呢? 如果是的话，那
最早的有机物质又来自何方呢? 有人认为，有机物质———生命
的基本组成物质———是由星际中的行星或彗星带到地球上的。
也有人认为，这些物质是在地球原始的海洋中产生的。但是，
不管有机物质来自哪里，生命是在海洋中开始的。

在陆地上已经硬化成为岩石的古老沉积物中，发现了有关
生命产生时地球的外貌和最早的有机体的性质的线索。目前，
地球上最古老的沉积岩在 1971 年发现了格陵兰岛的 Isua 山，
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年龄约 37 亿年。Isua 山的沉积物质包括一系列由细颗粒组成
的岩石和黑色硬化的熔岩，呈奇怪的管状和枕状，好像硬化的
牙膏从管中挤出来一样。这些奇形怪状的岩石被称为枕状玄武
岩，它们是在熔融的熔岩喷出海面，并被冰冷的海水不断冷却
的过程中形成的。在南部非洲巴伯顿绿岩带的岩石中也发现了
古老的玄武岩。另外一些岩石的表面上看上去像已经硬化的却
又正在冒泡的泥浆池。今天，在地热活跃的地区，如美国的黄
石国家公园，缓慢沸腾的泥浆池随处可见。在澳大利亚和加拿
大北部，也曾发现一些类似的距今 32 ～ 40 亿年的玄武岩。但
是，最令人吃惊的发现是在南非，地质学家在一种硬化的二氧
化硅岩石即燧石中，发现了一种与众不同的、微小的米粒状化
石。他们认为，这些化石是曾经生活在热的泥浆中的一种原始
细菌的遗迹。最近在深海中的一些发现似乎可以证明，嗜热微
生物可能起源于冒着气泡的泥浆池或者是有火山活动的海底地
区。

1977 年，地质学家在西雅图海岸外的胡安·德富卡海脊
的深海热液中发现了一些不同寻常的新的海洋生命。在海平面
下 2500 米以下，巨蚌、居住在管中的蠕虫 ( 多毛虫) 、蟹和
其他一些奇怪的海洋生物挤聚在从海底裂缝中喷发出来的热水
周围。而在这些深海热液的研究中，最令人吃惊的发现是: 这
里和其他地方所发现的海洋生物，是以化能合成细菌为生的。
化能合成是指有机体利用热、水和化学物质如硫化氢，来制造
有机物的过程。与此相对，光合作用是指植物利用光能、水和
二氧化碳来制造有机物和氧气。地球上的绝大部分生态系统都
是利用光合作用来维持生命循环的。深海中以化能合成为基础
的繁荣的食物链的发现，使全世界的科学家都震惊了，而且，
这一发现也为生命开始于深海底热液活动地区，而不是海洋表

·2·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



海洋知识·

☆

科
普
知
识
百
科
全
书

☆

面，提供了可能性。现在，我们知道，化能合成细菌可以在深
海以及其他不利于生命存在的环境中繁殖，比如黄石国家公园
著名的热喷泉和泥浆池及墨西哥湾天然的油气田。但生命起源
于何处我们仍不清楚。是否微小的细菌靠着地球在热泉、沸腾
的泥浆池或深海热液中产生的热量繁衍起来，并随后迁到浅海
来利用太阳巨大的能量呢?

到 32 亿年前，地球上的环境仍非常不适于生命的存在。
炙热的岩浆在海底和陆地上漫流，沸腾的热喷泉随处可见，大
气中仍含有相对较多的水蒸气和二氧化碳。但是，简单的单细
胞生命已经开始孕育了。

在澳大利亚菲格特里形成的岩石中，地质学家发现了大棒
状及圆球状的化石，而这些岩石的年龄为 32 亿年。这些化石
类似于现代的光合细菌和蓝绿藻，现在称为蓝细菌。类似的化
石在冈弗林特燧石矿岩石中也有发现，这一燧石矿是 20 亿年
前在安大略省西部苏必利尔湖沿岸沉积形成的。地质学家发
现，这里的化石具有奇怪的拱顶状和柱状的分层构造，似乎是
生物造成的。但许多年过去了，它们的起源仍是一个谜; 在澳
大利亚鲨鱼湾的潮汐浅塘中，发现有类似的短粗柱状的蓝细菌
群落存在; 最近，在巴哈马群岛的浅水潮沟中发现了更大的这
种群落。这些原生的给人深刻印象的柱体被称为叠层石，高度
或者宽可以生长到几米。形成叠层石的海藻向上生长，形成了
致密的纤维质的有机质层，这些有机质层周期性地被沉积物覆
盖，有时也会生成像水泥一样的碳酸钙覆盖层。一旦草食性动
物发展起来，叠层石只能存在于有潮流、盐度高、周期性干旱
或其他可抑制水下生物摄食的环境中。但在这样的水下生物出
现之前，叠层石的数量还是很多的。一些种类的年龄超过了
30 亿年，这进一步证明，浅海中的生命开始出现。
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到 30 亿年前，天空明净起来，地球慢慢变凉，地球表面
开始发生细微的变化。虽然火山继续喷发着，但是在广阔的浅
水区和沸腾的泥洼里，充满了细菌和原始藻类。潮汐水塘被一
层蓝绿色的有生命的粘液覆盖着，叠层石随处可见。在深海的
热液活动区细菌也一样繁生。石灰石沉积和新的光合作用生物
继续使大气中的二氧化碳浓度降低，气候更加凉爽了。

大气中的二氧化碳可以吸收地球表面的热辐射。二氧化碳
浓度的增高，使吸收的热量增加了，气候变暖了，这一现象称
为温室效应。科学家们认为，地球的早期阶段，也进行着类似
的过程，只不过是二氧化碳的浓度下降使地球的气候变冷，而
不是变暖而已。

地球上最早的生命形式是微小的单细胞生命。随后出现了
多细胞生命，这是进化中最有争议性、最神秘的阶段。有机体
获得了细胞，而细胞是由一个细胞核和特殊的细胞内结构组成
的。多细胞生命是否是由已存在的单细胞生命简单地演化来
的? 或者根据细胞内结构的共生性，是否可以认为多细胞生命
是由简单的单细胞生命和大分子物质结合而成的呢? 不管是何
种方式，多细胞的海洋生物出现于 20 ～ 30 亿年前。没有人确
切知道这是在什么时候发生的，是怎样发生的。来自化石和岩
石的证据表明，在多细胞生命的演化过程中，大气中氧气的出
现是一个关键的因素。

在 20 ～ 30 亿年前，地球的大气主要是二氧化碳和水蒸气，
因为这时还没有办法产生大量的氧气。但在某种程度上，早期
光合生物制造的氧气已经开始在大气中富集; 制造出来的氧气
要多于消耗掉的氧气。古代沉积物的锈化痕迹，为追溯大气中
氧气的演化过程提供了线索。氧气是一种非常活跃的气体，当
它与铁结合时，会生成铁锈。在氧气成为大气的主要部分之
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前，黑色的富铁沉积物从陆地上剥离并被搬运到海洋，过了一
段时间，这些沉积于海底的物质被埋藏，最终硬化成岩。全世
界，年龄在 38 ～ 23 亿年的岩石是由黑色的富铁层与浅色的贫
铁层交互形成的，被称为条纹铁岩石。黑色层表明，铁进入海
洋时并没有与氧气发生反应，而浅色层则代表了某种季节性的
波动。

大约 20 亿年前，条纹铁沉积消失了，红色地层开始形成。
这些红色地层是铁受到大气中氧气的氧化而形成的红色的岩
层，它们表明，大气中的氧气浓度已经可以使陆地上沉积物中
的铁发生氧化。在北美西南部和大峡谷的红色岩墙是由于沉积
物暴露于富氧大气中，使沉积物中的铁大量氧化而形成的。大
气已经开始向富氧性转化。

20 亿年前，早期的海洋藻类和细菌繁殖着，进行着光合
作用，向大气中释放的氧气越来越多。然而，地球表面上的环
境条件仍极不利于海洋生命的生长。当大气中的氧分子电离形
成臭氧，地球表面就能免受紫外线的伤害。早期的地球，大气
中没有足够的氧气，不能形成臭氧来保护地球表面的有机体免
受阳光的直接烤晒。另外，有机体利用氧气与有机物质反应而
获得能量，这个过程称为氧化作用。但是氧气在反应中如此活
跃，所以细胞必须进化出一种方式来利用这一强大的能源，而
不至于在氧化过程中伤到自己。太阳能对地球上大多数的生命
形式而言，仍是一种相对不可利用的能源，生命的生长受到了
限制。

大约 10 亿年前，大气中有了足够的氧气，有效的臭氧层
开始形成，有机体己经具备了安全有效地利用氧气的方法。这
时水的表层成了适于居住的环境; 太阳的能量可以被利用了，
海洋的植物开始繁盛起来。地球的气候和海洋的温度稍微凉了
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一些，大的陆地板块已经形成。
大约 7. 5 亿年前，我们故事的背景开始改变。曾经是分离

的岩石“冰山”块儿，通过构造板块在地球表面的运动，变
成了一个横跨赤道，东西向延伸的庞大的超级大陆。板块构造
运动很早就开始了，它是造成陆块运动、洋壳产生与消亡和地
球上许多不稳定因素发生的原因，对地球、海洋和生命的演化
方式有着极其重要的影响。古老的岩石和冰川遗迹表明，超级
大陆的许多地方被冰覆盖着，这时的地球可能处于第一次也是
最冷的一次冰期; 甚至近赤道的地区也被冰雪覆盖了。一些科
学家认为，这时的地球好像一个巨大的雪球，但对这一观点仍
存在着争议。研究者们无法确定产生这样一次大的冰期的原
因，提出的新理论把重点放在了赤道周围大陆的影响上。但是
在大约 5. 9 亿年前，地球又变暖了，环境变得有利于生命发生
又一次演化。

大约 5. 5 亿年前，前寒武纪结束，古生代开始。海洋中的
生命不断繁殖增加着。非常低等的生命形式进化成更高等的种
类丰富的生物，是进化史上的一次重大的飞跃。许多年来，地
质学家一直对这一现象迷惑不解，他们在化石记录中寻找其间
缺失的联系。到 1964 年，地质学家 R. ·C·Sprigg 在澳大利
亚南部的埃迪卡拉山的古代海滩沙中，发现了一种奇特的软体
动物遗迹化石。这些化石，数量最多的是一种环形的遗迹，形
状像现代的水母: 因此这一时期被称为水母时代，时间恰恰在
古生代之前，距今约 6 亿年。在埃迪卡拉岩层中，还保存着蠕
虫状动物、奇特的底栖动物和复叶状生物的痕迹和藏身处。在
埃迪卡拉动物群落中，许多生物都很难归入现代的海洋生物种
类之中。一些科学家认为，它们与海胆 ( 棘皮动物) 、蠕虫和
甲壳类 ( 节肢动物) 有关。而德国古生物学家: Adolf Seilae-
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cher提出了新的解释。他认为，这些外表奇特的生物与现代种
类无关，而是代表着已经灭绝的生命形式，它们脆弱的垫状躯
体易被新生的捕食者摄食。虽然继这次发现之后，在全球除了
南极洲以外的每个大陆上都找到了埃迪卡拉动物群落，但它们
似乎并没有在古生代之前的化石记录中出现。现在我们还不清
楚，埃迪卡拉的海洋生物的灭绝是由于大灾难，还是由于不断
变化的环境条件，或者只是被更成功进化的捕食者吃光了。

埃迪卡拉动物群落显著地说明了在古代海洋研究中采样所
存在的问题。许多年来，地质学家们都是假定，在古生代以
前，地球上根本没有生命存在，这并不是因为有证据表明确实
没有生命，而是因为我们找不到生命存在的证据。在古生代以
前，海洋中的生命基本上都是软体动物，既没有骨骼，也没有
壳体，要成为化石保存下来，从地质角度来看，是不可思议
的。大部分的软体海洋动物死亡后，沉入海底并很快腐烂。如
果它们的遗体由于某种原因被软泥或沙快速埋藏，那么，它们
能保存下来的几率就大大提高了。如果周围的沉积物受到富含
硅钙等矿物的水的冲刷作用，可能会形成含有完整软体动物遗
迹的岩层。如果一种生物具有壳体或骨骼，将更可能形成化
石，这就是为什么我们对晚些时候的生命更加了解的原因。
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模范 “丈夫”———海马

在浩瀚的大海里，生活着一种形状十分奇怪的小鱼，其头
部酷似马头，因而人们称其为海马。它是一种奇特而珍贵的近
陆浅海小型鱼类，隶属海龙目海龙科海马属。头侧偏，每侧有
2 个鼻孔，头与躯干成直角形，腹部凸出，由 10 ～ 12 个骨环
组成，就像穿了一副坚硬的甲胄; 身体无法弯曲，全身完全由
膜质骨片包裹; 有一无剌的背鳍，无腹鳍和尾鳍，尾部细长，
常呈蜷曲状; 尾部的末端可以自由活动，休息时，利用它缠绕
在海藻或其他植物上。

雄海马腹面有一个育儿囊，每当繁殖季节来临的时候，我
们会看到一幕奇特的景象: 刚刚孵化出来的小海马，随着大海
马的身躯不停地做伸值与弯曲的摇摆动作，然后，大海马便把
这些小海马一个个从腹部排放出来。其实，生出小海马的并不
是海马妈妈，而是海马爸爸。原来，当生殖期来临的时候，雌
海马就把成熟的卵子悄悄地产到了雄海马的育儿囊内; 雄海马
在给卵受精后，便把育儿囊的口封闭，从此就担任起孵卵哺乳
的重任，带着这个“包袱”辛苦度日。由于育儿囊内的血管
能提供充足的氧气和营养，胚胎在这里度过 20 天左右，便孕
育出小海马了。小海马在刚开始学游泳时，若遇到危险信号，
还会再进入囊中，而海马妈妈一旦离开，就再也不回来了。

海马全世界都有分布，以热带、亚热带数量较多。海马通
常生活在沿海海藻丛生或暗礁多布的海区，或附着于漂浮物上
随波逐流，可用背鳍摆动做直立游泳，以小型甲壳类为食。海
南岛四周沿海和西南群岛近海都十分适宜海马的繁衍生长，共
有 10 余个品种。海马是名贵的中药材，可与人参相提并论，
故历来就有“北人参，南海马”之誉。
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