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利用微机对房室海绵进行了 ��属的清理工作
，
��标准化术语的建立与属的标准化术语描述

，

��建数据库
，

��性状的统计分析
。

并发现了房室海绵出水管类型
、

房室排列方式
、

房室充填物类

型
、

孔和管
、

体型和房室形态方面的六大演化趋向
。

关链词 海绵 房室海绵 串管海绵 演化 计算机分析

古生物的每个门类都包括了数量巨大的属种
。

早在 ����年
，

�
�

�
�

������ 对古今各门

类动物的种数做了统计
。

其结果是每个门类的种数都在几千到几万之间
。

古生物学家工作

的效率和质量很大程度上取决于他们所占有的资料的全面性
。

然而
，

人脑的记忆能力有限
。

所以
，

古生物学家还得靠经验去帮助他们作出判断
。

但记忆和经验都不是万无一失的
。

有没

有万无一失的途径�有
，

这就是当今的计算机技术
。

计算机的记忆容量相对于人脑来说几乎

是无限的
。

操作的准确性也是万无一失的
。

计算机不仅可以用来存储数量巨大的资料
，

而且

可以对资料进行统计
、

分析处理
，

从而做人力所不及的事
。

计算机技术是本世纪 �� 年代开始

发展起来的
。

所以
，

它在古生物研究中的应用进行得还很少
。

今后如果能够应用计算机技术

对长期以来积累的数量巨大的古生物资料进行处理和分析必定会有令人意想不到的发现
。

房室海绵是多孔动物门钙质海绵纲的一个 目
。

对这类生物的研究始于上世纪末
，

在本世

纪 �� 年代后有迅速的发展
。

迄今为止
，

已描述了 ��� 个属
。

前人的房室海绵研究主要是属

种描述
。

对房室海绵的性状及其演化还没有人作过专门的研究
。

笔者的本项研究就是要应

用计算机领域的数据库技术来处理房室海绵化石的全部属资料
，

并通过统计分析研究其性

状演化特征
，

从而提高我们对房室海绵特征
、

分类
、

演化的认识
。

� 选用的数据库系统

数据库系统是按照一定的格式存储数据或信息的一种计算机软件系统
。

对存储于数据

库中的数据或信息可以进行查询
、

统计
、

打印等操作
。

在本项研究中
，

建立数据库是最基本的

工作
。

当前已经开发出多种数据库系统
。

它们各有特色
。

根据本项研究的特点
，

我们选用了联合国教科文组织开发的 ��������系统
。

与其它的

数据库系统相比
，

该系统具有如下优点
�

��字段不定长
，

因而可以节省存储空间
���每个字段

国家自然科学基金资助项 目
。
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最长可为 � ��� 字节
，

而其它的数据库系统的字段长度一般仅为 ���字节
���检索方法灵

活
，

具有至少 �种检索方式
。

� 属的清理

迄今已描述房室海绵 ��� 个属
。

但这些属是由不同的人在不同的时期建立的
，

难以遵循

完全一致的标准
。

因此
，

在对它们进行微机研究之前首先要对它们进行清理
，

使之遵循一致

的标准
，

使它们的定义基本准确
。

笔者对房室海绵化石属清理的原则
�

�
�

使分属的尺度 �可称
“
属域

”
�不一致的为一致

、

或尺度不合适的�这里主要是太宽�为

合适
。

例如
，
��刃�����

��故 一属原作者定义称其为无管或具反管
。

但这个属域就太宽了
。

因

为无管与反管是两个明显不同的特征
。

应属于不同属的特征
。

如在寒武纪有无管的属和钝

管的属却没有具反管的属
。

所以
，

笔者对该属的定义限制为具反管者
。

实际上
，

如果该属为

无管
，

就与 �����
������� 同名了

。

�
�

使描述与实物依据�主要是模式的图版 �不相符者变相符
。

例如
���������������� 一属

原作者在定义中称其具微孔
，

但笔者从模式的图版上看应为眼孔
。

所以在定义中应予纠正
。

再如
，

���勿��洲��� 一属原作者称其充填物为支柱状
，

但根据其模式的图版笔者认为应为辐

板状
。

该属图版的纵切面上似为支柱状
，

但横切面上却显示为辐板状
。

这也应该在定义中纠

正
。

�
�

使原作者描述因历史原因术语不准确者变准确
。

过去的作者把单层式或多层式的属

的出水管类型也用 ����
����� 归纳的那 �种来描述

，

因而不确切
。

但由于新材料的积累
，

笔者

在 ��������� 的 �种经典类型以外又总结出 �� 种新类型
。

这样就使出水管的描述更准确
。

例

如
，
���’ ����� 一属的原作者在定义中称其为原管型

。

但又加了个间号
。

显然
，

他本人也对该

属的出水管类型的描述感到有问题
。

而 ����������
“ ��� 一属原作者索性在定义中不指明出

水管的类型
。

显然
，

他们都对这些单层式的房室海绵的出水管类型的描述感到困难
。

其原因

是其时还未有人对单层式的房室海绵的出水管类型进行总结
。

笔者在研究了单层式的房室

海绵的出水管类型后
，

把这两个属的出水管确定为泰巴佳型
。

根据上述原则对 目前全部 已描述的房室海绵化石属进行清理
。

最后确认了 ��� 属
。

本

项研究的统计分析都是对这 ��� 属做的
。

� 建立标准化术语

术语不统一难以交流
�
为了建数据库

，

术语的标准化
、

一致化更是必由之路
。

笔者根据对

全部房室海绵化石材料的总结
，

初步制定出如下描述房室海绵的标准化术语方案
。

�
�

海绵体形态
�

��海绵体柱状
，

��海绵体锥状
，

��海绵体半球状
，

��海绵体球状
，

��海绵

体平卧板状
，

��海绵体直立板状
，

��海绵体碗状
，

��海绵体不规则状
。

�
�

房室排列方式
�

��单列式
，

��多列式
，

��单层式
，

��多层式
，

��不规则聚合体
。

�
�

房室类型
�

��房室
，

��房间管
。

�
�

房室形状
�
��房室盾状

，

��房室弯状
，

��房室球状
，

��房室囊状
，

��房室圆盘状
，

��房室
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管状
，

��房室锥状
，

��房室筒状
，

��房室截锥状
，
���房室棱柱状

，
���房室椭球状

，
���房室碗

状
，
���房室不规则状

，
���房室卧槽状

。

�
�

房室间接触关系
�
��分离

，
��相接

，
��弱超覆

，

��强超覆
，

��全超覆
。

�
�

出水管系统的类型
�

��无管型
，

��隐管型 �分单孔隐管型和筛状隐管型两种�
，

��假管

型
，

��原管型
，

��反管型
，

��钝管型
，

��约克型
，

��韦尔型
，

��假钝管型
，
���瓜达卢佩型

，
���泰

巴佳型
，
���叠瓦型

，
��� 巴泰格型

，
���导管束型

，
���镰房型

，
���球囊型

，
���多泡腔型

，
���雷

姆型
。

这些类型可分类概括为
�

“
无管

”
的与

“
具管

”
的 �“

具管
”
者可分为

�

��具
“
中央管

”
的

，

��具
“
中央管束

”
的

，

��
“
具中

央导管
”
的

，

��具
“
中央导管束

”
的

，

��具
“
多管

”
的

，

��具
“
多管束

”
的

，

��具
“
多导管束

”
的

。

�
�

房室壁的穿孔情况

首先分为具穿孔的
“
具孔

”
者和不具穿孔的

“
无孔

”
者

。 “
具孔

”
者的孔的类型可描述为

�

��微孔
，
��眼孔

，

��不规则孔 �为泥晶壁的属所
一

具有
，

不规则
，

蠕虫状 �
，

��复合式
�

微孔 �眼

孔
。

具
“
眼孔

”
者可以

�

具眼孔环
，

或具
“
突出管

” ，

或具
“
眼孔区

” 。

�
�

充填物类型

首先根据充填物的有无分为 �类
�“
具充填物

”
的和

“
无充填物

”
的

。

具充填物者的充填物

类型可以是
�
��泡沫状

，

��支柱状
，

��辐板状
，

��网状
，
��孔状

，

��同心纹板状
，
��小管状

，

��复

合型
�“
支柱状

”
�

“
泡沫状

” 。

�
�

其他的管状构造

它们有
���具

“
连房管

”
��������������

“ �������
一���������� �����

”
�者 �连房管穿越相

邻 的两个到多个房室
，

��具
“
微孔管

”
�����一

������者 �微孔管乃 由微孔向房室 内延伸的小

管
，

可以看成是微孔的一种特化形式
。

� 建数据库

用标准化术语重新描述所有的房室海绵
，

是建库的前提
。

建库的具体方法与建立 �����
数据库的方法类似

。

笔者的数据库含 �个字段
�

属名
，

描

述
，

典型种
，

时代
。

把每个属的这 �个方面的内容输入到所定义的房室海绵数据库中去就完

成了数据库的建立工作
。

� 特征统计与性状演化

数据库的建立使得许多手工通常难以做到或非常艰苦的统计分析工作成为可能和变得

容易
。

利用数据库可以对房室海绵的各个性状特征方便地进行统计
，

统计它们在各个地质时

期的分布频率
，

进而研究它们的演化规律
。

古生物学研究中对古生物性状进行演化分析普遍遵循的原则是
�
��原始的性状出现最

早
，

分布最普遍
���晚出的性状是高级的性状

，

分布范围一般小
���后代具有祖先的性状

，

但

也可丢失 ���具有共同的原始性状者具有共同的祖先
���具有共同性状越多者亲缘关系越



第 �期 吴亚生等
�

房室海绵化石的微机研究
�

性状演化

近
。

本文亦依据这样的原则
。

�
�

� 出水管类型的地质分布

根据各种出水管在各个地质历史时期的出现频率的统计可知
�

�无管型的房室海绵出现于寒武纪
，

在奥陶纪时有所发展
，

在二叠纪时达到鼎盛
，

成为

主要类型
�在三叠纪时衰落并绝灭

。

��隐管型和假管型的出水管出现于奥陶纪
，

以后逐渐发展
，

到三叠纪时达到其顶峰
，

三

叠纪末急剧衰落
，

此后一直延续至现代
。

��钝管型�反管型�原管型的出水管出现于寒武纪
，

以后逐渐发展
，

到三叠纪时达繁盛
，

三叠纪末迅速衰落
，

绝灭于白垄纪末
。

这 �种类型的出水管在寒武纪是第一位的
，

并且都是钝管型的
。

具这类出水管系统的房

室海绵为单房室的或单列式的
、

具孔的
、

球状房室的分子 ���’’ ��
， ，

���
�

��
“ ，

�
“ ��’� 。

等属 �
。

这 �种类型的出水管在奥陶纪时还是第一位的
，

在志留纪和泥盆纪时消失
，

在石炭纪和二叠

纪时上升为第二位的
，

到三叠纪时上升为第一位的
，

侏罗纪
、

白垄纪时保持繁盛
，

白奎纪以后

绝灭
。

��约克型出水管出现于志留纪
，

存在至三叠纪
�是志留纪的唯一类型

，

是三叠纪的极次

要类型
。

��韦尔型出水管出现于石炭纪
，

繁盛于三叠纪
，

三叠纪以后绝灭
。

韦尔型出水管在石炭

纪时是第二位的
。

二叠纪时神秘地消失
，

但在三叠纪时又有少量
。

三叠纪以后完全绝灭
。

��镰房型出水管出现于奥陶纪
，

绝灭于三叠纪以后
，

数量一直都很少
。

��瓜达卢佩型出水管出现于寒武纪
，

在二叠纪时达到繁盛
，

以后逐渐衰落
，

白圣纪末绝

灭
。

在寒武纪时
，

瓜达卢佩型是第二位的
，

在石炭纪时
，

瓜达卢佩型是第一位的
，

在二叠纪时

降至第五位
，

侏罗纪
、

白奎纪时又上升为第二位
。

��泰巴佳型出水管出现于奥陶纪
，

存在至三叠纪
。

在奥陶纪时泰巴佳型是第三位的
，

在

石炭纪时上升至第一位
，

在二叠纪和三叠纪时都是次要类型
。

�� 巴泰格型出水管只分布于三叠纪
，

并且数量上是次要类型
。

���叠瓦型出水管只存在于二叠纪
，

在数量上是第四位的
。

���导管束型出水管只存在于三叠纪
，

并且是次要类型
。

���球囊型出水管只存在于二叠纪
，

是次要类型
。

���多泡腔型出水管也只存在于二叠纪
，

也是最少数的类型
。

���雷姆型出水管只存在于二叠纪
，

是一种最次要的类型
。

�
�

� 房室海绵出水管类型的演化特征

根据对房室海绵的出水管类型的地质分布规律的分析可知
�

�
�

无管型
、

钝管型�反管型�原管型和瓜达卢佩型是最古老的
、

分布很广的类型
。

因而也

是最原始的类型
。

它们的共性
�

��出现最早
，

它们都出现于寒武纪
，

��延续时间最长或较长
，

��数量最丰
，

��构造最简单
。

隐管型�假管型出水管出现干奥陶纪
，

数量亦丰
，

所以也是一种

原始类型
。

�
�

韦尔型
、

巴泰格型
、

叠瓦型
、

导管束型
、

球囊型
、

多泡腔型
、

雷姆型是高级类型
。

它们出
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现晚�石炭纪
、

或二叠纪
、

或三叠纪�
，

数量少
，

结构复杂
。

�
�

泰巴佳型和镰房型出现较早 �奥陶纪 �
，

但结构复杂
、

分布少
，

因而也是比较高级的类

型�可能特化�
。

约克型也是一种较高级的类型
。

�
�

� 房室排列方式的地质分布和演化趋向

根据对房室排列方式的出现频率的统计分析可知
�

�
�

单房室的房室海绵出现于寒武纪
，

数量第一位
，

并且只分布在寒武纪
。

因而是一种原

始的
、

祖先的类型
。

�
�

单列式的房室海绵出现于寒武纪
，

繁盛于三叠纪
、

三叠纪末急剧衰落
，

中生代一直存

在
，

并延续到现代
。

该类型在寒武纪是第二位的
，

寒武纪以后一直是第一位的
。

出现早
，

数量

多
，

所以这是一种原始类型
。

�
�

单层式的房室海绵出现于寒武纪
，

在寒武纪是第三位的
，

在奥陶纪是第二位的
，

在石

炭纪是第一位的
，

在二叠纪
、

三叠纪
、

侏罗纪和 白垄纪是第二位的
。

出现早
，

数量丰
，

因而是一

种低级类型
。

�
�

多层式的
，

板状的和多列式的房室海绵都出现并繁盛于二叠纪
，

在三叠纪时衰落
，

三

叠纪末绝灭
。

这三种类型的房室海绵在二叠纪
、

三叠纪时数量都少
。

出现晚
，

数量少
，

因而这

三种类型是高级类型
。

�
�

� 对各种房室充填物的地质分布和演化趋向

根据对各种房室充填物的地质分布频率的统计分析可知
�

�
�

无充填物的房室海绵和具泡沫状充填物的房室海绵出现于寒武纪
，

是最早出现的类

型
。

无充填物的房室海绵繁盛于二叠纪
，

绝灭于白里纪末
。

泡沫状充填物的房室海绵繁盛于

三叠纪
，

并在三叠纪末绝灭
。

无论在二叠纪还是三叠纪
，

这两种类型都是最丰富的
，

因而这两

种类型是原始的
。

�
�

辐板状充填物出现于志留纪
，

繁盛于三叠纪
，

并绝灭于三叠纪末
。

网状充填物出现于

泥盆纪
，

繁盛于三叠纪
，

三叠纪末衰落
，

绝灭于第三纪
。

网状充填物在三叠纪时是第三位的
，

辐板状充填物在三叠纪时是第五位的
。

这两种类型的充填物显然比无充填物和具泡沫状充

填物的要高级些
。

�
�

支柱状
、

复合型 �支柱状�泡沫状
，

或网状�泡沫状�
、

孔状充填物出现于二叠纪
。

支柱

状充填物繁盛于三叠纪
，

三叠纪后衰落
，

但延续至现代
。

复合型充填物繁盛于二叠纪和三叠

纪
，

绝灭于三叠纪末
。

孔状充填物繁盛于二叠纪
，

并绝灭于二叠纪末
。

小管状充填物和同心

纹层状充填物出现并繁盛于三叠纪
，

绝灭于三叠纪末
。

上述 �种充填物即使在最繁荣的二叠

纪和�或三叠纪都不是主要类型
。

因而它们是高级类型
。

�
�

� 其它各种水流循环构造的地质分布和演化趋向

其它水流循环构造包括微孔
、

眼孔
、

眼孔区
、

微孔管
、

突出管
、

连房管
、

侧导管�
“
����

���
�

�������
� ” �等

。

根据对各种水流循环构造的地质分布频率的统计分析可知
�

�
�

微孔出现于寒武纪
，

繁盛于二叠纪
、

三叠纪
，

并一直延续到现代
。

在寒武纪时微孔是唯

一的类型
，

在寒武纪以后的各个纪中
，

微孔都是第一位的
。

出现早
，

分布广
，

这表明微孔是一

种原始结构
。
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�

眼孔出现于奥陶纪
，

繁盛于二叠纪
，

绝灭于三叠纪末
。

在奥陶纪
，

眼孔是第三位的
，

在

石炭纪眼孔上升至第二位
，

在二叠纪和三叠纪眼孔都是第二位的
。

眼孔在出现时间上仅晚于

微孔
，

在数量上也仅次于微孔
，

因而是较原始的类型
。

�
�

眼孔区出现于奥陶纪
，

繁盛于三叠纪
，

一直是次要的类型
。

突出管出现并繁盛于奥陶

纪
，

绝灭于二叠纪末
。

在奥陶纪时
，

突出管数量是第二位的
。

无孔型和具连房管的房室海绵

出现于奥陶纪
，

繁盛于三叠纪
，

绝灭于三叠绝末
。

微孔管出现并只存在于奥陶纪
。

因为出现

早
，

这 �种类型都是原始类型
。

�
�

侧导管出现于石炭纪
，

繁盛于三叠纪
，

绝灭于三叠纪末
。

出现最晚
，

数量也少
，

所以这

是一种高级类型
。

�
�

� 房室海绵生长形态的地质分布和演化趋向

根据对各种生长形态的地质分布频率的统计分析可知
�

�
�

柱状的房室海绵出现于寒武纪
，

繁盛于三叠纪
，

三叠纪以后衰落
，

延续到现代
。

锥状的

房室海绵出现于寒武纪
，

繁盛于三叠纪
，

三叠纪后衰落
，

绝灭于第三纪
。

在寒武纪
、

奥陶纪
、

志

留纪
、

泥盆纪
、

石炭纪
、

二叠纪
、

三叠纪
、

侏罗纪
、

第三纪和新生代
，

柱状的房室海绵都是第一

位的
，

在白里纪是第二位的
。

锥状的房室海绵在寒武纪
、

奥陶纪
、

三叠纪
、

侏罗纪都是第二位

的
，

在志留纪和第三纪与柱状的房室海绵并列第一位
，

在白奎纪为第一位的
。

这两种类型出

现早
、

数量丰
，

因而是原始的类型
。

�
�

不规则体形的房室海绵出现于奥陶纪
，

繁盛于三叠纪
，

绝灭于三叠纪末
，

其数量在奥

陶纪与锥状者并列第二位
，

在三叠纪时是第三位的
。

无论从出现时间还是从数量上看这都是

一种稍为高级的类型
。

�
�

板状的房室海绵出现并繁盛于二叠纪
，

绝灭于三叠纪末
�碗状的房室海绵出现并繁盛

于二叠纪
，

绝灭于二叠纪末
�
半球状的房室海绵出现于二叠纪

，

繁盛于二叠纪
、

三叠纪
，

绝灭

于三叠纪末
�球状的房室海绵出现并繁盛于三叠纪

，

绝灭于三叠纪末
。

无论在二叠纪还是三

叠纪
，

这 �种体型的房室海绵数量都少
。

出现晚
、

数量少
，

因而这 �种类型是高级特化类型
。

�
�

� 房室海绵房室形态的地质分布和演化趋向

根据对各种房室形态的地质分布频率的统计分析可知
�

�
�

球状房室和弯状房室出现于寒武纪
，

繁盛于三叠纪
，

球状房室绝灭于 白至纪末
，

育状

房室延续至今
。

在寒武纪
、

石炭纪
、

侏罗纪
、

白奎纪时球状房室是第一位的
，

在奥陶纪
、

二叠

纪
、

三叠纪球状房室是第二位的
。

在奥陶纪
、

志留纪
、

泥盆纪
、

二叠纪
、

三叠纪
、

第三纪和现代
，

弯状房室都是第一位的
。

在侏罗纪弯状房室与球状房室同是第一位的
。

这两种类型的房室

出现最早
，

数量最丰
，

因而是原始类型
。

�
�

锥状房室的房室海绵只分布于奥陶纪和三叠纪
�碗状房室的房室海绵只分布于奥陶

纪 �椭球状房室的房室海绵只分布于奥陶纪和二叠纪
。

这 �种体型在奥陶纪
、

二叠纪
、

三叠纪

都不是主要类型
，

所以它们是稍高级的类型
。

�
�

管状房室的房室海绵出现于石炭纪
，

繁盛于二叠纪
，

并绝灭于二叠纪末
�
筒状房室的

房室海绵出现于二叠纪
，

繁盛于二叠纪和三叠纪
，

绝灭于三叠纪末
。

棱柱状房室的房室海绵

只存在于二叠纪
。

半槽状房室的房室海绵出现于二叠纪
，

繁盛于三叠纪
，

绝灭于三叠纪末
。

截
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锥状房室的房室海绵只存在于三叠纪
。

除了管状房室的房室海绵在石炭纪和二叠纪较为丰

富外
，

其余 �种房室的房室海绵数量都很少
。

出现晚
，

数量少
，

这表明这 �种体型都是高级类

型
。

� 总结

根据对 ��� 属的性状特征的统计分析
，

房室海绵的性状演化趋势可概括如下
�

�
�

房室海绵的出水管类型的出现和演化序列
�

无管型
，

钝管型�原管型�反管型
，

瓜达卢

佩 型 ��寒武纪 ��隐管型�假管型
，

泰巴佳型
，

镰房型
��奥陶纪�一韦尔型

��石炭纪 ��雷姆

型
，

叠瓦型
，

球囊型
，

多泡腔型 ��二叠纪�一导管束型
，
巴泰格型

��三叠纪 �
。

�
�

房室排列方式的出现和演化序列
�

单房室
，

单列式
，

单层式
��寒武纪 ��多层式

，

板状
，

多列式 ��二叠纪 �
。

�
�

房室充填物的出现和演化序列
�

无充填物
，

泡沫状
��寒武纪 ��辐板状

��志留纪��网

状 ��泥盆纪��支柱状
，

孔状
，

复合型
��二叠纪��小管状

，

同心纹层状 ��三叠纪�
。

�
�

水流循环构造的出现和演化序列
�

微孔 ��寒武纪 ��眼孔
，

眼孔区
，

突出管
，

无管型和

无孔型
，

连房管
，

微孔管
��奥陶纪��侧导管�石炭纪 �

。

�
�

房室海绵体型的出现和演化序列
�

柱状的
，

锥状的 ��寒武纪 ��不规则状的
��奥陶纪 �

�板状的
，

碗状的
，

半球状的
��二叠纪 ��球状的

��三叠纪 �
。

�
�

房室海绵房室形态的出现和演化序列
�

房室球状的
，

房室弯状的
��寒武纪 ��房室锥

状的
，

房室碗状的
，

房室椭球状的
��奥陶纪 �一房室管状的

��石炭纪 ��房室筒状的
，

房室棱

柱状的
，

房室半槽状的
��二叠纪�一房室截锥状的 ��三叠纪 �

。
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