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贵州剑河寒武纪杷榔动物群中的海绵化石组合＊
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　　提要　贵州寒武纪杷榔动物群的海绵动物是近年在剑河辣子寨村发现的新类群。辣子寨剖面的海绵动物组

合多样性高，化石保存好。经鉴定有普通海绵纲细丝海绵科的Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｔｅｒｅｔｉｃｕｓｃｕｌｕｓ　Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９８９，Ｌｅｐｔｏ－
ｍｉｔｕｓ　ｃｆ．Ｌ．ｃｏｎｉｃｕｓ　Ｇａｒｃíａ－Ｂｅｌｌｉｄｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７和Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａｓｐ．，斗篷海绵科的Ｃｈｏｉａｅｌｌａｃｆ．Ｃ．ｏｖａｔａＺｈａｏ

ａｎｄ　Ｙａｎｇ　ｉｎ　Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００３和Ｃｈｏｉａｓｐ．；六射海绵纲的Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａｓｐ．，计有５属６种和一些属种待定的海绵

化石。剑河辣子寨村杷榔组海绵类群的发现丰富了杷榔动物群的组成面貌，扩展了寒武纪第四期海绵动物的古地

理分布区，增加了寒武纪第四期海绵动物分异演化的信息，为海绵动物分类学、古生态学和埋藏学研究提供了新

材料。
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１　前　言

贵州东部寒武系发育，保存有丰富的古生物化
石。２００４年凯里市第四中学巫宜山老师和学生们
在凯里市西北郊的翁岭塘进行科普活动时，发现了
棘皮动物的始海百合和三叶虫共同保存的化石标

本，经贵州大学赵元龙教授考查后确认层位是杷榔
组。随后，贵州大学赵元龙、彭进等在凯里市西北郊
的杷榔组采集了化石、进行鉴定研究，确认杷榔组中
上部存在一个新的布尔吉斯页岩型化石组合，命名
为杷榔动物群（Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５）。杷榔组在贵州
东部分布广泛，２００５年起贵州大学研究团队对这一
区域的杷榔组开展了大量的野外工作，十多年来先
后发现了该动物群的９个产地（Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５，

２０１０，２０１２ａ，ｂ，ｃ；彭进等，２００６，２０１０；达扬等，２０１１；
马海涛等，２０１１；赵元龙等，２０１５；申震等，２０１６），采
集到大量的化石标本。杷榔动物群是继凯里生物群
之后在贵州东部乃至湖南西部地区发现的又一个较

深水相区布尔吉斯页岩型生物群（Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１０，２０１２ａ，２０１６；Ｌｉｕ　ａｎｄ　Ｌｅｉ，２０１３）。

杷榔动物群不同产地的生物类群组成有较明显

的差异，其中以凯里的翁岭塘和菩萨寨、台江的革
一、剑河的交榜和辣子寨以及镇远的江古的化石类
群较丰富（Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５；彭进等，２００７；彭进，

２００９；秦琴等，２０１０）。２０１４年在剑河辣子寨剖面杷
榔组发现了杷榔动物群。化石采集整理后，发现该
产地为杷榔动物群类群组成最丰富的产地（申震等，

２０１６；刘帅等，２０１７；文荣琴等，２０１７），不仅产有棘皮
动物、节肢动物、腕足动物、蠕虫动物、软舌螺类、刺
胞动物、开腔骨类，２０１５ 年起还发现了一新类
群———海绵动物。连续几年的发掘及化石标本整
理，经鉴定海绵类有普通海绵纲细丝海绵科的Ｌｅｐ
ｔｏｍｉｔｕｓｔｅｒｅｔｉｃｕｓｃｕｌｕｓＣｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９８９，Ｌｅｐｔｏｍｉ－
ｔｕｓ　ｃｆ．Ｌ．ｃｏｎｉｃｕｓ　Ｇａｒｃíａ－Ｂｅｌｌｉｄｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７和
Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａｓｐ．，斗篷海绵科的Ｃｈｏｉａ　ｓｐ．和
Ｃｈｏｉａｅｌｌａｃｆ．Ｃ．ｏｖａｔａ　Ｚｈａｏ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ　ｉｎ　Ｙａｎｇ　ｅｔ
ａｌ．，２００３，六射海绵纲的Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａｓｐ．，约５属
６种以及其他分类位置待定的海绵化石。该产地的
海绵化石保存好，以海绵体为主，分散保存的骨针
少；一些海绵保存有矿物薄膜、碳质薄膜及黄铁矿化
等特征，表明这些海绵化石有较好的埋藏条件（刘帅
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等，２０１７）。剑河辣子寨杷榔组海绵化石的发现，不
仅丰富了杷榔动物群的组成面貌，而且扩展了海绵
动物的古地理分布区，增加了寒武纪第四期海绵动
物分异演化的信息，为海绵动物分类学、古生态学和
埋藏学研究提供了新材料。

２　地质背景

贵州寒武系沉积区可分为扬子区、江南过渡区、
江南盆地区。杷榔组主要分布在地处江南过渡区的
贵州东部和湖南西部（插图１－ａ；Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５；

Ｌｉｕ　ａｎｄ　Ｌｅｉ，２０１３）。其中，贵州剑河一带的杷榔组
出露较完整，呈北—东向分布，由一套斜坡相的灰绿
色和灰黄色泥、页岩组成，与上覆清虚洞组灰白色—
灰色薄层灰岩、下伏变马冲组的深灰色泥、页岩均为
整合接触，厚１９２ｍ（插图１－ｂ）。
杷榔组生物地层的划分最早是依据掘头虫类三

叶虫组合带建立，其底部为Ａｒｔｈｒｉｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ带，顶
部为Ａｒｔｈｒｉｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ－Ｃｈａｎｇａｓｐｉｓ－Ｂａｌａｎｇｉａ组合
带（周志毅等，１９８０），其间经历了较多的变化（彭进，

２００９；秦琴等，２０１０；Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）。新的研究
工作表明，掘头虫类三叶虫Ａｒｔｈｒｉｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ　ｃｈａｕ－
ｖｅａｕｉ　Ｂｅｒｇｅｒｏｎ，１８９９在贵州东部杷榔组中分布最

宽，占据地层厚度最长，支持将杷榔组的生物地层厘
定为Ａ．ｃｈａｕｖｅａｕｉ一个带（闫巧洁等，２０１４；申震
等，２０１６；Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６）。Ａ．ｃｈａｕｖｅａｕｉ首现层
位之下为寒武系过渡相区的黔东统南皋阶（Ｐｅｎｇ
ａｎｄ　Ｂａｂｃｏｃｋ，２００１；闫巧洁等，２０１４）。此外，杷榔组
也出现了大量的Ｒｅｄｌｉｃｈｉａ（Ｐｔｅｒｏｒｅｄｌｉｃｈｉａ）ｃｈｉｎｅｎ－
ｓｉｓ（Ｗａｌｃｏｔｔ，１９０５）（梁博炎等，２０１７），根据华南地区
三叶虫生物地层框架的对比，杷榔组和云南乌龙箐
组为同一时代，属于沧浪铺期中晚期。因此，杷榔动
物群同云南关山生物群的时代基本相当（Ｌｕｏ　ｅｔ
ａｌ．，２００７；罗惠麟等，２００８；Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０），可以
与澳大利亚寒武系Ｏｒｄｉａｎ阶底部进行对比（ｐｉｋ，

１９７０；Ｎｅｄｉｎ，１９９５）。而杷榔组常见的 Ａｒｔｈｒｉｃｏ－
ｃｅｐｈａｌｉｔｅｓ　ｃｈａｕｖｅａｕｉ，Ａ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ　Ｚｈｏｕ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ
ａｌ．，１９７４（或者Ａ．ｊｉｓｈｏｕｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７７），

Ｃｈａｎｇａｓｐｉｓ　ｅｌｏｎｇａｔａ　Ｌｅｅ　ｉｎ　Ｃｈｅｉｎ，１９６１等见于北
美格陵兰的 Ｈｅｎｓｏｎ　Ｇｌａｔｓｃｈｅ组中、下部层位（Ｂｌａ－
ｋｅｒ　ａｎｄ　Ｐｅｅｌ，１９９７，彭进，２００９）。依据上述三叶虫
属种的对比，杷榔组的时代相当于寒武纪第二世第
四期，对应于斜坡相区黔东世的都匀期（Ｐｅｎｇ　ａｎｄ
Ｂａｂｃｏｃｋ，２００１）。海绵化石产出层位位于剑河辣子
寨剖面杷榔组中上部灰绿色、灰黄色泥岩中（插图

１－ｂ）。

插图１　贵州寒武系杷榔组分布（阴影部分）、化石点（星号）（ａ）和辣子寨剖面岩性柱状示意图（ｂ）。

Ｍａｐ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｂａｌａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｇｒｅｙ　ａｒｅａｓ），ｆｏｓｓｉｌ　ｌｏｃａｌｉｔｙ（ｓｔａｒ）（ａ）ａｎｄ
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３　海绵化石的组成

剑河杷榔组辣子寨剖面的海绵动物类群组成多

样、化石数量多，对采集的１２７块标本进行初步鉴
定，识别出普通海绵纲（插图２－ａ—ｊ）、六射海绵纲
（插图３－ｆ，ｌ）２个纲的代表及一些分类位置待定的类
群（插图３－ａ—ｊ，ｍ）。这里描述的海绵化石主要保
存为海绵体，也有少量离散的骨针化石（插图３－ｋ）。
所有标本均使用 ＶＨＸ－１００Ｋ超景深三维显微系统
照相。化石标本保存在贵州大学贵州省古生物研究
中心，标本编号中ＪＬＳ代表剑河辣子寨剖面、ＨＭ
为海绵缩写。

３．１　普通海绵纲
普通海绵纲包括细丝海绵科的 Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ

ｔｅｒｅｔｉｕｓｃｕｌｕｓ　Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９８９，Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｃｆ．Ｌ．
ｃｏｎｉｃｕｓ　Ｇａｒｃíａ－Ｂｅｌｌｉｄｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７，Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉ－
ｔｅｌｌａｓｐ．和斗篷海绵科的Ｃｈｏｉａ　ｓｐ．，Ｃｈｏｉａｅｌｌａ　ｃｆ．
Ｃ．ｏｖａｔａＺｈａｏ　ａｎｄ　Ｙａｎｇ　ｉｎ　Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００３，化石
标本数量相对较多，占到海绵标本总数的１９％。
细丝海绵科的Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｔｅｒｅｔｉｕｓｃｕｌｕｓ　１４块

标本，个体长柱形，长１３．５１—４５．４９ｍｍ、宽２．９２—

１４．３６ｍｍ，最大的个体长４５．４９ｍｍ、宽１４．３６ｍｍ
（插图２－ａ），外骨层由大骨针互相叠接组成的骨棒和
分布于其间的小骨针组成，骨棒互相平行，纵向延伸
可达海绵体的整个长度。其特征与澄江生物群、剑
河生物群和凯里生物群中的Ｌ．ｔｅｒｅｔｉｃｕｓｃｕｌｕｓ一致
（陈均远等，１９８９；赵元龙等，２０１１；Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１７；王圆等，２０１７）。

Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｃｆ．Ｌ．ｃｏｎｉｃｕｓ有２块标本（插图２－
ｈ，ｊ），个体外形轮廓以倒圆锥形为特征，个体较大，
长分别为 ５７．８６ ｍｍ 和 １１９．００ ｍｍ、宽分别为

３６．５４ｍｍ和４６．１５ｍｍ，其外骨层由互相平行、均
匀分布、纵向延伸的大骨针组成，内骨层由水平单轴
小骨针组成。相似种的个体形态与西班牙寒武纪的

Ｌ．ｃｏｎｉｃｕｓ　Ｇａｒｃíａ－Ｂｅｌｌｉｄｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７（Ｇａｒｃíａ－Ｂｅｌｌｉ－
ｄｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７）较相似，但标本未保存弯钩形的基
部，与Ｌ．ｃｏｎｉｃｕｓ有些区别。目前该种标本数量较
少，是化石保存上的差异，还是种间差异，有待新材
料增 加 分 析，这 里 暂 时 归 为 Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｃｆ．
Ｌ．ｃｏｎｉｃｕｓ。
细丝海绵科的Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａｓｐ．２块标本，

个体 外 型 长 柱 形，标 本 保 存 不 全，长 分 别 为

１９．４３ｍｍ 和２２．０２ｍｍ，宽分别为５．８９ ｍｍ 和

６．７４ｍｍ；其外骨层主体格架呈菱网状，由微弯弓
形、单轴双尖状、互不叠接的骨针交错排列而成。杷
榔组的Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａｓｐ．与澄江生物群中的Ｐ．
ｄｉｃｔｙｏｄｒｏｍａ　Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９８９（陈均远等，１９８９；

Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）较相似，但外骨层的弯弓形骨针
明显比后者的细。本文未进行详细的系统鉴定，暂
时定为Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａｓｐ．。
斗篷海绵科的Ｃｈｏｉａｓｐ．（插图２－ｉ）仅有１块标

本，可见盘体局部，盘体半径不少于１９．４５ｍｍ，尚
见辐射状的盘体骨针和冠状骨针（插图２－ｅ，ｉ）。其
特征与遵义牛蹄塘海绵动物群和澄江生物群的

Ｃｈｏｉａ化石（杨兴莲等，２００３；Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）都相
似，但保存不完整，缺少种一级的详细分类信息，暂
定作Ｃｈｏｉａｓｐ．，有待新的化石标本发现作更深入分
类研究。
斗篷海绵科的Ｃｈｏｉａｅｌｌａｃｆ．Ｃ．ｏｖａｔａ（插图２－

ｇ）共２块标本，外形近似圆形，单轴针状双尖骨针构
成的骨针束从中心区域向四周辐射，无冠状骨针，长

１４．８４—１６．２１ｍｍ、宽１１．７８—１３．９１ｍｍ，最大的个
体（插图２－ｇ）长１６．２１ｍｍ、宽１３．９１ｍｍ。研究后
发现，杷榔组的相似种虽然与澄江生物群的Ｃ．ｒａ－
ｄｉａｔａ　Ｒｉｇｂｙ　ａｎｄ　Ｈｏｕ，１９９５（Ｒｉｇｂｙ　ａｎｄ　Ｈｏｕ，１９９５；

Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）和凯里生物群的Ｃ．ｏｖａｔａ（杨兴
莲等，２００３；赵元龙等，２０１１）较相似；但其表面有相
互交错的骨针（插图２－ｇ），区别于澄江动物群中的

Ｃ．ｒａｄｉａｔａ，而是否和凯里生物群的Ｃ．ｏｖａｔａ属于
同一种，还需仔细对比研究。
斗篷海绵科另外３块化石（插图２－ｃ，ｄ）具有密

集分布、辐射状的小骨针和极少数的大骨针；长

７．８２—１３．８６ｍｍ、宽８．０２—１０．９８ｍｍ。这些化石
与斗篷海绵科的一些属种有较相似的外形和骨针特

征，但标本只保存一部分，暂时归为ｃｈｏｉｉｄ相似
类型。

３．２　六射海绵纲
六射海绵纲有Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａｓｐ．和一属种未定

的类型，但标本数量少，仅占到海绵标本总数
的５％。

Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａ　Ｍｅｈｌ　ａｎｄ　Ｒｅｉｔｎｅｒ　ｉｎ　Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ
ａｌ．，１９９３的目、科分类位置一直存在争议，一种观
点基于羽状骨针束特征将其归为原始单轴海绵目

（Ｂｏｔｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｐｅｅｌ，２０１６）；另一观点认为其具有明
显的六射骨针而支持将该属归属于网针目原始海绵
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插图２　贵州剑河辣子寨剖面寒武系杷榔组的普通海绵纲的化石代表

Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ　ｏｆ　ｄｅｍｏｓｐｏｎｇｉａｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌａｚｉｚｈａｉ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｂａｌａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｊｉａｎｈｅ，Ｇｕｉｚｈｏｕ．

ａ．Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｔｅｒｅｔｉｕｓｃｕｌｕｓ，显示管状海绵体及骨架外层由竖直的、单轴大骨针组成，ＪＬＳＨＭ２６２５Ａ。ｂ．Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａｓｐ．，显示管状海绵

体及骨架外层由微弯弓形、单轴骨针组成，ＪＬＳＨＭ１１１。ｃ，ｄ．ｃｈｏｉｉｄ相似海绵，显示 Ｃｈｏｉａｅｌｌａ－ｌｉｋｅ外形和密集分布、辐射状的骨针，

ＪＬＳＨＭ１２６，ＪＬＳＨＭ１２８。ｅ．图ｉ的局部放大，显示盘体上辐射状的、单轴骨针。ｆ．图ｂ的局部放大，显示密集排列的、微弯弓形的骨针。ｇ．

Ｃｈｏｉａｅｌｌａｃｆ．Ｃ．ｏｖａｔａ，显示卵圆形海绵体及辐射状的、单轴骨针，ＪＬＳＨＭ１２７Ａ。ｈ，ｊ．Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｃｆ．Ｌ．ｃｏｎｉｃｕｓ，显示倒圆锥形海绵体及骨架

外层由单轴大骨针组成，ＪＬＳＨＭ９Ａ，Ｂ。ｉ．Ｃｈｏｉａｓｐ．，显示盘体、辐射状单轴大骨针和冠状骨针，ＪＬＳＨＭ１７０１Ａ。除图ｈ、ｊ上比例尺线条等于

１ｃｍ外，其余图上比例尺线条等于５ｍｍ。

ａ．Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｔｅｒｅｔｉｕｓｃｕｌｕｓ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｕｂｕｌａｒ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｕｔｅｒ　ｓｋｅｌｅｔａｌ　ｌａｙｅｒ　ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ　ｖｅｒｔｉｃａｌ，ｃｏａｒｓｅ　ｍｏｎａｘｏｎｓ，ＪＬＳＨＭ２６２５Ａ．ｂ．

Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａｓｐ．，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｔｕｂｕｌａｒ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｕｔｅｒ　ｓｋｅｌｅｔａｌ　ｌａｙｅｒ　ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ　ｏｆ　ｓｌｉｇｈｔｌｙ　ｃｕｒｖｅｄ　ｍｏｎａｘｏｎｓ，ＪＬＳＨＭ１１１．ｃ，ｄ．ｃｈｏｉｉｄ－

ｌｉｋｅ　ｓｐｏｎｇｅｓ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｃｈｏｉａｅｌｌａ－ｌｉｋｅ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｒａｄｉａｔｉｎｇ，ｄｅｎｓｅ　ｍｏｎａｘｏｎｓ，ＪＬＳＨＭ１２６，ＪＬＳＨＭ１２８．ｅ．ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｆｉｇ．ｉ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ

ｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｋ　ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｒａｄｉａｔｉｎｇ　ｍｏｎａｘｏｎｓ．ｆ．ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｆｉｇ．ｂ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｃｌｏｓｅｌｙ　ｓｐａｃｅｄ，ｓｌｉｇｈｔｌｙ　ｃｕｒｖｅｄ，ｆｉｎｅ　ｓｐｉｃｕｌｅｓ．ｇ．Ｃｈｏｉａｅｌｌａｃｆ．

Ｃ．ｏｖａｔａ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｏｖａｔｅ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｋｅｌｅｔｏｎ　ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｒａｄｉａｔｉｎｇ　ｔｈａｔｃｈ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｍｏｎａｘｏｎｓ，ＪＬＳＨＭ１２７Ａ．ｈ，ｊ．Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ　ｃｆ．Ｌ．

ｃｏｎｉｃｕｓ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｏｂｃｏｎｉｃａｌ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｏｕｔｅｒ　ｓｋｅｌｅｔａｌ　ｌａｙｅｒ　ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｒａｄｉａｔｉｎｇ　ｔｈａｔｃｈ　ｏｆ　ｃｏａｒｓｅ　ｍｏｎａｘｏｎｓ，ＪＬＳＨＭ９Ａ，Ｂ．ｉ．Ｃｈｏｉａ

ｓｐ．，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｄｉｓｋ，ｃｏａｒｓｅ　ｍｏｎａｘｏｎｓ　ｒａｄｉａｔｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｄｉｓｋ，ａｎｄ　ｃｏｒｏｎａｌ　ｓｐｉｃｕｌｅｓ，ＪＬＳＨＭ１７０１Ａ．Ｅｘｃｅｐｔ　ｆｏｒ　ｓｃａｌｅ　ｂａｒ　ｏｎ　ｐｉｃｔｕｒｅ　ｊ

ｅｑｕａｌｓ　１ｃｍ，ｓｃａｌｅ　ｂａｒｓ　ｏｎ　ｏｔｈｅｒ　ｐｉｃｔｕｒｅｓ　ｅｑｕａｌ　５ｍｍ．
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科（Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１５）。因此，关于该属的确切目、
科分类位置还有待新的化石证据来佐证。本研究中
科、目不定的Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａｓｐ．标本只有１块（插图

３－ｌ），保存较完整，长１３．５２ｍｍ、宽９．８２ｍｍ，单轴
骨针组成羽状骨针束，以及骨针都被包裹在体壁内、
不突出体壁表层。未定种与三岔海绵动物群、牛蹄
塘海绵动物群中的Ｓ．ｄｅｎｓａ（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９３；
杨兴莲等，２０１０）较相似，但由单轴骨针组成的羽状
骨针束是按顺时针有规律排列，区别于已报道的

Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａ其他种（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９３；Ｒｉｇｂｙ
ａｎｄ　Ｈｏｕ，１９９５；杨兴莲、赵元龙，２０００；杨兴莲等，

２０１０；Ｂｏｔｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｐｅｅｌ，２０１６；王圆等，２０１７），本文未
进行详细的分类学研究，暂时定为Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａｓｐ．。
六射海绵纲的化石还发现仅骨针方式保存的５

块标本，长３４．６４—５１．２４ｍｍ、宽１６．４０—３９．８８ｍｍ，
骨针呈十字骨针保存，骨针中部直径较大，向两端
逐渐变细。本文只对杷榔组的六射海绵纲骨针化
石形态进行简要的描述，未进行属、种分类位置
研究。

３．３　其它暂未分类的海绵
杷榔组还发现了其他暂未分类的海绵化石（插

图３－ａ—ｅ，ｇ—ｊ，ｍ），数量丰富，占到海绵标本总数
的７６％。目前这些化石保存不完整，缺少分类信
息，其纲及以下分类单元的归属还有待进一步化石
采集，仅初步鉴定出三种类型。
第一类（插图３－ｂ，ｊ）共３块标本，只保存中间部

分，个体较大，长２１．９９—１０８．４６ｍｍ、宽１９．５４—

６１．４６ｍｍ，最大的个体（插图３－ｊ）长１０８．４６ｃｍ、宽

６１．４６ｃｍ，具有较长的单轴骨针（能达到６ｃｍ），与
产自贵州南皋丹寨牛蹄塘组的Ｓ．ｄｅｎｓａ（杨兴莲等，

２０１０，３５２—３５３页，图版Ⅱ，图３，４）较相似，但未见
单轴骨针组成羽状骨针束，且骨针是否都被包裹在
体壁内、不突出体壁表层还有待再确定。
第二类（插图３－ｃ，ｍ）有３块标本，个体较大，长

２０．８０—２１．３０ｍｍ、宽６．０３—１１．２０ｍｍ。该类化石
具有松散的、较长弯曲的大骨针，与三岔海绵动物群
中的 Ｈｙａｌｏｓｉｎｉｃａ　ａｒｃｈａｉｃａ　Ｍｅｈｌ　ａｎｄ　Ｒｅｉｔｎｅｒ　ｉｎ
Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９３（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９３，ｐ．３０５，

３０６，ｐｌ．４，ｆｉｇｓ．１ａ，ｂ，ｔｅｘｔ－ｆｉｇ．８）较相似，但骨针排
列比后者的稀疏。
第三类（插图３－ｈ）有２块标本，仅保存海绵体

中 间 部 分，长 １８．０６—１９．９４ ｍｍ、宽 １４．４１—

１９．９４ｍｍ。该类化石可见骨针密集分布，在外侧一

些区域的骨针组成羽状骨针束向外辐射，与发现于
三岔海绵动物群的Ｓ．ｄｅｎｓａ（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９３，

ｐ．３１０，ｐｌ．３，ｆｉｇ．１，ｔｅｘｔ－ｆｉｇ．１３）较相似，但标本边
缘未保存，对于骨针是否都被包裹在体壁内、不突出
体壁表层还有待进一步确定。
以上三种类型虽然都与六射海绵纲的一些属种

较相似，但都未发现有六射骨针或十字骨针保存，因
此是否将其归属于六射海绵纲的类群还需进一步的

研究。
另有未分类的化石标本（插图３－ａ，ｄ，ｅ，ｇ，ｉ）仅

保存化石的中间一部分，见有单轴和双轴骨针，暂时
未发现六射或者十字大骨针。除此之外，还有五射
骨针的化石标本（插图３－ｋ），射针长９．３１ｍｍ。

４　讨　论

众所周知，华南寒武纪扬子沉积区的海绵动物
常见，可以出现在台地浅水和斜坡较深水相区的环
境中（杨兴莲等，２００５ｂ；朱茂炎，２０１０；Ｗｕ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１４；王圆等，２０１７）。第二世至第三世的海绵化石
见于扬子区的牛蹄塘生物群（杨兴莲、赵元龙，２０００；
杨兴莲等，２００３，２００５ａ，２０１０；王平丽等，２００５；Ｙａｎｇ
ｅｔ　ａｌ．，２００５；赵元龙等，２００６）、荷塘海绵动物群（Ｘｉ－
ａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００５；Ｂｏｔｔｉｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４）、澄江生物群
（陈均远等，１９８９，１９９０；Ｒｉｇｂｙ　ａｎｄ　Ｈｏｕ，１９９５；Ｃｈｅｎ
ｅｔ　ａｌ．，２０１５；Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）、三岔海绵动物群
（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９３；Ｍｅｈｌ　ａｎｄ　Ｅｒｄｔｍａｎｎ，１９９４）、
黄柏岭海绵动物群（Ｗｕ　ｅｔ　ａｌ．，２００５）、剑河生物群
（王圆等，２０１７）和凯里生物群（杨兴莲等，２００３；赵元
龙等，２０１１；Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）等生物群中。杷榔组
海绵化石的发现细化了寒武纪第二世至第三世海绵

动物的演化序列，其中海绵动物的 Ｌｅｐｔｏｍｉｔｕｓ，

Ｐａｒａｌｅｐｔｏｍｉｔｅｌｌａ，Ｃｈｏｉａｅｌｌａ，Ｃｈｏｉａ或Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇ－
ｉａ出现在时代较早的浅水相中的牛蹄塘生物群（杨
兴莲、赵元龙，２０００；杨兴莲等，２００３，２００５ａ，ｂ，２０１０；
赵元龙等，２００６）和澄江生物群中（陈均远等，１９８９；

Ｒｉｇｂｙ　ａｎｄ　Ｈｏｕ，１９９５），并上延至时代较晚的较深水
相的剑河生物群（王圆等，２０１７）和凯里生物群中（杨
兴莲等，２００３，２００５ｂ；赵元龙等，２０１１）。杷榔动物
群中海绵动物的出现，再次证实了起源于寒武纪早
期的海绵动物在寒武纪早中期已经迁移扩展至台缘

外斜坡陆架过渡相区的较深水区、扩展了海绵动物
的古地理分布区，且一直延续进入时代较晚的、较深
水的剑河生物群（王圆等，２０１７）和凯里生物群（杨兴莲
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插图３　贵州剑河辣子寨剖面寒武系杷榔组的六射海绵纲及其它海绵化石代表
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等，２００３；赵元龙等，２０１１）。新的发现为研究寒武纪
海绵动物生态演化过程提供了化石依据，在演化序
列中起承上启下的作用。
杷榔动物群的海绵动物化石标本数量中普通海

绵纲的类群占到海绵标本总数的１９％，包含细丝海
绵科和斗篷海绵科的４属５种；六射海绵纲类群的
标本数仅占总数的５％，仅有Ｓａｅｔａｓｐｏｎｇｉａ和一属
种未定的类型；其他暂未分类的化石标本数量丰富，
占到海绵标本总数的７６％。目前的数据显示其与
荷塘、三岔、黄柏岭海绵动物的区别在于后三者均以
六射海绵占绝对优势为特征（朱茂炎，２０１０；Ｗｕ　ｅｔ
ａｌ．，２０１４）；也不同于澄江和凯里生物群的海绵类，
后二者以普通海绵类分别占海绵标本总数的６８％
（Ｗｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４）和８３％（杨兴莲等，２００５ｂ）为特
征；应该代表了一个不同的群落组合。
因此，无论丰度、分异度还是保存情况，杷榔动

物群海绵动物类群的组合都与以上华南生物群的海

绵动物组合有些差异，该海绵动物类群组合能为寒
武纪海绵动物古生态学研究提供新的证据。

致谢　贵州大学兰天、杨宇宁老师，硕士生王圆
在化石鉴定和论文写作过程中提供帮助，贵州大学
古生物学与地层学专业研究生及剑河八郎村村民刘

峰、刘泽福等参与了化石采集，评审专家提出宝贵修
改意见，在此一并致以衷心的感谢。
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