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贵州东部下寒武统杷榔组吐卓虫

!!"#$%&"的发现
彭进9!#!""!冯洪真9"!赵元龙#"!傅晓平7"!王宇轩#"
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7$深圳仙湖植物园古生物博物馆#广东深圳#!9:$$7

内容提要#早%中寒武世广泛分布于全球的无腹大型双瓣壳节肢动物吐卓虫"!"#$%&$#壳体由左右两壳瓣组成#
多保存为单壳瓣#壳的中部有一具刺的侧脊#壳面多具网状的壳饰)吐卓虫"!"#$%&$生活于浅水或深水区#是一个广
相性的节肢动物(凯里市西北郊翁岭塘下寒武统"或华南寒武系新地层系统的黔东统$杷榔组上部灰绿色粉砂质泥
岩%页岩中产有与这个属的模式种!"#$%&’()%*(’& /51G0KK#9;9#非常相似的一相似种!"#$%&GH2!+’()%*(’&
/51G0KK9;9#2这是!"#$%&在较深水相杷榔组的初次发现#是目前所知在贵州的最低产出层位#丰富了杷榔组生物
的组成面貌#也是中国华南地区早寒武世吐卓虫"!"#$%&$向东扩散并由浅水向深水迁移的证据(

关键词#!"#$%&)杷榔动物群)杷榔组)早寒武世)贵州凯里

!!吐卓虫"!"#$%&$一属系 /51G0KK9;9#年所
建#外壳由左右两壳瓣组成#通常保存为单壳瓣#壳
多向外侧拱突状#在背部有一直的绞合线#中腹部有
一侧脊#背缘前后有铰突起#壳面多有网状的壳饰#
有时侧脊%侧缘%背缘及后腹边缘具刺(吐卓虫
"!"#$%&$个体较大#长度多为数厘米#最大者达

9:G?"+J1LC"5G5EMNI0ML1D##$$#$#外壳一般较厚(
主 要 产 在 加 拿 大 "=I@K@OJ +01L?P@5$%美 国
"QDEEO61R5E@5#SK5J$%南澳大利亚%东欧捷克及我
国辽宁烟台%云南昆明%贵州剑河"原台江$#早%中寒
武世"或全球寒武纪的第#%"世$的地层中#先后建
立了#$个种 "-DOODI#9;#;)-DOODI5EMT0UD11#

9;":)潘江#9;!%)&15DOOEDI#9;%;#-0P@O0E5EM
-@GJ5IMO#9;:9#VJL#9;;$)袁金良和赵元龙#9;;;
)+J1LC"5G5EMN0IML1D##$$#))@DPDI?5E##$$"$(
吐卓虫"!"#$%&$的广泛分布可能与营浮游的

生活方式有关"+0EU56 40II@O#9;:!$(.5EE@DI
等"也认为#吐卓虫"!"#$%&$外形特征和分布受纬
度控制的特点也支持了该属动物具游泳能力的观

点#因此这个属没有明显的古地理区系(据已发现
的材料和报导#吐卓虫"!"#$%&$在早寒武世多数
生活在台地浅水区"-DOODI#9;#;)潘江#9;!%)罗
惠麟等#9;;;#陈贵英等##$$!$#在中寒武世大多数
生活 在 大 陆 斜 坡 深 水 地 区 "/51G0KK#9;9#)

&15DOODI#9;%;)-0P@O0E5EM-@GJ5IMO#9;:9)袁
金良和赵元龙#9;;;$(袁金良和赵元龙"9;;;$认为
在地台区发现的种与在地台边缘或斜坡区的种相

比#壳壁及网眼壁较厚#边缘刺发育且较粗短#可能
与浅水区水动力较强有关(从生态上看#吐卓虫
"!"#$%&$壳表面的网眼构造可能起减轻外壳重
量%加固外壳抗压和提高水中活动能力的作用
".5EE@DIDK512"$(

近期.5EE@DI等"系统研究全球的!"#$%&后#
认为原先种的划分#多以吐卓虫侧脊位置#腹缘至背
部的高度#或壳的长度#腹缘%背部的刺的多少为分
类依据#忽视了化石保存时侧压和背腹压造成双瓣
壳保存形态不一致#在侧压保存的标本上侧脊褶边
上的刺#及背缘刺在挤压过程中剥离进基岩或变形



等情况!误定了多个同义的种名!导致分类上的混
乱"他们从系统发育的角度重新研究讨论已有吐卓
虫属#!"#$%&$的#$个种!据双壳的网状装饰网眼
#由7#%条边组成!多为8边型$和侧脊及壳挤压方
向的保存状态等!结合吐卓虫#!"#$%&$系统发育
各阶段构造比例变化的线性相关因素!将其归为;
种%"疑问种及一未定种&!"#$%&’()%*(’& /51G0KK!

9;9#’!+,$--(.% -DOODI!9;#;’!+OC25HH2
’()%*(’&/51G0KK!9;9#’!+/".)0(’%-0P@O0E5EM
-@GJ5IMO!9;:9’!+1%2,%.$2& WL5E5EMXJ50!

9;;;’!+3&.40"’%(.2%2-DOODI5EM’EM0!9;"%
#@E’EM05EM-DOODI!9;"%$’!+2%..2%2Q#5E!

9;!%’!+&"2)’&-%2&15DOOEDI!9;%;’!+-%31VJL!

9;;$’!+？,()(’2(.%-0P@O0E5EM-@GJ5IMO!9;:9’

!+？5".1&’%-DOODI9;#;’!+？,&’& #/51G0KK!

9;9#$’!+OC2#@E+J1LC"5G5EMN0IML1D#$$#$"
吐卓虫#!"#$%&$的分类位置!目前尚无一致意

见".5EE@DI等"对全球的吐卓虫#!"#$%&$作了系
统的研究!认为在软体保存不明的情况下!没有充分
外部特征支持把吐卓虫 #!"#$%&$放入甲壳纲
#+ILOK5GD5$!或者叶虾超目#QJ6110G5I@M5$!而赞同

)@DPDI?5E##$$"$把吐卓虫归入真节肢动物门
#’L5IKJI0C0M5$"尽管如此!.5EE@DI等仍坚持纲%
目不确定!科为吐卓虫科!而认为从亲缘关系上看吐
卓虫壳的构造及大而明显的茎状眼非常类似新近发

现的中国早寒武世的山口郑河虾 60(./0(4&’%2
20&.7$"(.2%2.5EE@DI!+JDE!TL5EA!+J5IP0EE@DI
DK/5EA!#$$8#.5EE@DIDK512!#$$8$!山口郑河虾
被解释为与甲壳纲有亲缘关系的最古老的袋#囊$头
虫纲#YJ615G0GDCJ515$的一个代表!因此!推断吐卓
虫#!"#$%&$也可能是囊头虫类"由于缺失软体保
存的化石纪录!分类争议一直存在!笔者等赞同将
其放入甲壳纲#=I@AAODK512!9;;7’侯先光!9;:%’

-0P@O0E5EM-@GJ5IMO9;:9’袁金良和赵元龙!

9;;;’舒德干!9;;!’+J1LC"5G5EMN0IML1D!#$$#’

)@DPDI?5E!#$$"$’同时赞同舒德干等#9;;!$及袁
金良和赵元龙#9;;;$的意见!(把其指定到科及科级
以上分类位置!并没有任何实际意义)!赞成科%目未
定"
广泛分布于贵州东部较深水斜坡环境下寒武统

#或华南寒武系深水相区的新地层系统黔东统$
#QDEA5EM=5PG0GZ!#$$9$上部的杷榔组以含大量
的三叶虫为特征"#$$7年先后在凯里市%镇远县江
古镇的杷榔组中%上部粉砂质%钙质页岩中发现了大

量的棘皮动物始海百合%金臂虫%大型双壳节肢动
物%软舌螺%腕足动物%蠕形动物等多门类的化石组
合"新发现的化石群被命名为杷榔动物群#QDEADK
512!#$$!$"其中凯里市杷榔动物群中的大型双壳
节肢动物产有常见的吐卓虫属#!"#$%&$"上世纪

#$年 代 起 已 有 关 于 我 国 产 有 这 个 属 的 报 导
#-DOODI!9;#;’潘江!9;!%’罗惠麟等!9;;;’袁金
良和赵元龙!9;;;’陈贵英等!#$$!$!目前所知!云贵
地区是吐卓虫#!"#$%&$的重要产地"云南澄江帽
天山下寒统武统筇竹寺组顶部#舒德干!9;;$$!昆明
筇竹寺附近下寒武统沧浪铺组乌龙箐段#潘江!

9;!%’罗惠麟等!9;;;!陈贵英等!#$$!$%及贵州台江
革东镇#现归为剑河县$中寒武世凯里生物群产地凯
里组都有产出#袁金良和赵元龙!9;;;$!计有7种"
本文报导的贵州凯里市较深水相杷榔组中的吐卓

虫!则是贵州省内早寒武世吐卓虫#!"#$%&$的首次
发 现"早 寒 武 世 较 深 水 相 的 !"#$%& GH2!+
’()%*(’&!!+OC2发现不仅丰富了杷榔动物群的组
成!也是中国华南地区早寒武世吐卓虫#!"#$%&$
东扩并由浅水向深水迁移多样性发展和对环境具更

宽适应性的证据!提供了这个属地理分布和生态研
究的重要信息"早寒武世杷榔动物群中吐卓虫
#!"#$%&$与中寒武世凯里生物群中的吐卓虫
#!"#$%&$构成了一连续演化序列"

9!地质背景

黔东杷榔组分布区位于扬子沉积区与江南沉积

区之间的过渡带!为陆棚斜坡地区#周志毅等!

9;%;’尹恭正!9;:%!9;;8$"杷榔组主要由灰绿色
的页岩和泥岩组成!其下*中部均为深灰色%灰色%
灰绿色页岩%粉砂质页岩%板状页岩%水平层理发育’
上部的岩石颜色变浅!主要为灰色%灰绿色粉砂质页
岩及含粉砂质页岩!粉砂质及钙质明显增多!岩石表
面可见大量白云母碎屑!局部夹有灰岩!或灰岩透镜
体"从底部至上部的岩性组成和岩石结构及构造表
明为一个海平面下降!水体变浅的过程"黔东%湘西
的杷榔组以含耸棒头虫目三叶虫类 ,2=2+2分子
而著 称 #张 文 堂 等!9;:$’尹 恭 正!9;:%$!即&

8’)0’%4$4(,0&-"2 包括8+#8’)0’%4$4(,0&-%)(2$!

9&-&./%&!:0&./&2,2%2"中%下部以耸棒头虫类为
主!包 括 8’)0’%4$4(,0&-"2!8’)0’%4$4(,0&-%)(2!

:0&./&2,2%2和9&-&./%& 等!营漂游生活!多代表
水深的环境’上部地层则以底栖的莱德利基虫为主!
浮游的掘头虫类较少"产杷榔动物群的凯里市和镇

:;" 地!质!论!评 #$$%年



远江古杷榔组的动物群层位!翼形莱德利基虫和棘
皮动物的始海百合最为常见"始海百合也是一类底
栖固着动物!由萼#腕肢和茎组成!固着海底利用腕
肢捕获食物"一般喜欢生活在充氧的大陆斜坡较深
水环境$Q5IO1D6DKXJ50!#$$8%"

图9!贵州凯里市翁岭塘下寒武统杷榔组顶部地层柱状图及化石分布

[@A29!+01L?EODGK@0E0HKJDK0CC5IK0HKJD)0UDI+5?PI@5E=515EA[0I?5K@0E!

OJ0U@EAH0OO@10GGLIIDEGDO5K/DEA1@EAK5EA!N5@1@+@K6!&L@BJ0LQI0R@EGD

周志毅等$9;:$%及尹恭正$9;:%!9;;8%曾将整
个 杷 榔 组 的 三 叶 虫 动 物 组 合 建 立 为

8’)0’%4$4(,0&-%)(2&:0&./&2,2%2&9&-&./%& 组合
带或8’)0’%4$4(,0&-"2&:0&./&2,2%2组合带"袁
金良等$#$$9!#$$8%根据8’)0’%4$4(,0&-"2的地层

分布!将杷榔组上部的三叶虫组合划出!建立为8+
40&";(&"% 带! 以 含 有 大 量 的 <(5-%40%&
$=)(’$’(5-%40%&%为特征!确定其时代为’早寒武世
沧浪铺期晚期($相当于华南寒武纪新地层系统的黔
东世都匀期早期%$QDEA5EM=5PG0GZ!#$$9)XJ50
DK512!#$$9%"
凯里市的杷榔组在瓮岭塘#普沱寨#水泥厂#火

车站#棉花冲等地出露!由灰色#灰绿色夹杂色的钙
质#富含白云母的泥页岩组成"在这些产地都产出
相似的化石组合&&&杷榔动物群$QDEADK512!

;;"第"期 彭进等*贵州东部下寒武统杷榔组吐卓虫$!"#$%&%的发现



#$$!!"瓮岭塘虽仅出露杷榔组顶部厚7"? 的地
层#却是杷榔动物群保存最好的剖面#已采集到了杷
榔动物群所有门类的化石代表$图9!"台江革一%
镇远江古一带杷榔组发育较好#厚度超过8$$?#但
仅在中%上部发现了以三叶虫类翼形莱德利基虫%棘
皮动物始海百合为主的多门类化石组合$彭进等#

#$$8!"杷榔组在贵州东部分布广泛#杷榔动物群新
产地的发现有待更深入的工作"
凯里市西北郊化石产地瓮岭塘一带出露杷榔组

和清虚洞组#两组组成小背斜并与下奥陶统桐梓组
的灰岩%泥质白云岩和页岩断层接触"杷榔组仅见
上部地层#沿河谷低洼地出露#厚7"?#其中下部

$##$? 为动物群主要产出层位##$?以上露头不
连续#但断续采集到软舌螺%始海百合%吐卓虫%翼形
莱德利基虫等化石$图9!"

图#!网纹吐卓虫$相似种!!"#$%&GH2!+’()%*(’&构造素描图
$标本号&N/<!:"!

[@A2#!\I5U@EAOJ0U@EAKJD?0ICJ010A@G51KDI?@E010A6
0H!"#$%&GH2!+’()%*(’&/51G0KK#9;9#

#!化石描述

节肢 动 物 门 !"#$%& ’()"(*+*,-./01*$,0)
.)-2/%3!4567
甲壳纲8$-338(%3)-90-!02&-2)!4:::
目"科未定 ;(,0(!<-&/$#%290()-/2
吐卓虫属 =02%3!"#$%&>-$9*))!4?4@
网纹吐卓虫#相似种$!"#$%&9AB!’()*%+)(&

>-$9*))!4?4@
$图版 $<9%#’图#!
材料%"块标本&左壳内模$N/<!:#5!%

左壳外模$N/<!:#P!#保存较完整’左壳内模
$N/<!:"!#保存了完整后半部分"
描述&标本$N/<!:#5#P!壳瓣椭圆形#

长!$??#高"#??#长高比约!]""铰合线
侧视为直线#但保存不全#仅见后部#未见前
部及前背铰突#后背铰突短#小而尖#向后平
伸#与铰合线交角约#$̂’侧脊发育#短#长约

#$_7??#几乎与背缘平行#脊上见明显的挤
压痕迹#距背缘的距离明显近于腹缘’后缘(
下部具9枚大的长刺#相对位置在侧脊之下#
与侧脊交角约9!̂#它与后背铰突之间发育数
枚锯齿状小刺#第一和倒数第一的小刺距长
刺%后背铰突的距离均较宽"壳面具!或8
边形网眼#以!边形居多#网眼壁较薄"除壳
面网纹外#壳面还有凹凸槽#可能为生物死亡
后#其它生物觅食留下的遗迹 "标本$N/<
!:"!保存背缘中部及后部#背缘上见约!枚
小刺#向前的#枚基部较宽’腹缘宽#光滑#腹

边缘上见细小小刺"侧脊中点至背缘的距离高为

9"??#与腹缘距离明显长于距背缘距离#其比为7&

"$图#!"
比较%相似种与!"#$%&的模式种!+’()%*(’&

/51G0KK#9;9#$C12""#H@AO2#’-DOODI#9;#;#C12
9#H@AO29###.5EE@DIDK512"#H@AO2!#%!相比#在
外形上很相似#区别是凯里杷榔组的标本侧脊稍短#
略靠近背侧#后腹刺距侧脊较远及与侧脊交角约

9!̂"凯里杷榔组的标本缺失前背铰突部分#另壳的
前半部分钙质受水的侵蚀#表面构造遭到破坏#与

!+’()%*(’&差异难于明显区分#基于上述观察#本
文将凯里杷榔组的标本暂予保留命名"与同时代的
云南昆明的!+2%.(.2%2Q#5E#9;!%$潘江#9;!%#图
版$#图9!相比#在外形#网纹和背刺#后腹刺上有
些相似#区别是相似种侧脊近背部#后背铰突细尖而
平伸#腹缘光滑"与下%中寒武统凯里组的双刺吐卓
虫!"#$%&1%2,%.$2&WL5EDKXJ50#9;;;$袁金良
等#9;;;#99!#998页#图版$<9#:#图版%<;#9#!
比较相似#均具有近椭圆形的外壳#后侧刺及多边形
的网眼#区别是相似种的外壳稍横宽#侧脊短#近背
侧#后背铰突短小#细尖而平伸#且仅有一根长的后
侧缘刺位于侧脊下"
产地及层位%贵州凯里市瓮岭塘#下寒武统杷

榔组上部"
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吐卓虫!未定种"!"#$%&3+B
!图版$<"#7"
材料#7块标本#左壳内外模标本!N/<!<

9#;5$P"仅保存后半部分%左壳碎片!N/<%<7"#
描述#标本N/<!<9#;5&P为左壳的后半部分&

壳高":??&背部保存不全&铰合线不清楚&后背铰
突粗短%侧脊略长&远离背部&至背缘距离为距腹边
缘距离的两倍%壳表面具!#8边形的网眼&网眼壁
厚&略凸起%腹后侧见一明显平的边缘&后侧缘边上
有一基部宽的小刺&后侧缘上部见二枚基部宽的小
刺#标本 N/<%<7为一碎片&仅见壳面上清晰的!
或8边形的网眼纹饰&与标本 N/<!<9#;的非常相
似&可能为此类标本的碎片#
比较’与贵州革东八郎中$下寒武统凯里组中

下部的大型吐卓虫 !"#$%&3&/.&WL5EDKXJ50&

9;;;!袁金良等&9;;;&99!#998页&图版%<9"#
97&%<9!#98"&在外型$网眼形态$侧脊的位置等
有些相似#但未定种侧脊的位置更靠近腹边缘&因
标本保存不全&种名不能确定#
产地及层位#凯里市瓮岭塘&下寒武统杷榔组

上部#
致谢#化石采集得到了巫宜山先生!凯里市第四

中学"和张跃平先生!黔东南州科学技术协会"的帮
助%成文过程中得到中国科学院南京地质古生物研
究所袁金良研究员的帮助和指导%彭善池研究员审
查了初稿&并提出了宝贵的修改意见%在此一并对他
们致以诚挚的感谢！
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图!版!说!明!!!DE+$-2-)/*2*A!"*)*3

所有标本采自贵州凯里西北郊翁岭塘早寒武世杷榔组上部!标
本编号前缀N/代表凯里翁岭塘剖面!中间数字代表化石采集的层
号%顶部标本没有分层!标本保存在贵州大学古生物及生物成矿研
究所%图版上所有线条比例尺等于!??%

9##2网纹吐卓虫"相似种#!"#$%&GH2!+’()%*(’&/51G0KK!9;9#%

952左壳!保存较完整的外模!壳面除网状装饰外!见槽状凹迹&标本
号N/<!:#5%

9P2外模标本N/<!:#5的内模标本!壳面除网状装饰外!见槽状凸
迹&标本号N/<!:#P%

#2不完整的左壳外模!侧脊与后侧保存完整!标本号N/<!:"%

"#72吐卓虫"未定种#!"#$%&OC2%

"52为左壳后半部分!见明显的侧脊和后腹边缘!标本号 N/<!<
9#;5%

"P2标本N/<!<9#;5的外模标本!标本号N/<!<9#;P%

72标本为碎片!壳面见明显!或8边形的网眼!标本号N/<%<7%
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