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陕南镇巴筇竹寺期的海绵骨针化石
郑亚娟，李　勇，郭俊锋

（长安大学 地球科学与资源学院，陕西 西安　７１００５４）

摘　要：在陕南镇巴下寒武统西蒿坪段和水井沱组下段的碳酸盐地层中含有大量保存完好、类型多
样的海绵骨针化石。基于形态描述法，对海绵骨针化石进行了详细的形态描述及产地与层位判断。
结果表明：根据与其共生的小壳化石和三叶虫等生物地层学资料，发现这些海绵骨针化石属于筇竹
寺期；该区海绵骨针类型不仅包含有形态规则的二轴四射骨针、三轴六射骨针、三轴五射骨针，而且
还有形态不规则的四轴四射骨针、五轴五射骨针、尖头星状骨针、二歧分叉式骨针等；其中的四轴四
射骨针、五轴五射骨针、五刺尖头星状骨针、二歧分叉二射式骨针为本次发现的新类型，极大地丰富
了海绵骨针的类型。陕南镇巴筇竹寺期海绵骨针化石的数量以及分异度快速增加，充分说明海绵
动物在陕南地区寒武纪早期开始大量繁盛并且迅速演化。
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０　引　言
海绵动物又名为多孔类，是固着生活的滤食性

动物，是最原始的多细胞动物，无消化腔和神经系
统。海绵动物在前寒武纪就已经出现，在漫长的演
化历史中，其体型结构变化较小，与其他多细胞动物



没有直接演化关系，是动物界中一个独立分支，被称
为侧生动物亚界。现代海绵动物的研究发现，海绵
骨针是海绵动物的造骨细胞所分泌的内骨骼，对海
绵体起支撑作用，属于海绵动物体的一部分，骨针在
海绵体中可攀结成架状，以保持海绵体的形态，从而
保证海绵动物的生长与发育［１］；前人研究认为海绵
骨针具有捕食功能［２］、固着作用［３］、防御功能［４－５］。
近年来，随着海绵动物的骨针被发现具有良好的导
光作用和光纤特性，引发学者对其微结构等的广泛
研究［６－１０］。
不同形态、大小的骨针可共存于同一海绵体中，

当海绵动物死亡后，其骨针组成的骨架很少可以完
整地保存为化石，绝大多数是以零散状态保存为单
个的单根骨针化石，虽然这些单根骨针不能反映海
绵体的原有形态，但是它们的形态、成分及结构是海
绵动物化石分类的基础。中国寒武世早期的地层中
产有大量骨针化石，但大多以零星孤立的骨针保存，
主要分布在泥岩、页岩、粉砂岩、灰岩、白云岩和磷块
岩中。钱逸对中国梅树村阶的海绵骨针化石进行了
报道［１１］；李勇等报道了陕南地区筇竹寺阶地层中的
骨针化石［１２－１４］；胡杰等报道了皖南地区寒武世早期
的海绵骨针化石，并对其细微结构进行了研究［１５］；
杨瑞东等研究了贵州地区下寒武统的海绵骨针化

石，认为海绵动物在寒武世初期已开始了迅速的演
化和分异［１６－１７］。虽然很多学者对不同地区海绵骨针
做了大量研究，获得了不同形态的骨针类型，但仍有
发现新类型的空间。笔者在系统归纳、总结前人对
海绵骨针研究的基础上，对发现的新类型做重点描
述。这不仅丰富了整个海绵骨针化石的内容，而且
提高了对海绵动物面貌的认识。

１　地质背景

陕南镇巴地区位于扬子地台北缘，属于秦岭造
山带与扬子地台北缘结合部的大巴山弧形褶皱带。
该区寒武系分布广、露头好、化石丰富，尤其以镇巴
小洋坝剖面最为理想。该地区组段划分一般沿用湖
北三峡剖面地层系统，由下而上分为水井沱组、石牌
组、天河板组和石龙洞组。
小洋坝剖面位于镇巴县东南约１０ｋｍ的小洋

乡火烧店附近（图１），沿公路地层出露完好。该剖
面自下而上出露的地层有：上震旦统陡山沱组和灯
影组；下寒武统灯影组西蒿坪段、水井沱组、石牌组
及天河板组等（图２）。灯影组顶部为一套细晶、微
晶白云岩，厚度大于４０ｍ；西蒿坪段为一套由黄绿

图１　研究区地理位置
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“无”表示该层位没有海绵骨针化石，“有”则表示有该化石

图２　镇巴小洋坝剖面柱状图
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色泥岩和灰色厚层状含粉砂白云质灰岩组成的９ｍ
厚地层，富含小壳化石，与下覆灯影组白云岩之间有
一凹凸不平的界面，存在明显的沉积间断，为平行不
整合接触；顶部见有一层厚约２ｃｍ的黄褐色含铁泥
质风化壳，与上覆水井沱组之间呈平行不整合接触。

５２第２期　　　　　　　　　　郑亚娟，等：陕南镇巴筇竹寺期的海绵骨针化石



水井沱组分为上、下两段：下段厚约３０ｍ，由深灰及
灰黑色薄层粉砂岩、泥岩和瘤状灰岩组成，富含大量
小壳动物化石；上段厚约８５ｍ，主要为细砂岩和粉
砂岩，化石相对贫乏。

２　材料与方法

本研究采集的微体化石标本均产自陕南镇巴小

洋乡小洋坝剖面，对富含小壳化石的西蒿坪段和水
井沱组的下段系统采样，所取样品采用化学浸泡法
进行处理，即将岩石样品碎至直径为５～１０ｃｍ的颗
粒，置于体积分数为７％～１０％的冰醋酸中浸解处
理，每隔１ｄ换１次冰醋酸，经２０ｄ左右反应完毕，
对样品处理中的不溶残渣清洗、干燥，获得处理碎
样，在双目显微镜下对碎样进行人工挑选，共获得上
千枚海绵骨针化石及与其共生的小壳化石，然后对
挑选的骨针体进行电镜观察并扫描成像（图３～５）。

３　海绵骨针化石描述

为了方便对所发现的海绵骨针化石进行报道、
描述和交流，笔者采用形态描述法，对比较简单、规
则的海绵骨针化石以“轴”来描述骨针数，以“射”来
描述骨针端的方向；对形态复杂、不规则的骨针化
石，用“射针”来描述骨针数和尖端方向。基于此，骨
针可分为６类：单轴针（ｍｏｎａｘｏｎｓ）、二轴针（ｂｉｘ－
ｏｎｓ）、三轴针（ｔｒｉｘｏｎｓ）、四轴针（ｔｅｔｒａｘｏｎ或ｑｕａｄｒａ－
ｄｉａｔｅｓ）、多射针（ｐｏｌｙａｃｔｉｎａｌｓ）、网状形骨针（ｄｅｓ－
ｍａ）。用此方法命名描述的海绵骨针化石仅涉及骨
针的形态类型，不涉及海绵动物的属和种。

３．１　二轴针
描述：发现的二轴针主要为二轴四射骨针，又称

为十字骨针，而且数目较多，占处理骨针总数的

６７％，由２个轴相交而成，４条射针有粗有细，有的
射针表面具有刺状纹饰，有的射针表面光滑无饰。
根据相交类型，可细分为正十字形骨针和斜十字形
骨针。正十字形骨针是２条射针垂直相交，呈“＋”
形［图３（ｃ）、（ｎ）、（ｏ）、（ｖ）］；斜十字形骨针是２条射
针斜交，呈“×”形［图３（ｅ）、（ｇ）、（ｐ）～（ｒ）、（ｔ）、
（ｕ）］。大多十字形骨针的４条射针基本位于同一平
面，但也有射针出现略微弯曲，使整个骨针不位于同
一平面内。
产地与层位：陕南镇巴小洋坝西蒿坪段及水井

沱组下段。

３．２　三轴针
描述：从样品中处理的三轴针约占骨针总数的

１８％，有三轴五射（ｐｅｎｔａｃｔｉｎｅｓ）和三轴六射（ｈｅｘａｃ－
ｔｉｎｅｓ）２种形态。三轴五射骨针由１个单射轴和２
个双射轴垂直或近垂直相交而成，所发现的三轴五
射骨针绝大部分为正三轴五射，即各射枝之间的夹
角均为９０°［图３（ａ）、（ｂ）、（ｄ）、（ｆ）］；另发现１枚三
轴五射骨针的１个射针加长，其余射枝长度基本相
等，各射枝之间两两垂直，加长射针向末端增粗，并
且发生弯曲［图３（ｗ）］。三轴六射骨针由３个双射
轴垂直或近垂直相交而成，三轴六射骨针可细分为

３种类型：第１种是大型正三轴六射骨针，各射针两
两垂直相交，侧射针较长，末端加粗，主射针长度相
对较短［图４（ｏ）、（ｓ）、（ｔ）］；第２种是各射针较为粗
壮，长短基本相同，粗细统一，有的射针末梢加粗，各
射针之间两两垂直，有的在纵轴主射针上可明显见
到轴丝［图４（ｎ）、（ｑ）、（ｘ）］；第３种是骨针的主轴射
针垂直于侧射针，而各侧射针之间不是两两垂直，呈
斜交状，此类骨针也称斜三轴六射骨针［图４（ｒ）］。
产地与层位：陕南镇巴小洋坝下寒武统西蒿坪

段、水井沱组下段。

３．３　四轴针
描述：四轴针数量较少，主要为四轴四射骨针，

仅占骨针总数的１％，由４条单射针相交而成，其中

３条射针在同一个平面，两两约以１２０°相交，称为水
平射针，第４条射针垂直于水平射针，称为中央射
轴。四轴四射骨针可分为２类：一类水平射针较为
纤细，稍有弯曲，并向末梢逐渐尖灭，中央射轴较粗，
为空心［图４（ｕ）］；另一类是各个射针形态基本相
同，针体较为粗壮，且基部和末梢粗细一致，并可见
轴丝［图３（ｍ）］。
产地与层位：陕南镇巴小洋坝下寒武统水井沱

组下段。

３．４　多射针
描述：发现的多射针主要为五轴五射骨针，数量

不多，约占骨针总数的２％。五轴五射骨针可细分为

２个类型：一类是骨针体，由１个中央射轴和４个侧射
轴构成，侧射轴从中央射轴的基部向外斜伸，形成五
轴五射形［图４（ｗ）］；另一类由５条单射针相交而
成，而且均不在同一平面内，射针较粗且稍有弯曲，
并逐渐向末梢尖灭；骨针体为白色硅质［图４（ｖ）］，
此类骨针和李勇等在１９９３年所描述的五轴五射骨
针形态有所不同［１２］，因此笔者将其视为五轴五射骨
针的一个新类型。
产地与层位：陕南镇巴小洋坝下寒武统水井沱

组下段。

６２ 地　球　科　学　与　环　境　学　报　　　　　　　　　 　　２０１２年



图３　海绵骨针电镜扫描照片（图版Ⅰ）
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图４　海绵骨针电镜扫描照片（图版Ⅱ）
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Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示各个水平方向延伸的射针，其下标１、２、３、４分别表示二歧分叉的级数

图５　二歧分叉式骨针电镜照片及其示意图

Ｆｉｇ．５　ＳＥＭ　Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ　ｏｆ　Ｄｉｃｈｏｓｔａｕｒａｃｔｉｎｅｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ｓｋｅｔｃｈｅｓ

３．５　网状形骨针
描述：网状形骨针数量较多，约占骨针总数的

１２％。网状形骨针主要为尖头星状骨针类（Ｏｘａｓｔｅｒ）

和二歧分叉式骨针（Ｄｉｃｈｏｓｔａｕｒａｃｔｉｎｅｓ）。尖头星状
骨针是由５～９个平面辐射排列的尖头针状水平
射轴和１个中空的圆柱状或球形中央射轴构成，

中央射轴与水平射轴垂直［图４（ａ）～（ｍ）、（ｐ）］。

依据水平射轴的数量，可将其分为五刺尖头星状
骨针、六刺尖头星状骨针、七刺尖头星状骨针、八
刺尖头星状骨针、九刺尖头星状骨针。针状水平
射轴为６～９个的研究报道比较常见，而未见到有

５个水平射轴的尖头星状骨针［图４（ａ）～（ｃ）］，此
次的发现丰富了尖头星状骨针的类型。二歧分叉
式骨针形体较小，通过中心点有２～４条射针，每
个射针呈二歧分叉状向前延伸，到末端逐渐尖灭，

各射针分叉次数不等，有３～４级分叉，各射针直
或弯，整个骨针体均在同一平面内（图５），射针的
主要成分为二氧化硅。根据射针的数量，可将其
分为二歧分叉二射式骨针、二歧分叉三射式骨针
和二歧分叉四射式骨针。
产地与层位：陕南镇巴小洋坝下寒武统水井沱

组下段。

４　结　语
（１）陕南镇巴地区筇竹寺期发现的大量海绵骨针

化石不仅有形态规则的二轴四射骨针、三轴六射骨
针、三轴五射骨针，还有形态不规则的四轴四射骨针、

五轴五射骨针、尖头星状骨针、二歧分叉式骨针等。
其中，四轴四射骨针、五轴五射骨针、五刺尖头星状骨
针、二歧分叉二射式骨针为本次发现的新类型。

（２）陕南镇巴地区筇竹寺期海绵骨针化石的数
量以及分异度快速增加，充分说明海绵动物在寒武
纪早期开始大量繁盛并且演化迅速。
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