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黔北桐梓地区奥陶系湄潭组下部
腕足动物的组合特征
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摘　 要:黔北桐梓红花园剖面是华南扬子台地经典的奥陶系剖面之一ꎬ其中的湄潭组下部泥页岩

段产出大量的腕足类化石ꎮ 在前人研究的基础上ꎬ形态分析显示:红花园剖面湄潭组下部的腕足

类化石共有 ２７ 属ꎬ其中以正形贝类 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 的丰度最高ꎬ为湄潭组下段腕足动物中的优势类型ꎮ
此外ꎬＰａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓꎬＤｅｓｍｏｒｔｈｉｓꎬＸｉｎａｎｏｒｔｈｉｓ 等也比较常见ꎬ同为早奥陶世扬子台地近岸浅水环境下

Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 动物群的共生腕足分子ꎮ 通过与黔中乌当地区湄潭组下段的腕足动物组合进行多样性

比较ꎬ结果显示:桐梓红花园剖面的腕足动物ꎬ无论是化石丰度还是形态分异度ꎬ都明显高于贵阳

乌当地区ꎮ 两地之间湄潭组沉积环境的差异和研究程度的不同可能是腕足动物化石面貌不一样

的主要原因ꎮ 红花园剖面湄潭组下部腕足动物的多样性迅速增加ꎬ为研究华南早奥陶世腕足动

物演化史上首次辐射事件提供了新的证据ꎬ也为探讨该地质时期黔中古陆南、北缘近岸环境下腕

足动物的地理区系划分提供了重要信息ꎮ
关键词:腕足动物ꎻ组合特征ꎻ湄潭组ꎻ早奥陶世ꎻ红花园剖面

中图分类号:Ｑ９１５.８１６＋ .４　 　 　 文献标识码: Ａ

　 　 腕足动物是一类单体群居的海生底栖、身体构

型呈两侧对称的无脊椎动物[１]ꎮ 作为早古生代海

洋中生物群落的重要组成部分[２]ꎬ腕足动物可为

研究奥陶纪时期海洋动物的生态系统和辐射演化

提供信息与证据ꎮ 遵义桐梓红花园剖面位于桐梓

县以南红花园村的东侧 (起点坐标为 ２８. ０６° Ｎꎬ
１０６􀆰 ８５°Ｅ)ꎬ是华南扬子台地典型的奥陶系剖面之

一ꎬ也是贵州研究奥陶系最为详细的剖面ꎮ 红花园

剖面地层出露良好ꎬ地层序列较为齐全ꎬ奥陶系自

下而上出露有桐梓组、红花园组、湄潭组、宝塔组和

五峰组[３]ꎮ 其中ꎬ湄潭组出露完整ꎬ厚达 ２５８ ｍꎬ下
部泥页岩段含有大量的腕足化石ꎮ 早在 １９８４ 年ꎬ
张文堂等系统地描述了湄潭组的 ８ 个腕足动物

属[４]ꎮ 詹仁斌等于 ２００１ 年重新测制了红花园剖

面ꎬ并逐层采集化石ꎬ鉴定出湄潭组有 ４８ 个腕足动

物属[５]ꎬ比较完整地揭示了红花园剖面湄潭组中腕

足动物的基本组成面貌ꎮ 此外ꎬ焦惠亮先后对红花

园剖面湄潭组的部分腕足化石进行了摘录报道[６]ꎮ
结合前人的工作基础和本次野外化石采集的

结果ꎬ本文鉴别出桐梓红花园剖面湄潭组下部的腕

足动物共有 ２７ 属之多ꎬ显示出很高的形态分异度ꎮ
但是ꎬ奥陶纪时期地处黔中古陆南缘的贵阳乌当地

区ꎬ其湄潭组下部腕足动物仅发现 １０ 属[７]ꎬ分异度

和丰度都远低于黔中古陆北缘的桐梓红花园地

区ꎮ 基于奥陶纪贵州这一独特的岩相古地理格

架ꎬ对比桐梓红花园和贵阳乌当两个沉积区湄潭

组下部腕足动物的组合特征ꎬ对于揭示早奥陶世

黔中古陆南、北缘之间腕足动物的组合面貌ꎬ以及

华南板块腕足动物演化史上首次辐射演化事件具

有重要意义ꎮ 此外ꎬ红花园剖面湄潭组下部腕足

动物的多样性增加ꎬ反映了华南早、中奥陶世腕足

动物的演化特征ꎬ证实正形贝目呈现出爆发式的
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增长模式ꎮ

１　 地质背景
贵州中部地区在奥陶纪时期隆起上升为黔中古

陆[８]ꎬ围绕这一古陆的周边往往发育有比较齐全的

奥陶纪近岸浅水相地层ꎬ桐梓红花园剖面则是黔中

古陆北缘离海岸线不远的台地相地层序列(图 １)ꎮ

Ａ.贵州省在中国地理位置图ꎻＢ.研究剖面在贵州省地理位置图ꎮ

图 １　 早奥陶世上扬子与滇黔桂地区岩相古地理图

(据 Ｚｈｅｎ 等修改ꎬ２００９)
Ｆｉｇ.１　 Ｅａｒｌｙ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ￣ｐａｌｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｈｉｃｈ
ｉｎｃｌｕｄｅｓ Ｙｕｎｎａｎꎬ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ Ｇｕａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

(ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｚｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００９)

　 　 湄潭组是红花园剖面中一套厚度较大的碎屑

岩沉积ꎬ厚达 ２５８ ｍꎬ主要为泥、页岩沉积ꎬ自下而

上可分为 ３ 段:第一段厚 １１０.７８ ｍꎬ以黄、灰绿及蓝

灰色页岩为主ꎬ夹少量粉砂质粘土岩及砂质页岩ꎻ
第二段厚 ２４.６４ ｍꎬ以中厚层微至粗晶灰岩为主ꎬ夹
少量砂质页岩及钙质粉砂岩ꎻ第三段厚 １２２.８７ ｍꎬ
以黄灰色砂质页岩为主ꎬ夹薄层砂岩、灰黑色页岩

及灰色薄层泥质灰岩[９](图 ２)ꎮ 本文研究的腕足

化石采自湄潭组下部(相当于第一段)ꎬ该岩性段

以泥、页岩居多ꎬ含有丰富的腕足、笔石、三叶虫化

石ꎬ与下伏红花园组呈整合接触ꎬ地层分界清楚ꎮ
前人研究结果显示ꎬ黔北和黔中地区奥陶系湄

潭组下部的笔石生物地层相似ꎬ依据其笔石化石的

产出序列ꎬ自下而上可分为 Ａｃｒｏｇｒａｐｔｕｓ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ 带、
Ｄｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｅｌｌｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带、Ｃｏｒｙｍｂｏｒｇｒａｐｔｕｓ ｄｅｆｌｅｘｕｓ 带、
Ａｚｙｇｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｕｅｃｉｃｕｓ 带 ４ 个笔石带[１０￣１１](图 ２)ꎮ 本

文所研究的桐梓红花园剖面湄潭组下部地层包括

上述 ４ 个笔石带ꎬ且其顶界位 Ａｚｙｇｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｕｅｃｉｃｕｓ
笔石带的中部ꎮ 因此ꎬ目标岩性段年代地层属于下

奥陶统弗洛阶的地层[１２]ꎮ

２　 桐梓红花园剖面湄潭组下部的腕

足动物化石
２.１　 化石的保存方式和埋藏学特征

桐梓红花园剖面湄潭组下部采集的腕足大部

分保存比较完整ꎬ破碎的化石较少ꎬ绝大多数腕足

化石壳体的纹饰保存清晰ꎮ 此外ꎬ化石多呈杂乱分

布ꎬ没有定向性排列ꎬ而且大小不一ꎬ不具分选现

象ꎬ其中有不少化石重叠在一起保存的现象ꎬ且以

个体较小的标本居多(图 ３)ꎮ 需要提及的是ꎬ湄潭

组近底部有一个腕足化石的密集层ꎬ其中的腕足化

石数量庞大ꎬ据不完全统计ꎬ化石密集层 １０ ｃｍ×
１０ ｃｍ范围内化石个体数达 １２２ 个ꎬ很多兼有腹壳

和背壳聚集埋藏(图 ３)ꎮ
湄潭组下段的腕足动物化石的埋藏方式大致

有以下 ３ 种(图 ４):(１)背、腹壳两相连接保存ꎻ
(２)背壳或腹壳单独保存ꎻ(３)群体保存ꎮ 其中ꎬ第
三种埋藏方式可进一步分成两种保存状态:一是同

属或不同属的个体大小不一ꎬ多个背壳、腹壳一起

保存ꎬ但每个壳体多是独立的ꎻ二是大小不一的背

壳、腹壳绞合在一起保存ꎬ而且常有较大的个体盖

住较小个体的现象ꎮ 据此ꎬ桐梓红花园剖面湄潭组

下部的腕足化石呈现出快速原地埋藏或者近原地

埋藏保存特征ꎮ
２.２　 腕足动物化石的组合特征

结合前人资料[３] 及本次研究工作ꎬ目前红花园

剖面湄潭组下部的腕足动物共有 ２７ 个属ꎬ分别为

ＮｏｃｔｕｒｎｅｌｌｉａꎬＥｕｏｒｔｈｉｓｉｎａꎬＤｅｓｍｏｒｔｈｉｓꎬＮｏｔｈｏｒｔｈｉｓꎬＰｓｅｕｄ￣
ｏｍｉｍｅｌｌａꎬ Ｐａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓꎬ Ｏｂｏｌｕｓꎬ Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓꎬ Ｔｒｉｔｏｅｃｈｉａꎬ
Ａｎｃｈｉｇｏｎｉｔｅꎬ Ｔａｐｈｒｏｒｔｈｉｓꎬ Ｙａｎｇｔｚｅｅｌｌａꎬ Ｐｓｅｕｄｏｐｏｒａｍｂｏ￣
ｎｉｔｅｓꎬＳｃｈｅｄｏｐｈｙｌａꎬＰａｌａｅｏｇｌｏｓｓａꎬＴａｒｆａｙａ?ꎬＬｉｎｇｕｌｅｌｌａꎬ
ＸｉｎａｎｏｒｔｈｉｓꎬＳｔｉｃｈｏｒｏｐｈｉａꎬＬｄｉｏｓｔｒｏｐｈｉａꎬＡｐａｔｏｂｏｌｕｓꎬＮｅ￣
ｒｅｉｄｅｌｌａꎬ Ｌｅｐｔｅｌｌａꎬ Ｐｕｎｃｔｏｌｉｒａꎬ Ｆｅｒｒｏｂｏｌｕｓꎬ Ｆｅｎｘｉａｎｇｅｌｌａ
和 Ｔｒｏｎｄｏｒｔｈｉｓꎮ 统计显示:这些腕足动物类群以中华

正形贝 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 数量最多ꎬ占所采标本总数的５４.２０％ꎻ
其次为 Ｐａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓꎬ占所采标本总数的１１.２０％ꎻ此
外ꎬＤｅｓｍｏｒｔｈｉｓ 和 Ｘｉｎａｎｏｒｔｈｉｓ 的数量也比较多ꎬ分别

占所采标本总数的 ８.５０％和 ７.１０％(图 ５)ꎮ

􀅰６１􀅰
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图 ２　 桐梓红花园剖面湄潭组下段岩性柱状图及腕足动物属种延限图(据詹仁斌等改ꎬ２００７)
Ｆｉｇ.２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄ ｇｅｎｅｒａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｔ

ｔｈｅ Ｈｏｎｇｈｕａｙｕａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ (ａｄａｐｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｚｈａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００７)

􀅰７１􀅰
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Ａ 为呈密集状态保存的腕足化石ꎻＢ 和 Ｃ 为图 Ａ 的局部

放大图ꎬ其中:Ｂ 为 ＰａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓꎬＣ 为 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓꎮ

图 ３　 红花园剖面湄潭组近底部的腕足化石密集层

Ｆｉｇ.３　 Ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ

Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ｈｏｎｇｈｕａｙｕａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

Ａ 为背、腹壳呈密集群体保存ꎻＢ 为单个腹壳保存

(Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 腹内膜)ꎻＣ 为背、腹壳铰合保存ꎮ

图 ４　 湄潭组腕足化石的保存方式

Ｆｉｇ.４　 Ｗｅｌｌ￣ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄ

ｆｏｓｓｉｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 分析可知ꎬＳｉｎｏｒｔｈｉｓ 是湄潭组下段腕足动物中

的 优 势 种ꎬ Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ ( 图 ６Ａ—Ｈ )、 Ｐａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓ
(图 ７Ｃ)、Ｄｅｓｍｏｒｔｈｉｓ(图 ７Ｉ—Ｊ)ꎬＸｉｎａｎｏｒｔｈｉｓ(图 ７Ｅ)
为湄潭组下段的主要腕足分子ꎬ 一共占腕足动物

总数的 ８０％以上ꎮ 这几个化石属都是扬子台地 Ｓｉ￣
ｎｏｒｔｈｉｓ 动物群的常见类型ꎮ 这些腕足动物生活底

质主要为泥质、粉砂质软泥ꎬ 处于相对浅水的陆棚

区[７]ꎮ 桐梓红花园地区在早奥陶世弗洛期(湄潭

组沉积期)离黔中古陆北缘较近(图１) ꎬ为典型的

图 ５　 红花园剖面湄潭组下部腕足动物化石属数量占比图

Ｆｉｇ.５　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄａ ｆｏｓｓｉｌ ｇｅｎｅｒａ ｆｒｏｍ

ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｔ ｔｈｅ Ｈｏｎｇｈｕａｙｕａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

浅水陆棚环境ꎬ为 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 动物群的适应辐射创造

了先决条件ꎮ
在湄潭组下部 ４ 个笔石带中ꎬＤｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｅｌｌｕｓ

ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带内的腕足动物化石属数量最多ꎬ为 ２３ 属ꎬ
而 Ａｚｙｇｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｕｅｃｉｃｕｓ 带中的腕足最少ꎬ只有９ 属ꎮ
此外ꎬＮｏｃｔｕｒｎｅｌｌｉａꎬＥｕｏｒｔｈｉｓｉｎａꎬＮｏｔｈｏｒｔｈｉｓꎬＯｂｏｌｕｓꎬＳｉ￣
ｎｏｒｔｈｉｓꎬＴａｒｆａｙａ? 在上述 ４ 个笔石带中都有分布ꎬ
具有较广的地层延限ꎮ 不过ꎬ湄潭组自Ｄ.ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ
带往上ꎬ腕足动物的属种分异度明显降低ꎮ

３　 研究区与黔中贵阳乌当地区湄潭组

下段腕足动物的特征对比
３.１　 腕足类组合特征的比较

桐梓红花园与贵阳乌当湄潭组下段腕足动物

均属于扬子台地的 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 动物群ꎬ两地占主导地

位的腕足动物属种一致ꎬ主要组成分子均为 Ｓｉｎｏｒ￣
ｔｈｉｓꎬＰａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓꎬＸｉｎａｎｏｒｔｈｉｓꎬＬｉｎｇｕｌｅｌｌａꎬＬｅｐｔｅｌｌａꎬ但
两地之间腕足动物的属种类型和多样性存在差异ꎮ
比如ꎬ就生物多样性而言ꎬ桐梓红花园剖面湄潭组

下段的腕足动物共有 ２７ 个属ꎬ而贵阳乌当的大洼

剖面与小谷农剖面湄潭组下段腕足动物共计 １０ 个

属[７]ꎬ可见两地的腕足动物多样性明显不同ꎮ
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　 　 Ａ—Ｄ 为中华正形贝 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓꎬ 腹内膜ꎬ标本号:Ａ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣１５ꎻＢ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣７ꎻＣ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣３０ꎻＤ.ＨＨＹ￣

Ｏｍｘ￣２￣３４ꎻ Ｅ—Ｆ 为中华正形贝 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓꎬ背内膜ꎬ标本号:Ｅ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣１９ꎻＦ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣２３ꎻ Ｇ.中华正形贝 Ｓｉｎｏｒ￣

ｔｈｉｓꎬ腹外膜ꎬ 标本号:ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣４￣１ꎻＨ.中华正形贝 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓꎬ背外膜ꎬ标本号:ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣３３￣１ꎮ

图 ６　 红花园剖面湄潭组下部的部分中华正形贝 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 化石

Ｆｉｇ.６　 Ｓｏｍｅ Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ｈｏｎｇｈｕａｙｕａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

　 　 Ａ—Ｂ 为小薄贝 Ｌｅｐｔｅｌｌａꎬ背内膜ꎬ标本号:Ａ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣４ꎻＢ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣１９ꎻ Ｃ.副软正形贝 Ｐａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓꎬ背内

膜ꎬ标本号:ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣１７￣１ꎻ Ｄ—Ｈ 为扬子贝 Ｙａｎｇｔｚｅｅｌｌａꎬ背内膜ꎬ标本号:Ｄ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣４０ꎻＥ.西南正形贝 Ｘｉｎａｎｏｒｔｈｉｓꎬ

背外膜ꎬ 标本号:ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣２８ꎻ Ｆ.伪正形贝 Ｎｏｔｈｏｒｔｈｉｓꎬ背外膜ꎬ标本号:ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣４ꎻ Ｇ.伪正形贝 Ｎｏｔｈｏｒｔｈｉｓꎬ背

内膜ꎬ标本号: ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣３０￣１ꎻ Ｈ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣２３ꎻ Ｉ—Ｊ 为难得链正形贝 Ｄｅｓｍｏｒｔｈｉｓꎬ背内膜ꎬ标本号:Ｉ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣５１￣１ꎻ

Ｊ.ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣５２￣１ꎻ Ｋ.夜出贝 Ｎｏｃｔｕｒｎｅｌｌｉａꎬ背内膜ꎬ标本号:ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣４７￣１ꎻ Ｌ.利瑞德尔贝 Ｎｅｒｅｉｄｅｌｌａꎬ背内膜ꎬ标本号:

ＨＨＹ￣Ｏｍｘ￣２￣２ꎮ

图 ７　 红花园剖面湄潭组下部的部分腕足化石

Ｆｉｇ.７　 Ｓｏｍｅ ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ｈｏｎｇｈｕａｙｕａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ

　 　 此外ꎬ不论桐梓红花园地区还是贵阳乌当地区ꎬ
湄潭组下段自下而上的 Ａｃｒｏｇｒａｐｔｕｓ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ 带、Ｄｉｄ￣
ｙｍｏｇｒａｐｔｅｌｌｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带、 Ｃｏｒｙｍｂｏｒｇｒａｐｔｕｓ ｄｅｆｌｅｘｕｓ
带和 Ａｚｙｇｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｕｅｃｉｃｕｓ 带中[１０￣１１]ꎬ红花园剖面各

笔石带内产出的腕足动物ꎬ其属种分异度都远大于

贵阳乌当地区的相应笔石带ꎮ 不过ꎬ两个地区腕足

动物分异度的变化趋势是一致的ꎬ都是在 Ｄ. ｅｏｂｉｆｉ￣
ｄｕｓ 带达到顶峰(表 １)ꎮ
３.２　 两地之间腕足动物多样性差异的原因

桐梓红花园地区与贵阳乌当地区湄潭组下部

的腕足动物组成面貌差异明显ꎬ造成这种差异的原

因可能有以下几种:

􀅰９１􀅰
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表 １　 桐梓红花园地区和贵阳乌当地区湄潭组下部

各笔石带中腕足动物属的数量对比

Ｔａｂ.１　 Ｇｅｎｅｒａ ｎｕｍｂｅｒ ｗｉｔｈｉｎ ｆｏｕｒ ｇｒａｐｔｏｌｉｔｅ ｂｉｏｚｏｎｅｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅ Ｔｏｎｇｚｉ ａｎｄ ｔｈｅ Ｗｕｄａｎｇ ａｒｅａｓ

笔石带　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 剖面位置

桐梓红花园 贵阳乌当

Ａｚｙｇｏｇｒａｐｔｕｓ ｓｕｅｃｉｃｕｓ 带 ９ ２
Ｃｏｒｙｍｂｏｒｇｒａｐｔｕｓ ｄｅｆｌｅｘｕｓ 带 １５ ４
Ｄｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｅｌｌｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带 ２３ ８
Ａｃｒｏｇｒａｐｔｕｓ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ 带 １４ ６

　 　 (１)两地所处的古地理位置处于不同的海洋

环境ꎬ其沉积相不同ꎮ 早奥陶世时期ꎬ桐梓红花园

位于黔中古陆北缘ꎬ属浅海陆棚相ꎬ而黔中古陆南

缘的贵阳乌当属滨岸—陆棚过渡相[１２]ꎮ 相比之

下ꎬ浅海陆棚环境以海水循环良好ꎬ海底地势平坦ꎬ
阳光及氧气充足为特点ꎬ有利于底栖动物的大量繁

殖ꎮ 这可能是红花园地区湄潭组下部的腕足动物

明显高于贵阳乌当地区的主要原因ꎮ
(２)分异演化的不同步性ꎮ 差异演化是奥陶

纪生物大幅射的基本特征之一[１３]ꎮ 不同古地理位

置、不同地层剖面上的腕足动物的分化具有不同步

性[１４]ꎮ 这可能也是桐梓红花园与乌当地区之间湄

潭组腕足动物的组成面貌存在明显差异的原因之

一ꎮ
(３)研究程度不同也是一个重要因素ꎮ 红花

园剖面是贵州研究奥陶系最为详细的剖面ꎮ 长期

以来ꎬ很多学者对剖面进行了非常系统的研究ꎬ无
论是化石采集力度还是研究程度都远远超过贵阳

乌当地区ꎮ 这也是目前导致两地腕足动物的组合

特征差异显著的潜在原因ꎮ

４　 演化意义
奥陶纪时期ꎬ华南扬子板块具有比较齐全的奥

陶系地层序列和得天独厚的生物化石记录ꎮ 综合

研究显示ꎬ华南早、中奥陶世腕足动物的演化具有

以下几个特征:(１)腕足动物多样性自奥陶纪特马

豆克阶下部开始增加ꎬ在 Ａｃｒｏｇｒａｐｔｕｓ ｆｉｌｉｆｏｒｍｉｓ 带成

种速度加快ꎬ到 Ｄｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｅｌｌｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带达到第

一次峰值ꎮ 红花园剖面的腕足动物化石记录很好

地验证了这一辐射趋势ꎮ (２)桐梓红花园与贵阳

乌当之间湄潭组下部腕足动物组合特征的差异性

表明ꎬ腕足动物的形态分异可因古地理位置的不同

而存在不同步性ꎮ (３)不同环境下的腕足动物群

强烈分化[１４]ꎮ
就属一级分类单元而言ꎬ桐梓红花园剖面湄潭

组下段的腕足动物在 Ｄ. ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带到达峰值ꎬ有
２３ 属之多ꎬ之后分异度逐渐降低ꎮ 乌当地区的分

异度变化趋势与其相同(图 ８)ꎮ

图 ８　 桐梓红花园及乌当地区湄潭组下

段腕足动物属的简单分异曲线

Ｆｉｇ.８　 Ｓｉｍｐｌｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｔｏｎｇｚｉ ａｎｄ Ｗｕｄａｎｇ ａｒｅａｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

　 　 红花园剖面湄潭组的腕足动物群组成(Ｓｉｎｏｒ￣
ｔｈｉｓ 动物群)、化石保存以及地层沉积特征都显示

出近岸浅水的特点ꎮ 红花园剖面同乌当地区湄潭

组下段腕足动物的分异度变化印证了华南早、中奥

陶纪腕足动物的演化特征ꎬ记录了正形贝目的爆发

式增长ꎮ 桐梓红花园地区与贵阳乌当地区湄潭组

下部的腕足动物组成面貌的差异表明ꎬ早奥陶世不

同环境下腕足动物的形态分异具有不同步性ꎮ 比

较 Ｎｅｒｅｉｄｅｌｌａ、Ｌｅｐｔｅｌｌａ 与 Ｅｕｏｒｔｈｉｓｉｎａ 等的延限位置

与其他地区的差异ꎬ可以为研究华南奥陶纪早期的

腕足动物的辐射控制因素提供证据[１５￣１６]ꎮ

５　 结语
(１)桐梓红花园剖面湄潭组下段的腕足动物

共计有 ２７ 个属ꎬ其中 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 的化石数量最多ꎬ为
湄潭组下段腕足动物中的优势种群ꎬＰａｒａｌｅｎｏｒｔｈｉｓꎬ
ＤｅｓｍｏｒｔｈｉｓꎬＸｉｎａｎｏｒｔｈｉｓ 等也比较常见ꎬ同为早奥陶

世扬子台地近岸浅水环境下 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 动物群的共

生腕足分子ꎮ
(２)桐梓红花园湄潭组下段的腕足化石有 ３ 种

埋藏方式:背壳或腹壳单独保存、聚集保存以及背、
腹壳两相连接保存ꎮ 据此推测为快速原地埋藏或

者近原地埋藏ꎮ
(３)桐梓红花园地区与贵阳乌当地区的湄潭

组下段腕足动物均属于扬子台地的 Ｓｉｎｏｒｔｈｉｓ 动物
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群ꎬ两地占主导地位的腕足动物类型一致ꎬ但属种

类型及多样性存在差异ꎮ 这种现象可能是两地古

地理位置不同导致岩性及沉积环境的差异造成ꎮ
两地之间湄潭组中腕足动物的分异度变化趋势相

同ꎬ均在 Ｄｉｄｙｍｏｇｒａｐｔｅｌｌｕｓ ｅｏｂｉｆｉｄｕｓ 带中最高ꎬ往上

分异度降低ꎮ
致谢:研究过程中得到贵州大学博士生陈争鹏

的大力帮助ꎬ在此致以谢忱ꎮ
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