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黔南三都寒武耙及奥陶耙笔石

李猜金 陈 旭
�中国科学院地盾古生物研究所�

����年本所赞义元
、

李蔚稚和科学院地盾研究所张树森等同志与笔者之一 �李积金�

在青州南部三都一带���制寒武系及奥陶系剖面时
，

采得了一些笔石化石
。
这些笔石握笔

者等鉴定
，
共有 �� 个属

，
�� 个种

，

其中有 �个新种及 �个新变种
。
这些笔石产 自下面 几

个层位
��插图 ��

下奥陶梳 �
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过去中国上寒武扰中的笔石发现的很少
，
仅华北一东北区之 �������

��� 。 “ �认邵人洲
�

。 �� 带的几个种
，
由于笔石不多

，

三都亘岩祖中的两层笔石难与其它地区的笔石作祥耙

对比
。
锅塘祖中有 刀介����。 。 �

才��占
�����

����

及 �������’ ������ ������人����行 等出现
，
可与华

北及东北的冶里粗相对比
。
下部有 刀���夕����� ��

�云�����
���� ��

��’��� 等出现
，
靓明与欧洲

的特思豆克��
�����������期地层相当 �上部有 �����������，� ����宕就

���

价 出现
，

可能与东

北的 �����脚夕������艺，。 。 ‘ �。 。 了行 带相当
。
同高真岩粗中 ��������户��� ��

�������、 ��户夕��
�

石���。 �
及 压勿�

口

�����“ ，
�������。 行 等的出现

，

可与北欧的下对笔石真岩相对比
，

其时代

属于阿利尼克 ���
�成�����期

。
下部所产之 �

�

���������
“ ，
�����、 ���扭，

可以与北欧的

���犷����户��� �户夕��������，
带相对比 �上部产的静多笔石

，

以 �萝岔夕��

脚户�“ � �￡�������� 最

为特征
，
可称为 �记，�����户��� ������

���� 带
。

本文承导师穆恩之教授修改文稿
，
特此志谢

。
张德明同志协助标本制图

，
周其义同志

代为清糟插图
，
本所照相室同志代为照相

，

葛梅红同志在工作中
，
也抬予不少帮助

，

亦均于

此志谢
。
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此种笔石仅有一块不完整的标本
。
始端断去

，
未兑胎管

。
笔石休呈长雄形

，

分散角钓

为 ��“ ，
高 �� 毫米

，

竟 �� 毫米
，
高与竟之比为 �����。 笔石枝为正分枝

，
分枝规刻

，

各枝的

分枝距离相当
，
分枝角为 ��

“
左右

。
枝值

，
各枝近于平行

，
始末竟度均一

，

豹 �
�

�毫米
。
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图 � 三都地区塞武系及奥陶系柱状剖面图
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贵州三都寒武杀己及奥陶耙笔右的地质分布表
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简距为枝竟的两倍
。
在 �� 毫米竟度内有 ��一�� 个枝

。

横靶保存不良
，

其竟度和枝竟相当或稍弱
。

横靶与枝垂值
，

相邻横靶简距为 �毫米
，

在 �毫米长度内有 �一�个横靶
。

胞管保存不全
，
仅可兑作妮齿状排列的正月包管

，

在 �毫米内有 �个正胞管
。

产地及层位
� 黔南三都 �下奥阁就

，
锅塘祖下部 �����口。 二 。

步�����������
。
带

。
共生

的笔石有 ����夕。 。 君��
��
��������

，·�� �
馆

����� ��
� �� ���� �新变种�及 ����夕������ ��

�

野

外号嫣
� �� �����登昆号砺 � ������近型标本�

。

扇形网格笔石规���变种�新变种�

��
�������� ����诊�������� �������� ��� �� ���� ����

�

��
�

�

�

�图版 �， 图 �一斗�

此新变种仅有一个标本的两面
，

保存良好
。
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笔石休呈扇形
，
分散角为 ��

“ ，
高 �� 毫米

，

竟 �之毫米
。
始端具有根状构造

，
此种根状

构造由四个根状物粗成
，
四根分开成两祖

，
夹角为 ���“

。
其中最长者达 ��，毫米

。

笔石枝值或微曲
，

枝简近于平行
，

竟 �
�

�一���毫米�横过胞管 口部�
。
此竟度始胳不

变
。

枝简简隙和枝竟相当或略弦
，

分枝规则
，

共分枝三次
，

形成分枝带
。
愈趋末端

，

分枝简

距越大
，

而分枝角员�越小
。
如下表所示 �

分 。 次 数
’

�
第 一 次

�
第 二 次 … 第 三 次

分‘ “巨�离‘ 端‘巨离， … �
·

�一�
·

，毫米 … �
·

�毫‘ �
�。 毫米

分 ” 角 �
“ �’

一，。 。

… ‘” 。

�
�。 。

��毫米竟产
内的” 数

匕
些

�

匕一一兰一一
�

匕一一兰一一一

胞管保存良好
，

正胞管为筒单管状作踞齿状排列
，

长 ���毫米
，

腹椽内凹
，
口尖显著

，

局部地方可兑杆栩的 口刺
，
口刺长 ��，毫米

。
相邻胞管掩盖 ���

，

倾角很小
。
在 �� 毫米内

有 �� 个胞管
。

正胞管交错排列
，

保存于不同的平面上
。
副胞管常不易看兑

，
仅在局部地

方可兄出露于正胞管之下
，
为狭长管状

，

其 口部与横靶相速
。

横靶韧
，

排列较紧
，

其竟度为枝竟的 ���一���
，

与枝成直交而形成方形网格
，

在 �� 毫

米中有 �� 个横靶
。

比较 � 从笔石体和笔石枝的外形
、

规刻的网格及分枝带等特征 来看
，

此一 变种 和
。 ������ 。 。 �

了�
�占��“ ����口 ����� ‘����� 一致

，

但后者在 ��毫米内只有 �一�个枝
，
�一�个

横靶
，

而在同样距离内胞管数目却可达 ��一�� 个
。
此变种和 ������二�

�

������������。

���
�

��。 口�多�� ��������� 相比
，
虽然在外形上相似

，
笔石枝的性质也相近

，

但后者的横靶排

列较松
，
形成长方形的网格

。

产地及层位
� 同前一种

。

野外号磷
�

汤 ��� �登氯号嫣 �������正型标本�
。

一种网格笔石 ��
�������� ��

�

�图版 �
，

图 ��

笔石休呈幅射状 �高 �� 毫米
，

竟 �� 毫米
。
枝直或略弯

，

竟度均一
，
为 �

�

�毫米�横过
胞管 口部�

，

但在枝的分枝处
，

刚处出的枝略相一些
，
向上很快就增至此竟度

。

笔石枝为正分枝
，

形成规则的分枝带
，

分枝简距如下表所示
�

分分 枝 次 数数 第 一 次次 第 二 次次 第 三 次次 第 四 女女

距距笔石体值端的距离离 中心部分的枝枝 �
�

�毫米米 �
�

�毫来来 ��毫米米米

边边边椽部分的枝枝 �
�

�毫米米 �
�

�毫来来 ��毫米米
���

��������������
�

�毫米米

枝的分枝角小
，

枝简距和枝竟大致相当
，
在 �� 毫米内平均有 �� 个枝

。

胞管保存不清楚
，

呈据齿状排列
，

有时兑于枝的两侧
，

有时仅在一侧兄到
。

排列紧密
，

在 夕毫米内似有 夕个胞管
。

横靶保存少
，
仅在末部可以兑到

，

其竟度与枝的竟度相当
。
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产地及层位 � 黔南三都 �上寒武扰
，

三都真岩粗上部
。
野外号砺

� �� ����一�� 登祀

号碍 � ������

古老网格笔石����新种�

����������� ����叮��� ��� ������ ���
�

���
�

�

�图版 �
，

图 �一��

有几个压扁的笔石休标本
。
笔石休小

，

呈树枝状
。
高 �� 毫米

，

竟 �毫米
。
始端具极

短的茎状物
，

最长一个仅有 �
�

�毫米
。

笔石枝僵值或微曲
，

具有两个主枝
，
其简夹角为 ��

。
一���。 ，

分枝不观刻
，

可达 �次以

上
，

分枝角均为锐角
。
枝竟均一

，

豹为 �
�，毫米

。

胞管保存不清楚
，
仅在个别地方可兑正胞管

，
为直管状 �长 �毫米左右

。

‘

横靶很少
，
仅在笔石体末部兑到

，

较枝略窄而与枝近于正交
。

比较 � 此种笔石与郝速山的 ��’����，。 �召 ��
�

�
，

�� ，
��� ���

�

�
�

��� 很相似
，

但后
’

者的分枝角较小
，

仅 扣
“
左右

。

这种笔石是很古老的一种网格笔石
。
其外形很接近树笔石 �刀二击

。岁撼��“ ，
�

，

代表网

格笔石与树笔石之简的中简类型
。
因有横靶存在

，
故仍暂归入网格笔石属

，

井附一简号存

疑
。

产地及层位 � 黔南三都上寒武抚三都真岩粗下部
。
野外号嫣

� �� ���乳 登豁号码
�

������正型标本�
，
��，朽一��，���副型标本�

。

一种网格笔石�������������� ，�
�

�图版 �
，

图 ���

有一个保存较好的标本
。
笔石休小

，
为树形或竟扇形

。
高 �毫米

，

竟 �� 毫米
，
高与竟

成 ���之比
。
顶端具茎状物及附着盘

，
茎剧烈弯曲

，
长 ��毫米

，
附着盘小

，

直径为 �毫

米
。

笔石枝不直
，

作幅射状伸出
，

竟 �
�

�毫米
。
枝的简距为枝竟的 �

�

�一�倍
，
在 �� 毫米内

有 ��个枝
。
两个主枝简的分散角为 ��“ ，

分枝规刻
，

形成分枝带
。

分 ， 次 数
�
第 一 �

�
第 二 次

�
第 三 次

�
第 四 次

距笔石，，端，巨离�毫米� �
。

·

�

�
�

·

‘

�
‘

�
’

分 、 角
�

。 。 。

… ，��

�
，，’

�
分 枝 简 �巨�二 米� �

。
·

�

�
�

·

�

�
�

·

� …

横靶稀少
，

较枝略栩
，
与枝斜交或近于值交

�

。
胞管性厦不明

。

产地及层位 � 黔南三都� 下奥陶扰
，
锅塘祖下部 �����口，� “

���加�������
。
带

。
共

生的笔石有 ����夕卯
���

�坛�
�����

���� ��

�’’��� ������ 等
。
野外号礴 ��� ��暇�登昆号砺

�

�����
�
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无羽笔石属 ����
���印��� ����

，
����

太子河无羽笔石 伪“ 。 ��叩���� ����������成� ��

�图版 �
，

图 ���

����

����

�����岁
�夕��，� ���名�。 左。 ，。 ，�，

，

穆恩之
，
古生物学报第 �卷

，
第 �期

，
第 ��育

，
图版 �，

图 �
。

�����盯
�夕�“ ‘������。 入。 。 ， ‘行

，
穆恩之

，
中国古生物志新乙种第 �号

，
第 ��周

，
图版�

，
图 �一�

。

笔石体成雄形
，
高豹 �毫米

，

竟的 �毫米
。
具有一个仅长 �毫米左右的茎

。
笔石枝为

正分枝
。
各枝相互平行

，

分枝距离相当
，

始端为 �
�

�毫米
，
分枝角为 ��

“
左右

，
枝竟 。 �

�毫

米
，

枝简距为枝竟的 �
�

�一�倍
。
胞管为直管状

，

倾角小
，

不超过 ��
。 ，

在 ，毫米内有 �一‘

个胞管
。

比较 � 我俩的标本和太子河的标本完全一致
。
唯胞管排列斡疏松一些

。

产地及层位 � 黔南三都 �下奥陶就
，

锅塘粗上部
。
共生的笔石有 ��

‘��卯
。 �召 ��

� 。

野
外号嫣

�

�� ����� 登甜号嫣
� ������近型标本�

。

反称笔石科

枝笔石属

������������� ������ ，
����

��朋��
�

即��� ���� ��������城
�

入��������

����

海氏枝笔石 ��
��
��

�

�����

��
���

�图版 �， 图 ��一���

��
�

����
， ��口刀口岁��才左了 方毋�脚召�刀�

，

����亡。 ，
����� ����

�

�������
， ，
��

，
��

，
��

�

��‘一���
，
���

�

�
，
����

�����
�

��
，
���

�

�
�

笔石枝扣值
，

宽仅 。 �

�� 毫米
，

一极枝长 ���� 毫米
，

水平分出
，
二极枝简的分角为 ��

“ 。

胞管为栩长管状
，

长 �
�

�毫米
，
长为竟之 �倍

，

相邻胞管掩盖 ���
，
倾角小

，

不超过 ��。 。

在 �毫米内有 斗个胞管
。

比较
�
从栩值的笔石枝及其分枝性盾以及胞管的特征等方面看来

，

我们的标本与北

欧的 ������、 ��“ ，
触���邵耐 ������ 相似

，

但后者的原始枝很长
，

胞管排列更松
。

产地及层位 � 黔南三都 � 下奥陶枕
，
同高育岩祖上部

。
共生的笔石有 ���如��印�“ ，

�

�。 ，“ �� �
�����，

���夕�����若��， �乡������ ��。 ，
��多�����户��，

�

钾
，��，， ����� 等

。
野外号

嫣 �

�� �����登靓号嫣 � ������

一种枝笔石��� ��
���盯������

��
�

�图版 �
，

图 �斗�

标本不完整
，

仅有笔石枝
，

枝劲直
，
分枝虎刻

，
分枝可达 �次

，

分枝距离短
，

一般均在
�

����一�
�

�毫米左右
。

各极枝的竟度相当
，
在 ���� 毫米左右

，

分枝角随分枝次数而逐渐减小 �从大于 ��
“ 、

而

至 ��
。

左右
，

最后几次分枝角则减至 ” 。
左右

。

胞管不清楚
。

尉盖
� 此种笔石的分枝特征和棱笔石 �‘

口耐口��“ 洲���有点相似
，
疑为枝笔石与棱笔

�

石之背的中简类型
。
惜仅此一个标本

，

故暂归入枝笔石属
，

井附一尚号存疑
。

产地及层位
� 黔南三都 �下奥陶扰

，

同高真岩粗上部 ��办二
口。 树“ ，

������
���� 带反野
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外号砺
� �� �����登祀号礴 � �����。

罗网笔石科 ���������������� ���乏��
，
����

前棘笔石属 �恤�����叩��� ������
���，

����

亚洲莉棘笔石�新种���
�����叩��� ��������� ��� �� ���� ���

�

���
�

�

�图版 � ，
图 ��一���

仅有一个标本
，
系压扁的薄膜

。
笔石体为灌木状

，

长 � 毫米
，

竟 �毫米
。
枝糊而值

，

竟 ���毫米
，

分枝角为 ��
“ ，
各枝简互相平行

。
枝由两列胞管祖成

，

作据齿状排列 �形似荆

棘
。

胞管成束
，

一般可兑由 �一�个相长的值管状胞管所祖成
，
长 �

�

�一�毫米
，
相邻两祖

胞管束掩盖 ���，

镇角在基部为 ��
“ ，
向 口部增至 ��

“ 。
在枝的 �� 毫米长度内有 �一�� 个

胞管束
。

比较 � 此一新种与北美的 ����������“ � ������� ��������。
很相象

，

但此种笔石的枝

较袖
，

笔石体较小
。

产地及层位
� 黔南三都�上寒武扰

，
三都育岩粗上部

。
野外号砺 �������登靓号嫣 �

��，，��正型标本�
。

均分笔石科 �����脚
����

�� ��������
，

�

����

均分笔石属 ��
�����即��� ������

，
����

八枝均分笔石 ����叮
�

叩��� ��������入�����
，
����

�图版 ��
，

图 �一��

����
，
���左。 岁

����� ��多�����几���“ �
，
���������

， ’

�
����

�

�
����

�

����
�

���
� ， ���

�

��
，
�

�

���
， ��

�

�
， ����

�

�一�
�

����
，
���瓜。岁

����， ����占���五����，
， ����� � �

���
，
�

�����
�

����
�

�����
� ， �

�

��
， ���

�

�一��
，
����

�

��一
�

�

����
，
刀犷亡汤。梦

�户若“ ， ����占���左�“ �“ ，
，
��������� ，

�����
�

�
�

�
� ， �

�

��� ��
�

�
，
��多

�

�一����
�

夕
，
����

�

�一�
�

���斗
，
���五。 梦

�户多“ ， ��才�����入����，
，

静杰
，
前中央研究院地盾研究所专刊

，
甲种第 呼号

，
第 ��一��夏

，
图版 �，

图 ��一��

����
，

压
�人。 岁

���“ ， �亡扔���口汤�
���，，

������ ，
�� ���

�

����
�

�������
� ，
��

�

��
，
��

�

���一���
，
���

�

��
，
����

�

�一�
。

仅有一块标本
，

保存了 �个末枝
。

一极枝水平分出
，

长豹 �毫米 �二极枝长 �
�

�毫米
，

分枝角在 ��
。
左右�末枝长达 �� 毫米

，

分散角为 ��。 。

末枝直而粗壮
，

竟度在始端稍小
，

其后迅速加竟到 ���毫米
，
此竟度保持至末端不变

。 ，

胞管保存不良
，

从末枝上的痕迹来看
，

在 �� 毫米内有 �� 个胞管
。

产地及层位 � 黔南三都 �下奥陶就
，
同高真岩祖上部

·

��办������
��� ��’������行 带

。

共生的笔石有 ���夕�����夕�，‘� �����
����� ��������

，
�

� 。 云����行 �
�。 ，

刀
�

口户￡��， �
�����

等
。

野外号砺
� �� ���。 �登氯号嫣

� ������近型标本�
。

栩弱均分笔石 �������� ������ ������

�图牌��
，

图 �一��

����
，
���人。岁

“ �求�� �泞��行
，
������ ，

�����
�

����
�

�������
� ，
��

�

��
， ��

�

���一���
，
���

�

�
，
���

�

������

��
，
���

�

�
�
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八

乞 �毫米

图 � 刀�
������。 ，�� ，。 ���� 之始部生长型式

�
�

胎管及幼茅� �
�

胎管及三个胞管
。

笔石休小
，

两侧对称
。
横索长 ���毫米

，

竟 ��巧 毫米
。
二极枝长 ��斗毫米

，

竟 ���毫

米
。
末枝长达 �毫米以上

。

胞管为袖长的值管
，

长 ���毫米
。
自其顶端伸出一个极韧的搔管

。
第一个胞管从胎

管上部生出
，

顺胎管向下生长
，

至胎管下部则急剧外搏
，
与胎管成 ��

“
的交角

。
因而横索

与胎管构成醒目的十字形
。

胞管袖关
，

长达 �
�

�毫米
，

长为竟之 �倍
，
掩盖仅 ���

，

倾角小于 ��。 。
在 ，毫米内有 斗

个胞管
。

产地及层位 � 此种笔石产于黔南三都�下奥陶就
，
同高夏岩祖上部

。
与压勿�

口
��

“ ，�

��
， 。
如���行 �

�住
，

����吧����
“ ，
钾耐��

， ����
�

等共生
。
野外号礴 �

街 ����� 登靛号磷
�

��，，�一������近型标本�
。

海氏笔石属 去几���������叩��� ����
��，

����

一种海氏笔石 石陇���������即��� ��
·

�图版 ��
，

图 �一��

仅保存笔石体的后三极枝
。
枝袖而值

，

前两极枝的关度相当
，
达 ��一� 毫米

，

竟豹

����毫米
。
末枝短

，

仅 ���毫米
，

竟 ���毫米
。

分枝角均在 ��
“
左右

。

胞管十分栩长
，
长达 �

�，毫米
，
长为竟的 �� 倍 �相邻胞管掩盖很少

，
倾角极小

，

基部与

枝近乎平行
，
口部微向外弯

，
与枝造成低于 ��

“
的角度 �胞管 口椽平

，
占枝竟的 ���� 胞管

排列稀松
，
在 ，毫米内仅有 �

�

�个胞管
。

产地及层位
� 黔南三都 �下奥陶挽

，
同高真岩粗上部

。
野外号礴

�

�� ����� 登韶号

嫣
� ������

一种海氏笔石�����
��������

�

������ ’ �
·

�图版 ��
，

图 ��

我佣的标本仅兄到最后几极枝
。
枝长 �� 毫米

，
竟 �

�

�一�毫米
。
分枝角为 ��

“
一��

“ 。
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末极枝甚短
，

最长的仅 �
�

�毫米
，

竟 �
�

�毫米
。
胞管十分清楚

，
为值管状

，

长 �
�

�毫米
，

掩盖

���一���
，

倾角 ��
“ ，
口椽平或微凹

，

占枝竟的 ���
。
在 �� 毫米中有 � 个胞管

。

产地及层位 � 同前一种
。
野外号码 �

汤 ���免 登氯号碍
� ���弓，。

棱笔石属 ���亡��
�

即�。 � �����
，
����

一种棱笔石��� ��
���������

，� ��
�

�图版 ��
，

图 �一���

仅有一个保存不完整的标本
。
笔石枝捆弱

，

分枝规则
，

左右交替如同一个齿状的
“
主

�

枝
，，，

左右两侧相简生出
“
侧枝

，，。
但

“
侧枝

，，

又行分枝
。

各枝分枝简距大致相当
，

较短
，
仅 ���毫米

。
枝捆

，

仅竟 氏�毫米
，

分枝角度不超过
��。 ，

一般为 ��。 。

射兼
�
本种的分枝一方面具有棱笔石式左右交替分枝的特征

，
同时又兼具枝笔石的

正分枝特征
。
哈瑞斯 �������

，

�
�

�
�

�及陶璐斯 �������
，
�

�

�
�

�������在描述 ��瓜
口 �

厂
�户��， �左“ ���

�万 ���
�
���，口�尹�夕���岔。 时曾握指出

，

敲种兼具 ‘ ���内犷�户�“ ，
及 ���。 。 ������，

�

二属的特征
，

可能代表二属之简的中简过渡类型
。
我佣的标本虽然有些具体特征与熟种

‘

不同
，

但亦属于中简过渡类型
。

产地及层位
� 同前一种

。

野外号礴
� �� �����登就号碉 � ���弓�。

四笔石科 ����������记�� ��，
����

四笔石属 �������即��� ������
，
����

下垂四笔石 �������即��， ������� �����

�图版 ��
，

图 ��一���

����，
�己介�岁

“ �才�， �尸刀�。 荞，，
�����

，

�� ���
�

�
�� ��

�

����
�

���
� ，
���

�

��
， �

�

���
，
���

�

��
�

����
，

介
�����即才�‘ �尸刀�己刀 ‘

，
����� � �

���
，
�

�����
�

����
�

�����
� ， �

�

��
， ��

�

�
，
����

�

��一�
�

���斗
，
�己才��岁

����了 �己刀去
�了，

�� ������� ，
� ����

�

�
�

�
� ，
��

�

�
，
�

�

���
，
��

�

�
，
����

�

��一��
�

����
，

介��
�
盯��扭

，
妙

�
介盯

，

豁杰
，
前中央研究院地盾研究所专刊

，
甲种第 �号

，
第 ��一�� 真

，
图版 �，图��一�，

此种笔石标本均系黄敛矿化
，
可兑其始端生长型式

。
其第一胞管 �时�自胎管上部生

�

出
，

沿胎管而下
，

至 口部附近以一很小的锐角下斜伸出
。
第二胞管 �

��贾�自第一胞管蒋曲

图 �
�

��一，����户，。 ， 户。 ，���，
之始端生长型式

�
�

正面标本� �
�

反面标本
。
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处伸出
，

斜过胎管口部上方
。
由第二胞管及第一胞管下方

，

分���生出一对笔石枝
。
因此本

种的生关型式应属于 “ ��’ ��而�’
’

阶期
。

产地及层位 � 黔南三都 �下奥陶扰
，
同高真岩祖

。
共生的笔石有 ��动���即扭

， �翻。 行

������，
�宕��，����户�“ ， �占�����， ��住

，

等
。
野外号砺

� �� ����
，
����

，
�����登韶号

码
� ��弓，�一���弓��近型标本�

。

易变四笔石 ����
�������� ��

�

��
�如亩��� �

�

�
�

����

�图版 ��
，

图 ��一���

��
�

����
，

介，�
岁即，。 �户讨户扮。 ，， �

�

�
�

����
，
����

�

���
�

���
�

����
�

��
� �

�

�
，
���

�

��
， ��

�

���一������
�

��
，
����

�

��一�����
�

��
，
����

�

��一��
。

��
�

����
，

儿
���盯

��班“ 了 ������己刀了
，
�����， ����

�

����
�

�����， ��
�

����
， �

�

��
，
��

�

�
，
���

�

�
。

笔石体由四个短而值的枝粗成
。
胎管保存不清楚

，
仅觅一个较竟援的三角形突起

，

位

千横索中央
。
横索长 �毫米

，
竟 ��弓毫米

。
四个末枝短而直

，

各夹一 ���“
的分角

。
枝长

�
�

�毫米
，

始端竟 ���毫米
，
至末端潮增至 ���毫米

。

胞管为值管状
，

长 ���毫米
，
长为竟的 �倍

。
相邻胞管掩盖 ���

。
倾角小

，

豹 ��
“
左

右
。
口椽平或微凹

。
在 多毫米内有 斗个胞管

。

比较 � 我们的标本和赫尔 �����
，
�

�

�
�

�所描述的澳大利亚标本特点一致
，

仅枝略竟
。

此种笔石和 �����岁
�户��， ���击�石

���寿‘���� ���
� “ ���� “ ， ��������� 也很相象

，

但后者的

枝比较更袖弱
。

产地及层位
�

礴
� �����一��弓��

黔南三都 �
一

下粤陶挽
，
同高育岩粗上部

。

野外号砺
� �� �����登氯号

四枝四笔石 ������������ ���击����
�����“ ���】��

�图版 ��
，

图 ��一���

����
，
���������几“ 了 叮� ‘ �犷�占���人�口��了

，
����

，
�����

�

���
�

��一”
�

����
�

����
�

������
，
���

�

�
，
�

�

��
， ��

� ，
����

�

�一�
。

����
，

几护
。
岁

召�才。 了 夕二召沙��石，
·

召�石��翻，，
����� � �

���
，
���哈

�
�

����
�

�，���
� ， �

�

��
，

��
�

�
，
�二��

�

��一�
�

����
，

介
���岁

�户��， 叮��击��
��。左���“ ，

，

彻
������� ，

�����
�

�
�

����
� ，
�

�

���
， ��

�

��
，
����

�

��一��
。

笔石体由四个栩而长的主枝祖成
。
胎管未保存

。
横索长 �

�，毫米
，

末枝以 ���。
一���“

的夹角分出
，

长 �� 毫米
。
竟度在始端较窄

，

豹为 ���毫米
，
向末端逐嘲加竟到 �

�

�毫米
。

胞管为值管状
，

长 �毫米左右
，

长为竟的 �倍
。
掩盖 ���一���

，

倾角为 �护
，

在 �� 毫米中

有 �一�个胞管
。

比较 � 本种从外形上和 介汀“ ��叻、 ， 人���� �� �
�

���� 很相近
，

但后者比较袖小
。

产地及层位 � 同前一种
。
野外号砺愁多� ����

，
�，������

�登昆号砺 � ��，��一��笼�

�近型标本�
。

上斜四笔石 ����叮
�

叩��� ��������“ � ����� ���
���

一

�图版 ���
，

图 卜一
刀

����
，
�阶

����户细
了
厅

�万刀以韶，，
����� � �

���
，
�

��
哈广

�

����
�

��盈��
� ，
��

�

�
，
�

�

��
， ��

�

�
，
王�梦

�

��一‘



��
、

石 生 物 学 报 �� 卷

����
，

介介�

梦
����， 。 �

� ，。 ���，�细，，

豁杰
，
前中央研究院地盾研究所专刊

，
甲种第 �号

，
第 ��一��真

，
图版 �

，

图 斗。

����
，
�己���梦

���“ � �����刀 ���了
，
�

����� ，
�����

�

����
�

�������
� ，
��

�

��
， ��

�

���一���
，
���

�

�
，
����

�

�
，
�

，

������
。
��

，
���

�

�
。

����
，
�己���梦

����了 犷“ ��� ����，
������ ��� ，

�����
�

�
�

����
� ， �

�

���
�

����
，
�，�，�岁

�户��� �
二��

����，，

李积金
，
古生物学报 �卷 �期

，
第 ��一�� 真

，
图版 ��

，

图 ��一」。

我们的标本仅保存 �个主枝
。

枝长 �� 毫米
，

竟度在始端较窄
，
向末端逐撕增至 �毫

米
，

而到末端又稍微收精
。
胎管清楚

，

长 �
�

�毫米
。

胞管为直管状
，

长
�

�
�

�毫米
，
为其竟度的 �倍 �掩盖 ���，

在枝的末端胞管掩盖增至
���

。
倾角 ��“ ，

口椽斜
，
口尖显著

，

在 �� 毫米内有 �� 个胞管
。

产地及层位 � 黔南三都 �下奥陶扰
，
同高真岩祖

。
野外号嫣

� �����一�
，

�� ����七 登

砺号豁 � �����一������近型标本�
。

工字笔石亚属 �������即��� ������即���������
���，

����

近似工字笔石 �������即��� ���叮
�

即����“ ����������� ��������
�乒�

�图版 ���
，

图 �一��

��时
，
��护�

梦
�户才�了 �户户��刃�脚���了，

���������
，
����� ����

·

������
· ，
���

�

��
，
�

，
�����

����
，
�巴不��岁

���� ‘
��户��石����了，

����已� ，
�� ���

�

����
�

�������
� ，
��

�

��
，
���

�

��
，
����

�

�，
�

。

����
，
�亡���岁

����� �������用��“ ，，
������ � ������，

���
�

����
�

��� ��
· ， �

�

��
， ��

�

�
，
����

�

���一
����二

�
，
���

�

��
。

����
，
������犷����， ���

�
梦

��才���
���，���，�君“ �，

�� ������� ，
�����

�

�
�

����· ，
�

�

���
， ��

�

��
，
����

�

�一

�
，
��

，
��

�

仅有一个保存不良的笔石体
。
两个一极枝

，

水平伸出
，

形成长 �毫米的横索
，

末端分

出四个末极枝
。
末极枝始端稍弯

，

其后变值
。
与一极枝近于垂直

，
构成醒目的工字形

。
最

长的一个枝保存 �� 毫米
，

竟 ���毫米
。

胎管和胞管均保存不清楚
，

从压扁的笔石枝上的疽迹来看
，

胞管似为袖长的直管状
，

在 �毫米内有 �一�个胞管
。

比较 � 本种的外形特征和 �
�

�五��脚户����
������二� ���

� ‘ ��，口�“ ， ��������� 很相

近
，

但后者胞管排列更密
，
倾角较大

。

产地及层位 � 黔南三都 �下奥陶枕
，
同高真岩粗下部

。

野外号碍
� �� �����登豁号

嫣
� ������

对笔石科 ���，����������� ��，
����

对笔石属 众办�
���即��� ��，

���
，
皿�乳

内齿状对笔石 �����
���即�“ � ‘

·

�
呻时�� ������

�图版川
，
图 �一��

��
�

����
，
���������左“ ‘ ����刀�“ �

，

����
，
�����

�

���
�

���
�

����
�

����
�

�寻����
，
���

�

�
， �

�

��
， ��

�

�
，
���

�

��
。

��
·

����
，
���夕份�

岁
���“ ‘ �” �‘ ��“ 夕

，
�����

，
��

���
·

����“ 一 �亡��
·

���
· ，
���

·

�
，
�

·

���
。

����
，
刀派�夕份 。

岁
���“ � ��

�

�刀�尸称��‘
，
����� � �

���
，
���

���
�

����
，

� ����
� ， �

�

��
， ��

�

�� ， ����
�

��一
� �

笔石体韧小
，

枝长 �毫米以上
，

胎管未保存
，
两枝的分散角为 ��。 ，

很快就斡向平行下



李积金
、

陈 旭� 黔南三都寒武祀及奥陶记笔石

垂
，

枝在始端竟 ��朽 毫米
，
向末端微微加竟至 ���� 毫米

。

胞管为翩长管状
，

长 �毫米
，

基部窄
，
向 口部略扩张达 �

�

�毫米
，

腹椽略弯
，
口椽弯曲

，

向下伸出一明显之 口尖
，

相邻胞管掩盖
‘

�妇
，

镇角小
，
在基部小于 ��

“ ，

在 口部增至 ��
。 ，

在

�� 毫米内有 �个胞管
，

比较 � 我们的标本和爱丽士 ������
，
�

�

�
�

�与伍德 �����
，
�

�

�
�

�
�

�描述的

众匀�
�
����加

��
�

动女��
“ �
�价��� 的特点相符合

，

仅笔石枝更棚一些
，
与赫尔原来描述的

�
�

认�邵�。 标本相比较
，

则后者的分散角较小
。

产地及层位 � 黔南三都�下奥陶就
，
同高育岩粗上部

。
野外号礴

� �� ����� 登靓号

砺
� ������

栩挂状对笔石 �����鳍
�

叩��� ������
���� ��������

�图版 ���
，

图 �一���

����
，
���夕二�

梦
����苏 ������

，，众，
��������

，
����

�

�����
�

�������
，
��

�

��
，
��

�

�
， �、�

�

斗�一��
，
���

�

�
，

����
�

�一��
�

��
�

����
，
���夕二�

岁
。 �多�� ��

�

���万�
��，��， ����� � �

���
，
�� �����

�

����
�

��
���

· ，

，
��

·

�
·

��
，
����一����

�

���一�
。

科
�

�������
，

����二��，���“ ， 了心厅口，二行
，
��������� ，

�����
�

�
�

�
�

��
，

�
， �

·

����
，
刀萝�夕二�

岁
。 ��。 ， 万�汀

。 ，二行
，
�

����� ，
����� ����

，

�������
� ，
��

�

��
，
��

。
��

�

笔石休由两个极相弱的枝粗成
，
两枝下斜

，
分散角一般为

仅 �
�

�� 毫米
，

此竟度一值保持到末端
。

���

��
，

����
�

�一

�
·

���
，
���

�

�
，
� �

，
��

，
��

，

��。 。
枝长 �毫米

，
极韧

，
竟

胎管为长锥状
，
长达 �毫米

，

其口部仅竟 �
�

�毫米
，
自顶端伸出一短而栩的技管

，

甚

值
。
第 �胞管 �叫�自其近顶端处生出

，

沿胎管左侧 �正面标本�向下
，
至胎管下部 以

��
“ ’

左右的角度斜伸向外
。
第二胞管 �����自 时 之斡折处生出

，
其横管斜过胎管 口部

上方
。

图 � �了�，“ �
��

��‘ “ ‘
�班���

�，二行之始端生长型式
�

�

正面标本� �
�

反面标本
。

胞管为栩长管状
，

宛如钎笔石式胞管
，

长 ���一���毫米
，
口部竟 �

�

�毫米
，
口椽值

，
与

枝成近 ��
“
的交角

。
胞管长为竟的 ，一�倍

。

往往从前一胞管近 口部处生出
，
因此相邻胞

�

管掩盖很少
，
仅 ��’’ 左右。

倾角小
，

一般均小于 ��“ 。
在 �� 毫米长度内有 �一�个胞管

。

产地及层位
� 黔南三都 �下奥陶挑

，
同高真岩祖上部

，

��勿�
口

岁���“ � ��’������行 带�

共生的笔石有 ��，��五。 �犷口，切， 。 ���，���五���� �习�
，
刀�勿二

。 君犷砂�“ ， 。 ，。 ���行 ��。 ，
刀

� 。
万、 �，



古 生 物 学 报 �� 卷

������ 等
。
野外号嫣 � �� ����

，
�����登氯号码

� �����一������近型标本�
。

尼氏对笔石 �������
�

����� ��
�

���������� 以������

�图版 ��
，

图 ��一���

��
，
����

，
���夕，�

盯
���“ ， ���五��滚。 石

，
��������

，

�
� ���

�

��� ��
�

����
�

���
� ，
���

�

��
，
�

。

���
，
讨

�

了了
，
���、

��一�
�

��
·

����
，
���夕份�

犷
�户��� ” ��人只�‘ ���

，
����� � �

���
，
���
昭

�
·

����
·

�����
· ， �

·

��
， ��

· ‘

��
，
查��

」�

��一
� 。

��
�

����
， 。 ��夕二�

岁
�户��， 。 ��五。 行���

，

静杰
，
前中央研究院地盾研究所专刊

，
甲种第 斗号

，
第 ��真

，
图版 ��

，

凰

��一
��

我们的标本与 ��办���
，
����

， ，�’�肋行雌��������� 相比鞍
，

则较弯曲
，

胞管较长
，

犷此

种笔石与 ��勿。 。岁
�

���“ ，
友。 形 乳

�
������ 相象

，

但后者分散角较小
，

胞管排列亦较紧密

��� 毫米内达 ��一�� 个胞管�
。

产地及层位
�
黔南三都�下奥陶抗

，

同高育岩粗下部
。
野外号礴

� �� ���斗�� 登敲

号礴
� ������

中国对笔石�新种��������
����“ �

�图版 ���
，

滋���成� ���
�

�� ���� ���
。
���

�

图 ��一���

有并多保存完好的标本
，

包括一些幼年标本
，
均黄敛矿化

。
笔石体耙小

，
两枝向下料

伸
，

分散角为 ��。 “
一���“ ，

枝道
，

其长度不超过 �� 毫米
，

竟度均一
，

一般在 �
�

�一�
�，毫米

左右
。

�户门曰

尸

��

�

声
�

。 �毫米

曰
�

�一���‘ ������曰

图 � ���，，�窟厂即 ‘“ � ‘�。 。 ，，行 之几个发育阶期

胎管为圆锥形
，
长 �毫米左右

，

最长可达 �
�

�毫米
，

胎管顶端具有一个抽弱的拔管 �长
，

豹 �毫米
。

第 �胞管 �时�自胎管中上部生出 �插图 弘
、

�� 开始沿胎管壁向下生长
，
至 胎管 只

部附近向外斜伸�插图 ���
。
第 �胞管 �����自

���之基部水平伸出
，

横过胎管上部
，

构成

第一个横管�插图 ���
。
第 �个 �����及第 �个胞管 �����均由第 �胞管之上部生出

， ��盖横



� 期 李积金
、

陈 旭 � 黔南三都寒武耙及奥陶耙笔石 ��

过胎管构成第二个横管�插图 ��
、
��

。

胞管为直管状
，
长 �

�

�一�
�

�毫米
，
长为竟的 �倍 �倾斜角小

，
仅 �。 。 �掩盖 ����在 �� 毫

米内有 ��一�� 个胞管
。

比较 � 本种在外形上与 �柳。 火犷召�扭
， 犷代�“ ��痴 �

�，

��� �� �
�

�
�

���
，
�

�

��刀��价

�
�位

，
刀

� 召
���，�

， ��������� 及 刀
�
����，�� ��������� 均有相似之点

，
效列表比较如下

�

�
� ‘�月己刀 ‘�了 �

�

�尸��一����了 �
�

��刀巴���下 �
�

��了��打 �
。
���口了�口

枝 的 长 度 �毫 米� � �� �一�� ��一�� ��一��

分 枝 角 ��� ��� ���
�

一�斗�
�

��
。

一���
� ���

�

一���
。

枝 的 竟 度 �毫 米�

胞 管 长 度 �毫 月幻

�� 毫米内胞管的数目

掩 盖 部 分

� �一�
�

� �
�

�一�
�

� �
。

�一�
。

� ��
�

� �
�

�一�
�

�

�
�

�一�
�

� 一�
。

�

��一�� �一�� ��一�� �一�� ��一��

��� ��� ��� 少

倾 斜 角 �� �
“

一��
�

� �� �
。

一��
。

���一���

�
�

一��
。

产地及层位 � 黔南三都 �下奥陶扰
，
同高真岩祖上部

。
野外号确

� �� ����
、
������

登氯号砺
�������正型标本�

，
�����一������副型标本�

。

反常对笔石 ��办�
���即��� �������� ��往

�图版 ��工
，

图 ��一���

议���
，
���少���，�户��‘， ��� �，

·

用��
，

豁杰
，
前中央研究院地盾研究所专刊

，
甲种第 �号

，
第 ��一��真

，
图版 �， 图

��一�
。

����
，
���夕柳 。

盯“ ���� �����用��
，
������ � ��� ��、 ��

，
���

·

����
�

�
����

�，
���

�

�
，
�

�
�

�
， ��

�

��一��
， ��

�

�
，
����

�

���������
�

呼
，
���

�

��
�

����
，
���夕，�

梦
�户才“ ， �����，，�，

李积金
，
古生物学报第 �卷

，
第 �期

，
第 ��夏

，
图版 玉，图 �，

插图 �
。

笔石体小
，

长 �� 毫来
，

两枝平直
，
向末端微有上斜之势

。
最 大竟度在枝的始端

，

达 �
�

�

毫米
，
向末端竟度����逐嘲减少至 �

�‘ 毫米
。

胞管长豹 �毫米
，
长为竟的 �一斗倍

，
相邻饱管掩盖 ���

，
倾角在基部为 ��

“ ，
向 口部增

至 ��“ ，
口椽凹

，

具 口尖
。
在

」�� 毫米的长度中有 �� 个胞管
。

比较 � 此种笔石与北欧的 ��办��
����

�“ ， 、 左�“ ， ��������� 很相近
，
但后者的笔石枝

� �
�毫米

‘ ��一，
孟�一一目

图 � ��浮，�����，，，， �，，�，�访 之始端生长型式
�

�

正面标本� 占
�

反面标本
。
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始部更竟
，
始部的胞管倾角更大

。

产地及层位 � 黔南三都 �下奥陶就
，
同高真岩粗

。
共生的笔石有 ����

口�����“ 了 ���口��二
�

�五�“ �“ ， ����
，
刀�澎������户�“ ，

了����
��。 行 ��������

，
�

�

�户����
�

����。
等

。
野外号礴

� �犷

����
，
����

，
����

，
����

，
�����登靓号砺 � ��，�，一������近型标本�

�

丰满对笔石 �����
�������� ��盆�妞�

�图版 ���
，

图 ��一���

����
，

众�夕�
�
盯

���封， ��艺用 “ ，，
� ������， ����� ����

�

�������
� ，
��

�

��
， ��

�

���一���
，
���

�

�
，
���

�

��丁

���
�

�
，
���

�

��
�

两枝平伸
，
枝长在 �毫米以上

。
始端竟 �毫米

，
向后逐渐加竟

，

至第 ，个胞管处
，

竟达

�
�

�毫米
。
胎管长 �

�

�毫米
，
口部竟 �

�

�毫米
。

比较
� 此种笔石与 ��勿�

��犷�州。 ������份������ 很相近
，

但后者笔石枝在末部竟

度又微有收精
。
在笔石休的外形上此种笔石和 压勿。 。 �犷‘ ��� ����

�” ， ���
�

�� 也相近
，

但后者的笔石枝更竟�胞管的倾角也较大
。

产地及层位
� 黔南三都 �下奥陶就

，
同高真岩祖上部

。
与 ���瓜�����

�“ ， ��������形��泌

����
，
�￡己�二���

��，“ � 尹‘�行��，￡， ��������，
�

�

����，。 ‘� ��。 等共生
。
野外号碍�

�� �����

登氯号嫣 �������近型标本�
。

断笔石科 ������������
�� ��，

����

断笔石属 �不�����即��� ��������� �� 肠������
，
����

一种断笔石 �夕���������
���

�图版 川
，

图 ��一���

仅有一个幼年标本
。 �

胎管为圆锥状
，
向顶端逐渐尖削

，

具一个杆袖的钱管
。
胎管长 �

毫米
，
口部竟 �

�

�毫米
。
第 �个胞管由胎管上部生出

，
沿胎管壁向下生长

，

至胎管 口部向

外斜伸
。
胞管长 �

�

�毫米
，

长为竟的 �倍
，

倾角为 ��
“ ，
口椽微凹

。

’

产地及层位 � 黔南三都�下奥陶就
，
同高真岩粗上部

。
共生的笔石有

�
��动

。 �犷“ 户�盯
��。 “ �� �

�����，
�。 名�召������� ��，��，，

���
��
等

。
野外号碍

� �� �����登氯号嫣 � ��，��。
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�
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������
� ���� ��� �������� ��� ���������� ���� �。

��� ����� �区������
，
�

�

������
��

�

孙
���� 幼� ������� ��� �������� ��� ���呀�����

，
���� �� ���� �

份

���
�

丁振����� ������� ���� ���

�������馆 �������
�����������

���
�

��
�
��

�� ����� ����
�������

�

�
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��〕��� ���� �� ��� ���� ����内�
��，，����， 了汤了，�行

�

�
�
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�� ���� ���� 了��，���

���名“ � ���������。 �“产户
�

�万����‘
�

��
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������� ����
����� ��

�

��
��������

�

� �
�
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�
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�动 。 �。���
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�
�
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�
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�����

����
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�
�
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� ���������
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�
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·
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����� �����
� ����
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���

������
��
�

��� ���� 忙������� ���
�� ������� �����

�

��
� ���������� ����� ����� ��

�
路

�� �����

��
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����������� �� ���犷 �����

������ �
������了������� ��

����
，
����

‘

�
���

�

��
�
������� ����

，
一

����

���������� ������������� ���
�

��������� ��� �� ���� ����
�

���
�

�

���
�

�
，
����

�

�一��

���� ���� �� ���������������
� �

������� ������ ����������� �� ������ �����
�����������

�

��
�

���������� �� ���
一
������ ���� � ��������� ����� �� ��

� ，
�� �川 �� ������ ��� �� �� ��

一

�����
�

卫
�� �����

� �� ����面
�� �� � ���门��� ���������

�

��
� ������ ��� ���������� 以������������

�� ���� �� ������� ����� �
������

��� ���������������
·

���
�

�一�
�

� ��
�

���� ��� ��������� 妙 ��� ��
一

������� ������� �� � ������ ���� ���� ��� �����

司� ��� ������
�

���� ������ ��������
�����

，
������� ����� ����� ��������� �� ��������

����� �� ���丁����，、� ����� ����� ���� �� � ���� 之���� �����

�������� ���� ��� 、 ����� �
，� ��

�

� �一��� �����������

� � ����� �� ������ ��� ���

�
�

�一�
�

� �
�

� ��

��
。

一��
“

�
。

��
�

�� �� ��

皿
、� ���������� ��� �������������

�

����
��� ������ ����� 诚�� �

��
�������，

叩
�������

巧��
���

�

���� ������� �� �� ���� ��� ��
����� ���

������� ������
， ��������� �� �� �� ��

�

��� �������� ��� ���
���������

���� �� �������

���
飞 ����� ‘�� ����������

�

��� ������������ ��� ���� ��� ������� ��������
�

����五�� ������ ��
����

�

��
�� ������ ��

�� �� ��
�

������� � �� ��� ����������
����� ���� ������� ��������� �����

����� ����翻�
�犷�� �����

勺户翻
�

�� �����“ 斤。 � ��� ������ �� ��� ����
“ � ����������� �� ��� ���户

��� ������������ ���

������ �����纤��
�� ����� ������

�

�� ���
��缪

�������
����� ��己 ��� ���������� ����� ���详�， ��

二������ ��������� �
�

����啊
。 ，、 � ���

�

���，亡
沙

口
���

�������
�� ������

� ���� ‘�� ������ �� ��是
�����

��� ����� ������������
�

������� �����������
� ���

� �������
���� 。

角动刁脚
。 、 �， ���

�� ���� ��������� ������

����
，
�����

，
�

�

������
��，

�� ���
���

����� 诫�� ��’�������
��站心���

犷脚� 了。而毗 刀介印。 ��。 夕户 ��
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�
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�

����������
�
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�

�������
���‘����

�

����������� ����叮� “ � ��� �� ���� ���
�
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�
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�
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图 版 盆 明

所有标本均保存在中国科学院地盾古生物研究所
。
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