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云南沾益龙华山泥盆纪大抱子

卢礼昌 欧阳舒
�中国科学院南京地质古生物研究所�

内 容 提 要

本文记述了龙华山剖面上部地层�
“
海口组

，，�发现的大抱子化石，
共计 �属

、
�� 种

，
其中 �

新属
、 �新种

，
未定种 �个

，
大抱子类型 �个

。
根据抱子组合特征和相关的证据

，
认为该段地层

的地质时代属于中泥盆世晚期 ���
，�
�����

。

本文的研究材料同前文�古生物学报
，
����

，
�� 卷

，
�期�一样

，
也是 ����年夏

，
在配

合我所西南队泥盆系研究小组
，

实测云南曲靖一沾益地区陆相泥盆系剖面时所采集的 �其

中沾益龙华山剖面共采样 �� 块
，

经选择分析 �� 块
，
有 �块样品发现较丰富和保存良好的

小抱子和大抱子
，
现将大抱子化石先行整理发表

。

本文描述的大抱子化石是在观察小抱子化石的同时获得的
，

共计 ，属 �� 种
，

其中新

属 �个
，

新种 �个
，

未定种 �个
，

大抱子类型 �个
。

结合小抱子组合特征以及植物化石与

鱼化石材料
，

着重讨论了含大抱子化石层段
、

即上部地层 ��弓一�� 层�的地质时代及其下

界
。

本文全部大抱子化石产自同一地点
、

同一剖面和同一样品
，

所以每种下的
“
产地及时

代
”
一概省略

，
仅在图版说明上标明标本号

。

样品的实验室处理由莫春华与赵鼎两同志担负
，

标本照相由毛继良同志承担
，
图表清

绘由杨荣庆同志完成
。

一
、

云南沾益龙华山泥盆系剖面

剖面测自沾益县城西南
，

距城约 �一�公里的龙华山
。
其具体位置是� 龙华山大队所

在地滇黔公路北侧起
，
沿沟而上

，
由老到新

，
直至龙华山山顶

，
实测厚度 ���

�

�米
。

剖面未见顶
、

底
，
中间还有缺失

，

但地层出露较好
，
含动

、

植物化石
，
尤其是微体植物化

石—抱子十分丰富
，
保存良好

。

现将剖面的岩性
、

分层及其所含的主要化石
，
由上至下简述如下�插图 ���

上覆 第四系掩盖

中泥盆统 “ 海口组
”

��
�

褐黄色石英砂岩夹灰白色泥岩
。
砂岩薄一中层

，
细一中粒

，
含铁质�泥岩含白云母碎

片
。
产鱼化石 召。

动����。 ，�， ��
· 。
主要植物化石有 ���，�户‘������， 二�，��“ � ����� 和 ���‘��‘ ，��
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������，� 。 ，���卿
� 。 。 � ���

�之�等 ” �化石抱子 特别 丰富
，
主要小抱子属有� ��‘�了��厅���“ 、

�，�入�����月 ��，矛���。 ，、 �入���，��户��� 、 �称�夕��‘
妙��

、

脚
，
耐

��，户。 厅�。 ，
、 ����月‘ 户。 厅公“ 、 �。 ，�公�����‘ �

…… �大抱子属种有 � ��左�‘ ， ‘户���，�， �������� �
��

·
���

�

�
，
�

� ���入�夕�。 ，�， �
��

�

���
�

�
，
�

�

户，��
�

��� �����，�� �
��

·
���

·

�
，
����人“ ����，��户��� ��二���‘� ��

��
· 。 � ��

·

���
·

�
，
�

·
�。 ‘ ������“ ��

��
·

�� ��
�

���
�

�
，
�

�

户，。 ���二�， ���， ��
��

�

�� ��
�

���
�

�
，
�����，�，户����。 了 “ 二��� ��

��
�

�� ��
·

�� �
·

�
，

�� 二介。 ����，
���

�
·

�� ��� ���
·

�和 ���。 口行��厅“
， ��

�

等
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一 ��
�

�米

��
�

暗紫红色
、
褐黄色泥岩夹褐黄色砂岩三层 �上

、

中
、
下各一层

，
厚约 �米�

，
砂岩局部为

含砾粗砂岩�产 斤“ 口�印��
口���

�口， ，动“ ��洲。 ��
· 。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……巧
�

�米

��
�

杂色泥岩 � 底部为一层厚约 �
�

�米的黄色石英砂岩�顶部泥岩产状略有变化
。

· · · · · · · · · ， · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ‘ · ·

…… ��
�

�米
� 一 一

一 假 整 合 一 一 一

一
下泥盆统 徐家冲组

��
�

以紫红色泥岩为主夹薄层细砂岩�在泥岩中局部夹兰灰色粉砂质泥岩
，
并产植物化石

����翻��妙
‘
盯 印肠����

�勿行 �����
“ �� 。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ��
�

�米

��
�

浅黄色粉砂岩夹紫红色泥岩
。
本层为一陡坎

，
泥岩呈条带状

，
产 ���“ ” 夕��“ “ 等小

抱子属
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……��米
��

�

以紫红色泥岩为主
，
夹兰灰色薄一中层细砂岩

，
局部为兰灰色粉砂质泥岩

。
产 �、 ，��

犷��人���“ ，刀 ��
·

和 �犷�户� ” �户人夕��了 印�，
���

��二�了 �����
�

等植物化石及少量的抱子化石
。 · · ·

……
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ， · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
�

�

�米

��
�

上部兰灰色薄层粉砂一细砂岩
，
中部黄褐色粉砂质泥岩与细砂一粉砂岩互层

，
下部暗

紫红色泥岩 ��一�米�夹 �条不稳定的煤线
。

产植物化石 ��

印
�，������， ，��，����，二�， �����

�

和小抱子 �“ “ �����“ “ 、 ���
‘ “
衍��

“
后�

口�� 等属
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ， ·

……“ · · · · · ·

…… ��
�

�米

��
�

以紫红色泥岩为主夹黄褐色砂岩三层 �上
、
中

、
下各一层

，
厚 �

�

�一�米�
，
底部兰灰色

泥岩
，
所产植物和抱子化石如同 �� 层

。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ” · · · · · · · · · ·

……��
�

夕米

�
·

紫红色粉砂质泥岩
，
具兰灰色斑块

。
产 ��。 ，���，�，� 。 � �，�������，�， �����

� 。 …… �米

�
�

褐黄色薄一中层状细砂岩夹兰灰色粉砂质泥岩
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……�
�

�米

�
·

兰灰色泥岩夹薄层状粉砂一细砂岩
。
抱子化石较丰富

，
主要有 肠” ” “ ��“ “ 、 �声��，���

����万印
“
�� 和 �脚砂

“ 滋‘ �����“ 等属
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……�
�

�米

‘ �

紫红色泥岩夹灰绿色薄层粉砂一细砂岩
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ��
�

�米

多
�

黄绿色砂岩夹泥岩�泥岩在上部逐渐增多�
。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……�
�

�米

�
�

紫红色泥岩夹黄绿色细砂岩
。
产 �口“ ����勺“ “ 二 印

�

等植物化石
。 · · · · · ·

……��
�

�米

�
�

黄绿色
、
紫红色泥岩

。
部分被浮土掩盖

。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……��
�

�米

�
�

黄色细砂岩�露头不好�
，
风化后呈黄沙和红色泥块

。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
��

�

�米

�
�

出露岩性为杂色泥岩
，
但风化和掩盖很厉害�可见厚度

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……��
�

�米

�未见底�

二
、

属 种 描 述

瓶形大抱属 ������八，����� ���
�

�� ��
� ，
����

属征 三缝大抱子
，
其开裂锥 ���������������与 �����玄���� 中的相似

，

由几乎是射

�� 在
《
云南曲靖翠峰山下泥盆统徐家冲组抱子组合

》 一文中�古生物学报
，
�� 卷

， �期�
，
曾将本层的植物化石名单

�现略有简化�
，
抄在曲靖翠峰山剖面的上覆中泥盆统

“
海口组

”
��� 层�之内

，
实际 匕该层至今未发现植物化石

。
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线的全长高起构成
。
故开裂锥较 ����

，
峥

口
示。 中

的分子
。
外壁略略光面

，
无论如何无 ���口万护�

爪��

的为大
。

但也有仅射线顶部耸成开裂锥

与 ����
，论时。

两属那样清楚的纹饰
。

模式种 ����，����
��￡��� ，���，�， ��

����，
��������

�

�� ��
� ，
��，�

分布与时代 中国
，

中
、

晚泥盆世至石炭
一
二叠纪 �国外主要见于石炭纪

。

瓶形大抱�未定种��������叩
。 对��� ��

�

�图版 �， 图 ��

描述 侧面轮廓近圆形
，
直径 ��� 微米 �三射线全长强烈隆起

，
构成颈状体��，

高 ��，

微米
，
微微开裂 �外壁同质

，

表面光滑
，

厚约��微米 �不完全透光
，
色黑

。

仅一粒标本
，

且有破损
。

尼克丁抱属 ��������
�，
��������

��
，

属征�修订� 三缝大抱子
，

辐射对称
，
三射唇相当发育

，

或强烈隆起并几乎占据整个

近极面 �锚刺状纹饰限于远极面
，

往往在赤道部位较远极面更发育
，

或基部膨大融合呈不

规则的环状结构或假环
。
远极外壁较近极外壁厚得多

。

讨论 ������� ������曾以大抱子囊和小抱子囊为基础描述过产自俄罗斯中部沃罗

涅什晚泥盆世的 ���劝���
口，介形。

����’ ��厉
，

其上粘附着类似 �谈￡咖�������� 的大抱子和与

�����
�����加�

�
相同的小抱子

。
鉴于 ���������

口讨���’� 显然是一个古植物属名
，
用于分

散抱子不太合适
，

故 ������
��
������以加拿大 ����

����
罗

�� �������晚泥盆世的材料为

基础而建立了 �沃��������娜 这个属
。

我们觉得当时 �������� 的 �￡石痴护
口��’姗 的定义

，

在今天获得更多材料的情况下
，
显得较为狭窄

，
因而对该属属征试作了某些修订

。

��
�����

������在建立 �论��，��。
这个属时

，

没有提及 �谈￡痴
�
������� 这个属名

，

从他的属征和图

照看去
，

至少部分是与 �谈赫护
口犷众。 同义的

。

此外
，

还有两点值得注意� ��我们的标本 �图版 �
，
图 �� 的远极外壁于亚赤道部位加

厚呈类环状结构
，
而 �������� 的模式标本

，

从其图照上看
，
也显示出类似的结构���������，

����
，
��

�

��
，

���
�

��� ��我们这里
，
在获得 �沃�痴，���姗 属大抱子同时

，

也见到 �������
�

�������
“ �
属的小抱子与其共生

。
很可能

，
如同 ����

���� ������所指出的那样
，

这两属

的抱子分别代表某类石松纲植物的大小抱子
。

模式种 两左￡痴��
���多�� ������，�介 ������

��，
����

，
图版 ��

，

图 ，。

分布与时代 中国
，

中
、

晚泥盆世 �北半球各国
，

中泥盆世晚期至早石炭世早期
，
主要

见于晚泥盆世
。

细纹尼克�抱�新种�八左翻���
��������

����“ ��� ��
�

���
�

�图版 �， 图 呼一��

特征 赤道轮廓近圆形
，
直径 �� �一��� 微米

，

全模标本 ��� 微米 �常为侧压标本
，
三

射唇占据整个近极面
，
并强烈隆起呈半圆球形

，
高 ���一��� 微米

，

具细条纹状结构
，
其排

�� ����
��‘ 和 ����� �����

，
�

�

���将三射线 �尤其在接近顶部区域内�高高隆起而形成的开裂锥称之为颈状

体 ��
����

。
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列方向大体与抱子极轴平行 �远极面半圆球形
，
表面复以密而长的刺状凸起

，

末端呈锚状

两分叉
，

锚刺状纹饰在赤道区较远极区更发育
，

基部膨大
、

也多连结
，

刺长一般为 ��一��

微米
，

基宽 �一�� 微米
，
由基部向顶端缓慢地变窄

，
接近顶端时

，
急剧收缩

，

并延长约 �一�

微米
，

至末端锚状两分叉并常向后弯曲 �图版 �
，
图 ��

，

叉长约 �一�微米
，

但常常脱落不

见
，

致使末端呈钝刺状 �刺表面多少平滑
，

具与主轴方向一致的细条纹状或不规则内颗粒

状结构 �远极外壁较厚
，

但常不可量
。
棕黄一深棕色

。

比较 当前新种以其细条纹状结构为特征而区别于其他各已知种 �如 �
�

���几����后

���
�

��
�

�

�的唇为海绵状一鼓点状结构
，
�

�

声���口朋朋扭
�
���

�

����� 的赤道部位具明显的

环状结构 �其次
，

在外貌上
，

本新种与俄罗斯中部沃罗涅什晚泥盆世的 ��刃加��
口讨云石勿 �

阿
�

��耐 ������� 的原位大抱子可比较
，

但后者唇隆起更高
，

刺更修长
。

华夏尼克丁抱�新种���石��翻，
。 污��� �

���口�
����� ��

�

����

�图版 �，
图 �

、
��

特征 赤道轮廓近圆形
，

直径 ���一朽 。 微米
，

全模标本 �允 微米 �抱子不等极
，

远极

半球略略小于近极半球 �三射唇强烈隆起
，
侧面观呈不规则的半长圆球形

，
高 ��一��� 微

米
，

具海绵状至绞点状结构 �锚刺状纹饰从基部向顶端或缓慢变尖
、

或两边近于平行
，
至顶

端急剧收缩
，

末端锚状两分叉甚小并常脱落
，
刺长一般在 “ 至 �� 微米之间 ，

基宽 ��一��

微米
，
两分叉宽约 �微米 �刺表面粗糙或呈绞点状结构 �远极外壁纹点状

、

厚实
，
于亚赤道

部位显著加厚
，
呈类环状结构�图版 �

，
图 ��

，

棕色
。

比较 当前新种与 �
�

�
���

����
���

�

�����的区别在于唇为海绵一蛟点状结构
，
末端锚

状两分叉较小 � 与斯匹次卑尔根群岛中泥盆世晚期 ���������� 的 �
�
�

户
�，�。 访 �����

����，
，
�

�

����的区别是
，

后者刺较长 ���一�，�微米�
、

较粗 ���一��微米�
，
假环宽达

�� 微米 �与加拿大晚泥盆世的 �
�

������
，
价 ��习���� �����

，
�

�

����有些近似
，
但后者

的类环结构界限较清楚 �图版 �，，
图 ��

，

个体较大
、

����一��� 微米�
，

刺较稀
，

且长得多

����微米�
。

假环尼克丁抱�新种���粼���
�������

� ������二

�
���

。�
�

���
�

�图版 �， 图 �
、
��

特征 赤道轮廓多少近圆形或不甚规则
，
大小 ���一��� 微米

，
全模标本 ��� 微米 �极

压标本三射线因抱壁不透明而不清楚�锚刺状纹饰在赤道部位特别发育
，

基部彼此融合呈

明显的环状结构
，

宽 ��一�� 微米
，

其宽度远远超过了刺分离部分的长度�刺表面粗糙
，
长

一般为 ��一�，微米
，

基部膨大
，

宽 ��一�� 微米
，
向顶端逐渐变窄

，
至顶端急剧收缩�宽约

�一�微米�
，

末端锚刺状两分叉甚小
，
长约 �一�微米

，
宽约 �微米左右

，

但多半脱落
，
致使

刺的顶端呈钝圆形 �外壁厚实
、

表面粗糙
，

具内颗粒状结构
，
棕一深棕色

。

比较 当前新种以其明显的假环状结构和刺短
、

叉小而区别于本文所描述 的 各 种 �

�“ 户汤�。馆�，�￡� ����� 虽具假环
，
但其宽度 ���微米�未超过刺长 ���一���微米�

。

龙华山大抱属�新属���介�������耐����� ���
�

�
�

属征 三缝大抱子
，
辐射对称

，
赤道轮廓圆形至近圆形

，
模式种大小幅度 ���一��� 微
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米 �三射线清楚
，
接近抱子半径长

，
具唇

、

顶部微微凸起
，
但无论如何不强烈隆起而形成所

谓颈状体 �弓形脊清楚
、

发育完全�以弓形脊为界限的接触区内
，

外壁较薄
，

表面光滑一粗

糙
，

或具类似于接触区以外的纹饰
，

但要细小与稀疏得多
，
常具内颗粒状结构 �接触区以外

的纹饰复杂多变
，
弓形脊上的纹饰尤为发育

，
且多为两型

，
而远极面上则以各种刺状纹饰

为主
，

纹饰基部分离或彼此接触或局部连接呈不规则
、

不完全的网状纹饰
。

讨论 本新属纹饰成分较复杂
，
即使在同一标本上

，

部位不同纹饰也不相同
，

除接触

区内显著减弱和弓形脊上明显发育外
，

一般常以钝刺
、

锥刺
、

锥瘤和乳头状或圆瘤状凸起

为主
，

后者顶端往往又具一小刺状凸起而成两型纹饰
。
此外

，

三射线不强烈隆起
，
因此与

下列各已知属便于区别
� ��������

��￡，。 ���
���������

�
�� ��

�

������具颈状体
，

纹饰为
“
长

短不一的刚毛状
” ，

同时一般认为该属为封印木的器官属 � ��加
尹六户��介�了 �

�

���
�

������

虽不具颈状体
，
但纹饰为小刺

，

模式标本内还具一中抱体 � �动��������’ �����’���
���������� ��

��
�

������抱体较大 ����一����微米�
，

纹饰较稀
，
弓形脊不明显

。

模式种 五����“ �，������
��� ����￡�‘� ���

·

�� ��
，

���
·

分布与时代 云南沾益龙华山
，

中泥盆世晚期
。

杂饰龙华山大抱�新属
、

新种��������动
�滋即��� ��������

���
。
�� ��

。
���

�

�图版 ��， 图 �一��

特征 赤道轮廓近圆形一圆形
，

直径 ���一��� 微米
，

全模标本 �� 。 微米
，

副模标本

��� 微米 �三射线清楚
、

具唇并或多或少呈膜状隆起
，
高约 ��一�，微米

，
三射线略小于抱

子半径长 �弓形脊清楚
、

发育完全
，

于射线末端不或微微内凹 �接触区表面粗糙或纹饰显著

变稀减弱
，

外壁厚约 �微米
，

粗内颗粒状结构较显著 �接触区以外的外壁纹饰由锥刺
、

钝刺

和乳头状或圆瘤状凸起混合组成
，
后者顶端具一小刺或小锥刺

，
并微微弯曲

，

分布较密
，

但

基部不或仅局部连结
，

基宽一般为 �一�微米
，
高�除顶端小刺外�一般不或略略大于基宽

，

顶端小刺高仅 �微米左右 �纹饰在弓形脊上
，
尤其在与射线末端连结的两侧

，
相当发育

，

多

为较密集
、

较长大的两型分子
，
如末端膨大再急剧变尖的棒刺状纹饰 �见图版 �

，
图 ��

，

长

可达 ��一�，微米 � 外壁较接触区的略厚
，

但常不可量
，
具粗内颗粒状结构 � 浅棕一深棕

色
。

讨论与比较 当前新种的部分标本的大小虽不足 ��� 微米
，
但其形态和纹饰等特征

与大于 ��� 微米的分子相同
，
当属于同一种大抱子

。
与 �

�

�
成�����’ ���

���
�

�����的区别在

于� 后者纹饰基部彼此连结为不规则
、

不完全的网状纹饰�而 �
�

产洲�口幼��价 ���
�

�����

则以其弓形脊呈假环状为特征而有别
。
与加拿大 晚 泥盆世 的 压加����

��“ 盯 ���。 胡。 胡价
�恤���

��
�����

，
�

�

���
，
��

�

��
，
���

�

��颇为接近
，
但后者纹饰较单一

，

均为顶端具小乳

头状或刺状凸起的半圆球形的至圆锥状的瘤�锥刺��
，
粗大�高 �微米

，

基宽 �� 微米�，在弓
形脊上也无显著分异现象�此外

，
与 升������ ���￡�����’ “ � �������� ���� ��

� �
·

���� �� �
·

�����
，
����

，
�

�

���的纹饰有些近似
，
但其弓形脊不明显

，

且抱体大得多 �����一����

微米�
。
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拟网龙华山大抱�新属
、

新种���������几口滋即
。
�� ��������亡��

�

���
�

�� ��
�

���
。

�图版 � ，
图 �一���

特征 赤道轮廓近圆形
，

直径 ���一���微米
，
全模标本 ���微米

，

副模标本 ���微

米 �侧面轮廓远极面半圆球形
，

近极面低锥角形 �三射线清楚
、

具唇
，

顶部或微微耸起
，

朝赤

道方向逐渐变低
、

变窄
，

一般宽 ��一�� 微米
，

长约 ���一���抱子半径 �弓形脊清楚
，

发育

完全
，

宽 ��一�� 微米
，

与三射线末端连结处微微内凹 �接触区壁厚约 �一�微米
，

表面光

滑
，

具内颗粒状结构 �接触区以外的外壁多复以钝刺和圆瘤状凸起
，

高 ��一�微米�一般小

于基宽 ��一�微米�
，

基部彼此接触或连结呈不规则
、

不完全的网状纹饰
，
网脊间或较粗

，

但网穴平浅
、

形状多变
，

穴径一般为 �
�

�一�� 微米�见图版 �
，

图 �。�
，

弓形脊上的纹饰较发

育
，

一般为锥瘤或圆瘤状隆起
，
前者底部中间部分往往与外壁表面多少有些分离

，
后者顶

端常具一小圆锥状的凸起
，
末端尖或微微弯曲

，

高 �一�微米
，

整个形状略似孽荞�见图版

��
，

图 ��
。

讨论与比较 究竟是网脊上
“
长

”
纹饰

，

还是纹饰基部作不规则的延伸并彼此连结成

网纹�还难以确定
。
但据观察

，

后者的可能性要大些
。
英国早石炭世 �����

�
�� 的 ����万

�

�������� 声����
�
雨����翻

‘
������

�
�����

，
�

·

����虽有类似的网状图案
，

但纹饰成分 为棒

瘤至棒锤状瘤
，

同时接触区表面具锥刺
、

三射线顶部凸起高达 ��一��� 微米
。

假环龙华山大抱�新属
、

新种����沙
���入���

�

即�� ����
��

�

����
���

·
�� ��

�

���
�

�图版 �� ，
图 ��

特征 赤道轮廓近圆形
，

全模标本直径 ��� 微米�三射线清楚
、

伸达赤道附近
，

唇窄
、

呈膜状隆起
，

高约 ��一�� 微米 �弓形脊清楚
、

完全
，
由相当发育的刺状凸起的基部彼此连

结组成
，

并呈一不甚规则的
、

假赤道膜环
，
最宽可达 �� 微米 �接触区略等于近极面

，

表面光

滑 �远极面复以刺状凸起纹饰
，
基部膨大 ��一�� 微米�

，‘

稍往上急剧变窄�约 �微米�
，

再伸

长呈刺状
，

末端弯曲或呈鹰咀状
，

刺全长一般为 ��一�� 微米 �有的刺于近基部可见空管

状 �外壁具细内颗粒状结构
，

厚约 �微米
，

棕红色
。

讨论与比较 仅发现一粒标本
，

但保存良好
，
仍具备建立新种的条件

。
以其弓形脊呈

假环状为特征而与 �
�

��。 二�’��� ���
�

�����和 �
�

���介“ �‘ ��� ���
�

�����相区别
，

该 后 两

种的纹饰在弓形脊上虽然也较发育
，

但尚未构成环状结构
，
只是单个纹饰较大而已

。

烛饰大抱属�新属�����
�戚印

。 ����� ���
�

����

属征 三缝大抱子
，

辐射对称
，

赤道轮廓近圆形一圆形
，
模式种大小幅度 ���一��� 微

米�纹饰除外��三射线清楚
，

具唇
、

微微凸起
，

约 ���一���抱子半径长 �弓形脊可见
，

发育

完全�远极面和近极一赤道部位的外壁复以烛刺状一棒刺状纹饰
，

纹饰在接触区内显著减

弱
，
而在弓形脊上则显著发育

。

模式种 ���。 ‘ 污户口�姗 。 ￡����’�行 ���
�

�� ��
�

���
�
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奇异烛饰大抱�新属
、

新种�〔触���戚甲�衬��’ ����份右油 ���
�

�� ，�
�

���
�

�图版 ���， 图 �一��

特征 赤道轮廓近圆形一圆形
，
直径 �� 。一��� 微米�纹饰除外�

，
全模标本 ��� 微米 �

三射线清楚
，

唇窄
，

略略隆起
，

自顶部至末端
，

高度近乎一致
，

约 ��一�� 微米
，
表面粗糙

，

具

海绵状结构
，

射线约 ���一���抱子半径长 �整个远极面和近极‘ 赤道部位的外壁复以烛
刺状一棒刺状纹饰

，
即刺杆自基部至顶端粗细近乎均匀或至顶端略微膨大并急剧收缩

，

续

后再微微膨胀又急剧变尖呈一小的心状凸起
，

整个刺形犹如点燃着的蜡烛 �纹饰长 一般在

��一��微米之间
，

直径约 �微米
，
末端心状凸起高约 �一�微米

，
刺表面光滑

，

具内点状结

构 �自远极区向赤道部位
，

纹饰有逐渐增长的趋势�见图版 ���
，
图 ��

，

至弓形脊上最长
，

一

般可达 ��一�� 微米
，
其末端心状凸起更加分明�见图版 ���

，
图 ��

，
同时其中少数纹饰的基

部或局部彼此融合呈膜状�见图版 �
，
图 �

，
甚至呈

“
膜环，’�抱壁表面多半光滑 ，

厚实
，

具

内颗粒状结构 �棕色
。

讨论与比较 纹饰特殊
，

不仅形状奇异
，

而且�在弓形脊上�彼此关系多变� 从大多数

彼此完全分离
、

少数基部彼此融合
、

局部�纹饰�融合直至几乎全部�彼此�融合呈
“
环

”
状者

均可见
，
即纹饰在弓形脊上的分异现象比较复杂

，
与已知的大抱子属种皆不能比较

。
至于

当前标本是否需要作更详细的划分
，

有待资料的积累和工作的深入
，

眼下暂视为同属同种

来描述 �并以其烛刺状纹饰为特征而区别于具
“
两型

”
纹饰的其他各已知分子

。

花环大抱属�新属� ���
�
��丫

。

属征 膜环三缝大抱子
，
赤道轮廓亚三角形

，
本体轮廓圆三角形

，

模式种大小幅度

���一��� 微米 �三射线粗壮
，

常超出本体而伸入环内�本体直径明显地大于抱子大小的一

半
，

其近极表面粗糙或具不规则的颗粒状或柔弱的刺状纹饰
，
赤道外壁厚实 �抱子远极外

壁复以棒刺或长刺
，
基部或彼此接触

，

顶端急剧收缩并具一小针状凸起 �膜环表面粗糙
，
纹

饰较发育
，
边缘不平整至不规则的齿状

。

模式种 ��，�赫����
�￡�介“ ���

·

�� ��
·

���
·

中国花环大抱�新属
、

新种���
�。 门抽���� 对翻沁� ，�

�

�� ��
�

���
�

�图版 �
，
图 �一���

特征 赤道轮廓三角形
，

角部钝尖至或多或少圆
，

三边微微凸出
，
大小��，一朽 。微米

，

全模标本 ��� 微米 �本体轮廓圆三角形至亚圆形
，

大小 ���一��� 微米 �三射线粗壮
，
顶部

常常弯曲
，

具唇
、

微微隆起
，
宽 ��一�� 微米

，
朝离心方向逐渐变窄

，
常超出本体边缘而伸人

膜环内�膜环具细内颗粒状一点状结构
，
其排列方向略略平行刺的长轴�见图版 �

，
图 ��

，

环的近极部分粗糙
，
远极部分具棒刺状纹饰

，
末端具小针刺

，
但多半脱落

，

棒刺或多或少呈

放射状排列
，
基宽 �一�� 微米

，
一般长 ��一�� 微米

，

末端小刺高 �一�微米
，

环在三角部最

宽
，
一般可达 ���一��� 微米

，
于两两角部之间较窄 �夕�一�� 微米�

，

边缘不平整或呈不规

则锯齿状
，

齿尖上具小针刺�见图版 �，
图 ���本体近极面粗糙至不规则的颗粒状

、

或具小

刺状凸起
，

远极面刺状凸起不如环上的发育
，
较为短小

，
稀疏

，
基部偶尔连结�赤道外壁至
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少由两层组成�见图版 �
，

图 ���
，
厚约 �� 微米 �深棕色

。

讨论与比较 膜环的远极部分存在着刺状凸起物
，
而近极部分则很不明显

。
从图版

�
，

图 ��来看
，

本体赤道外壁清楚为两层
，
而在其他标本中则不甚清楚

。

当前标本与加拿大晚泥盆世的 �城
�介户��俪 �������，汀 ������

��
���，�

，
�

�

���
，
��

�

，，

���
�

�� 可比较
，
但后者赤道环较宽�角部 ��� 微米

、

两两角之间为 ���微米�
，

赤道轮廓为

锐角三角形
，

本体圆形
，

刺末端不具小针状凸起
。

不能鉴定的大抱子类型一� �������廿������������� ���
��

�图版 ��， 图 ��
、
���

描述 赤道轮廓近圆形
，
直径 ���一��� 微米 �三射线隐约可见

，

小于抱子半径长 �“ 中

央区
”
或多或少较亮

，
其界限略略平行赤道

，

大小约占抱子压平面的 ���一���
，
可能为接

触区 �外壁分异不明显
，

具海绵状结构
，

表面粗糙至不规则的平瘤状纹饰�抱子轮廓线为不

规则的波状 �棕红色
。

三
、

抱子组合特征及其地质时代

龙华山剖面有两个抱子组合
，

各有明显不同的面貌
。
下部组合约 �� 个种�新老各半�

，

以 �幽拍����价
�、
�声绍��’ ��御‘����� 等两属的分子为主

，
和曲靖翠峰山早泥盆世晚期徐家冲

组力的抱子组合面貌颇相似 �此外
，
在国外主要见于早泥盆世地层的 �，��召。神��￡��� 这个

属也有出现
。
上部组合中的小抱子约 ��一�� 个种

，

新种过半
，
以 �咖��扮������

、
������。 口�

” 扮�’�����
、

以���’�“ ���“ 、
�“ ��。护��

“ 、
万产沁“ 户口厅介‘

和 孔，��介��厅��� 等属为主
，

这些属

和某些属的已知种
，
在世界各地泥盆纪地层中的分布

，

绝大多数见于中泥盆世晚期与晚泥

盆世
。
同时

，
在国外被认为是晚泥盆世早期 ����������的标准分子

，

并且仅限于北半球的

��动��甲心
���。 这一单缝抱属

，

在上部组合中也有出现
。
从与本文大抱子共生的小抱子

组合特征�详细情况拟另文讨论�看
，

其地质时代显然是倾向属于中泥盆世晚期 ����������

至晚泥盆世早期 ��
��������的

。

在与上部组合小抱子共生的 �个大抱子属中
，
除三个新属外

，
还有一定数量 ��’ 万���

�

护���娜 的分子
，

这个属的抱子在苏联顿河附近的沃罗涅什 ��������
，
�����

、

加拿大埃尔

斯米尔岛 ���
������

，
��，��和美国俄亥俄 ���

�����
，
�����均产于晚泥盆世

，

但在斯匹

次卑尔根群岛 ������
�，

���� 和 �����
，
�����也产于中泥盆世晚期 ���

�������
。

其次
，
在泥盆纪植物演进和地层对比上较有意义的是抱子的大小幅度

。
本文描述的

大抱子
，
除个别大于 ���微米外

，
主要在 ���一���微米之间

。
据 �������� �����

，
�

�

��一
���的研究

，
早泥盆世晚期 ���

����� 以前没有或极少有 ���一��� 微米的抱子
，

������

期本身的大抱子也不多
，
且一般小于 ��� 微米 �中泥盆世早期 �������

�
�� 在 ���一��� 微米

范围内
，
到中泥盆世晚期 ���������� 可达 ��� 微米左右 �而到了晚泥盆世早期 ���

�������

�� 在《 云南曲靖翠峰山下泥盆统徐家冲组抱子组合
》
一文中曾提及

“
高联达等根据抱子组合也认为

‘ ·

一就徐家冲

的徐家冲组而言
，
应低于坡脚组

’ ，
即低于中泥盆世早期 �页��一���

” 。
仿佛与我们的结论一致

，
实际上

，
这里

所谓
“
中泥盆世早期

”
是沿用了坡脚组的老概念

，
现一般认为属早泥盆世�下艾姆斯期或西根一艾姆斯期�

。
显

然
，
高联达等同志的本意是� 徐家冲组的时代应老于艾姆斯期

。
与我们的见解有出人

。
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则明显地大于 ��� 微米
，

个别甚至超过了 ����微米
。
当然

，
泥盆纪大抱子的研究还较少

，

这样的大小幅度演进顺序
，

随着研究的深人和资料的积累
，

将来还会得到某些修正
，

但就

目前而言
，

本文描述的大抱子的大小幅度大致可与中泥盆世晚期 ���������� 的幅度比较
。

上述两个抱子组合的特征截然不同
。
这种不同与其说是生态条件变化的反映

，

毋宁

说是植物群演进 �如下部组合个别最大的抱子仅 ���微米
，

证明当时性的分异尚不明显

等�的结果
，

所以它们不可能是同一地质时代的产物
。
从上述抱子组合特征判断

，

龙华山

剖面上部含抱子地层的时代
，
以属于中泥盆世晚期的可能性最大

。
考虑到下部组合从下

往上可伸延到 �� 层
，

甚至 �� 层
，

而 �� 层底部出现厚约 �
�

，米的石英砂岩
，

再往上约 ��

余米即为上部组合之所在 ���层�
，
故上部地层的下限

，

暂定 �� 层底部砂岩为界
。

上述结论与植物化石方面的证据基本一致
，

剖面 上 部植物群以 ��
�才��������。 击。

������朋“ � ����五 和 ������������“ � �￡洲��� ����
�
为代表

。
这两个种

，

一般被视为中泥

盆世标准分子
。
而通常代表早泥盆世色彩的 �口����

口
砂刃坛�

一

��‘�����仰��
�
植物群

，

则仅

限于下部地层
，

而未见于上部地层
。

同时与鱼化石的证据也是一致的
。

虽然我们在剖面上部 ��� 层�仅找到一种沟鳞鱼
，

但潘江等在云南昆明海口附近的老街
、

马房一带的
“
海口组

”
和武定的相当沉积中发现了

较多的胭甲鱼类化石
，
主要分子有 ������’ ��娜

， ��。 。 ，�介 ���
，
�

·

夕“ ���，�” “ ���
，
�

����

耐，行 庇厉 �
’�� �� ����� ����和 �‘ 。 ��娜

� �坛������ 等 �潘江等
，
����

， “
华南陆相

泥盆系
”
未刊稿�

。
这一以沟鳞鱼为代表的鱼化石群的垂直分布

，

在我国主要是中泥盆晚

期
，

少数种可延伸至晚泥盆世早期
。
显然

，
龙华山剖面上部的沟鳞鱼的时代

，

从共生的植

物化石看去
，
是不可能属于晚泥盆世的

，

应当是中泥盆世晚期
。

根据植物化石和抱子组合材料
，

龙华山剖面下段 ��一�� 层�与曲靖翠峰山下泥盆统

徐家冲组相当
，

可归入早泥盆世晚期 ���
�����

，

而上段 ���一�� 层�
，

至少含抱子和植物的

�� 层
，

则属中泥盆世晚期 �������
��
�
。
这样

，

其间就缺失了中泥盆世早期 ����������的地

层
。

关于这个问题
，

还难以肯定
，
因为我们在 �� 层中未获得抱子和植物化石

，

所以上段
、

即 �������� 期的底界是暂定的
。
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�
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·
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�

�
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·
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�
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，

�
�

������

�� ������� �叮
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，，户����“ ���左�夕，。

后
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�
���

�
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�
·
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�， �
·

假环尼克丁抱�新种���及���，
，户����。 户，。耐

。 二�，���� ��
�

���
�

�
·

全模标本
，
极面观

， �，�又 ，
标本号� ��� ���一�����

。

�
·

极面观
， ���� ，

标本号� ��� ���一‘�。

�一�
·

细纹尼克丁抱�新种���天￡��
。 ，户。 万�，， ，

厉
�了�， ��

�
���

�

�
·

全模标本
，
侧面观

， ���丫 ，
标本号� ��� ���一����

。

�� 侧面观�抱子有破损���� � ，
标本号� ��� ���一��

。

‘ ·

全模标本上的锚刺状纹饰
，
以示末端两分叉

，
���火

。

�
·

瓶形大抱�未定种��
��。 ，��印

���，。 ��
�

侧面观
， ��火 ，

标本号� ��� ���一����
。

图 版 ��

�一，
�

杂饰龙华山抱�新属
、

新种��
���入“ �

扔�，打户。 ，。 ��，，���� ���
· �� ��

· ���·

�
�

全模标本
，
极面观

， ���火 ，
标本号� ��� ���刁����

。

�
�

全模标本弓形脊上的纹饰
，，��父 。

�
�

副模标本
，
偏极面观

， ���又 ，
标本号� ��� ���一��

。

�
�

偏极面观
，
以示接触区表面微粗糙及其外壁具粗内颗位状结构

， ���火 ，
标本号� ��� ��弘�����

。

，�

侧面观
，
以示三射线具�膜状�唇并隆起

， ���只
，
标本号� ��� ���一��。

�一��
�

拟网龙华���抱�新属
、
新种�乞

。 ，�‘ ��话�，�‘，��� �

翻
������，， ���

· �� ��
·
���

·

�
�

全模标本�由同一标本的两部分拚成�
，
偏极面观

，
巧�又

，
标本号� ��� ���可�

。

�
�

偏近极面观
，
以示接触区表面光滑

， ���父
，
标本号� ��� ���一����

。

�� 副模标本
，
斜侧面观

，
巧。 火 ，

标本号� ��� ���一�����
�� 抱子碎片

，
以示弓形脊上的一种纹饰

，
���又 ，

标本号� ��� ���一����
。

��
�

抱子碎片
，
以示网状纹饰�上部为接触区�

， ，��又
，
标本号� ��� ���一����

。

��一��
�

不能鉴定的大抱子类型
一�。 ������������ �

���������， ���卜�
。

��
�

极面观
， ����

，
标本号� ��� ���一�����

。

��
�

极面观�抱子有破损�
，
以示纹饰

， ���只
，
标本号� ��� ���一�����

。

图 版 ���

�一�
·

奇异烛饰抱�新属
、
新种��。 。 �，�印

����。 二�，�‘���， ���
�
�� ��

�

���
�

卜 全模标本
，
偏极面观

，
巧�丫

，
标本号� ��� ���������

。

�
�

全模标木上的局部纹饰
，
以示

“
犹如点燃着的蜡烛

” ，
���� 。

�
�

侧面观
，
以示纹饰由远极区向赤道部位有逐渐增长之趋势

， ���火 ，
标本号� ��� ���一�咚���

。

�� 偏极面观
，
以示弓形脊上局部纹饰的基部相互融合

， �，。 义 ，
标本号� ��� ���一��

。

�
·

假环龙华山抱�新属
、
新种��

�，�无“ ，，‘ �，打户��� 夕，，
耐

���，���， ���
� 。 � ��

�

���
�

全模标本
，
偏极面观

，
巧。 丫 ，

标本号� ��� ���一�。���
。

�一��
�

中国花环抱�新属
、
新种����

口，
仰

。 。 万，�“ �。 。 �� ��
� ���

�

�
�

全模标本
，
极面观

， ����
，
标本号� ��� ���一�����

。

�� 全模标本局部放大
，
以示膜环边缘呈齿状及其末端小针状凸起

， ，�� 丫
。

�� 极面观
，
以示膜环于角部较三边宽

， ���� ，
标本号� ��� ���一���

。

�
�

偏极面观
，
以示膜环具细内颗粒状结构

， ���又 ，
标本号� ��� ���一�����

。

��� 极面观
，
标本被腐蚀过头

，
以示赤道外壁分层

， ��� 只 ，
标本号� ��� ���一�����

。








