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关于正笔石类分类的几个问题

俞剑华 方一 亭
若卜有京 友 学 地 质 系少

内 容 提 要

木文论述了分类的共同目的和共同原则
，
以及在笔石演化过程中的质变标志

。
在讨论正

笔石类主要演化趋向的基础上
，
讨论了它的分类依据

，
并提出了 科以

�

�的 分类方案
。

关于正笔石类的分类
，

从 ���� 年 ������山 对笔石进行系统分类后的 一百多年来
，

许

多笔石工作者发表过有关正笔石类分类方面的论文
。
在我国

，
尹赞勋教授

、

许杰教授
、

穆恩

之教授等
，
对正笔石类的分类工作也作出了重要的贡献

。
正笔石类的分类工作可以说已

有了较好的基础
。

最早将笔石中轴的有无作为高级分类依据的是 �����
。

����年
。

他依据中轴的有无

将笔石分为两个目� 无轴目和有轴目
。
随后

，
����二��

�

����斗
，
�����在《纽约的笔石》

一书中
，

把笔石分为树形笔石目和正笔石目
，

并把 ����� 的无轴目和有轴目作了修正
，

作

为正笔石目的两个亚目
。
但有的笔石工作者不同意按中轴的有无作为分类单位

。 �������

认为中轴系线管发育而成
，

两者性质相同
，
所以在他的著作中没有采用无轴亚目和有轴亚

目的划分方案
。
������

��

�� ����。�将正笔石目划分为如下四个亚目� 对笔石亚目
、

舌笔石

亚日
、

双笔石亚目和棒笔石亚目
。 ����

��
�� �����

，
�����也将正笔石目分为四个亚目�对

笔石亚目
、

舌笔石亚目
、

双笔石亚目和单笔石亚目
。

但 ���� ���多��仍主张将中轴的有无

作为高级分类单位的依据
，

并且将无轴亚目和有轴亚目提升为亚纲�他将正笔石目提升为

纲�
。

��
�己���������则将无轴亚目和有轴亚目提升为超目

，

前者包括对 笔石目
、

双头笔石

目
、

棒笔石目
，

后者包括双笔石目和单笔石目
。
穆恩之������在系统研究笔石的演化和分

类时
，
主张采用无轴亚目和有轴亚目

。 ��“ 年穆恩之和詹士高又建立了隐轴亚目 ，

认为

隐轴亚目是介于无轴亚目和有轴亚目之间
，
由无轴亚目演化而来

，

并且演化为有轴亚目
。

东此基础上
，

穆恩之����斗�又对正笔石 目的科及科以上的分类作了系统的研究
。

从上可知
，

正笔石类的分类工作虽然已有较好的基础
，

但是各级分类仍有一 定的分

歧
。

究其分歧原因
，

一则笔石是一类完全绝灭的动物
，

通常保存不好
，
且无软体保存下来

，

各类笔石之间的关系和演化不可避免地存在着或多或少的推测 � 二则各人对据以分类的

标志和尺度各不相同
。
笔石的保存状态是无法改变的

。

虽然也有立体保存的标本
，
但是不

仅在数量上较少
，

而且在种类上也不多
。
当然

，

随着工作的深人和研究手段的改进
，

可能会

有更多
、

更好的材料发现
。
目前要在笔石分类上得到比较合适的分类方案

，

看来在研究笔

石的构造形态和演化的同时
，
对于据以分类的标志进行探讨是十分重要的

。
本文作者就

正笔石类的分类提出自己的粗浅意见供大家参考
，

内有不足和错误之处敬希批评指正
。
本

文完稿之后
，

承蒙穆恩之教授审阅修改
，

在此表示衷心的感谢
。
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分类的共同目的和共同原则

分类工作是一项重要的工作
，
它是从事任何工作的基础

。
人们认识事物

，

首先要对事

物进行分类
，

而正确和合理的分类反过来又促进人们对事物的进一步认识和了解
。

对任何事物的分类都应当建立在内在规律的基础之上
。
在工作中不同的需要就有不

同的分类
，

但是任何分类都有着共同的目的
，
即便于人们查考

、

使用和鉴别
。
任何分类也

都有着共同的分类原则—共性和特性�或个性�的原则
。

谈古生物分类中
，

按演化规律的自然系谱分类就能符合 ��述分类的共同目的和共同

原则
。
笔石的分类也不例外

。

必须注意笔石演化过程中的质变标志

在根据生物演化规律进行分类时
，

应当注意生物的演化既有连续性
，
又有阶段性

。
也

就是说
，

在生物演化过程中既有量变的过程
，

也有质变的飞跃
。
这一概念应当成为我们在

进行分类工作中必须具有的重要的指导思想之一
。
在古生物的分类工作中

， �公须注意古

生物演化中的质变标志
。
不同的分类单位之间都应有

一

质变的标志作区别
。
只有这样

，

习
‘

能便于人们查考
、

使用和鉴别
。
笔石工作者在正笔石类中据以分类的演化质变标志

，
主要

有下列几方面
�

�
�

中轴的有无 � �
�

笔石枝的分枝方式和笔石枝的多少 � �
�

胞管在笔石枝上的排列方

式 ��
�

横管的多少 ��
�

在双芽胞管上芽孔位置的变化 ��
�

胞管的形态特点 ��
�

始部胞管的生

长方向��
�

胎管和胞管体壁的退化和局部加厚 ��
�

附连物的有无及其特点 ���
�

次枝和幼枝

�胞管幼枝和胎管幼枝�的发育�等等
。

质变的标志是很多的
，

我们应分辨质变标志的主次作为不同分类级别的划分依据
。

前

已述及
，

在正笔石类分类中
，
分歧的主要原因之一

，

就是据以分类的标志各人不一
。
如何

抓不同分类级别的质变标志呢� 我们认为不仅要把笔石的演化作为笔石分类的依据
，

而

且需要区别笔石演化过程中的主次关系
，

特别应注意主要演化趋向
。

也就是要注意寻找生

物演化过程中的主要矛盾
。
在这样基础上进行的分类刁

‘

能较正确地符合生物演化的规律
。

正笔石类的主要演化趋向有
�

�
�

正笔石类由无轴演化到隐轴
，
由隐轴再演化到有轴

，

这一演化趋向非常明显
。
我们

赞同穆恩之教授的意见
，

把这一演化系列的三个阶段
，

即无轴笔石
、

隐轴笔石和有轴笔石

作为正笔石类之下的首级分类单位
。

�
�

笔石枝的缩减演化和笔石体的复杂化
，

在正笔石类整个演化过程中具有重要意义

�表��
。
由多枝的无轴笔石演化为两枝和单枝的无轴笔石

，

这一演化趋向是很明显的
，

据

此分类也便于人们掌握
。
因此

，

我们认为按笔石枝的多少作为无轴笔石中的下一级分类

单位是可取的
。
在笔石枝简化的一定阶段

，

有些已经简化了的笔石又产生次生枝和幼枝

而使笔石体复杂化
。
这种复杂化也是笔石演化中一个重要的演化趋向

。

应当看到
，

笔石

的演化过程
，

就是矛盾的发展过程
。
很明显

，

在正笔石类的演化过程中
，

笔石枝缩减�笔石

体的简化�和笔石枝增多�笔石体的复杂化�是一个矛盾的两个方面
。

正是这一矛盾的发

展
，

才使笔石在演化过程中产生笔石枝缩减和笔石体复杂化这样两个重要的演化趋向
。

但
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有轴目排管胞列演化

是
，
在这两个演化趋向中

，

正笔石类的整个演化过程中
。

笔石枝的缩减演化趋问显然是占

据着主导地位的
。

穆恩之������在 《几种正分枝的多枝笔石》 一文中
，

对无轴笔石的笔石枝缩减作了深

人的研究
，

并提出了缩减演化公式 �

� � �
二
� �� 一 �夕

，

�
二
� �� 一 �夕

，

一
�二一 �

�

”

—笔石枝数 ��—末枝的级别 � ‘

—� 级的笔

枝能力的笔石枝数
。

灯��

一 ����
，

���

枝数 � �

—前一级 〔� 一 � 级�失去分

伽石

按上述公式
，

从正分四次到正分一次
，

其笔石枝的缩减过程如下�

���。 � ���。 � ��

�� � � ���� � ��
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从上列图解中可以看到
，

从十六个笔石枝演变到两个笔石枝
，

是一个连续的量变过

程
，

但其中从 �枝到 �枝
，

是由分枝四次到分枝三次 �从 �枝到 斗枝
，

是由分枝三次到分枝

两次 �由 �枝到 �枝
，
由分枝两次到分枝一次

。
这些情况

，

可以明显地看出是在连续的量

变过程中的质的飞跃
，

从而分出四个阶段
，
表现出明显的阶段性

。

据上所述
，

可以看出穆恩之教授的这一笔石枝缩减演化公式在正笔石类的分类上是

具有重要的理论意义和实际意义的
。

�
�

在有轴笔石中
，

双列式的笔石逐渐演变为半双列式的笔石
，

再演化为单列式的笔

石
，

这一演化趋向在有轴笔石中是非常明显的
，
它贯穿于有轴笔石演化的始终

，

并标志着

三个不同发展阶段的两次质的飞跃
。

至于从双列式笔石到单列式笔石之间的半双列式笔

石
，

究竟是从始端开始�如 ���口�
沙��二��

“
户 演变为单列式笔石

，

还是从末 端开始 �如

�������’ ��扭力演变为单列式笔石
，

那是双列式笔石通过何种途径演化为单列式笔石的问题
，

这与存在两次飞跃
，

形成演化的三个阶段是没有矛盾的
。
因此

，

在有轴笔石中依据胞管在

笔石枝上的排列方式把有轴笔石分为双列式笔石
、

半双列式笔石和
一

单列式笔石三类是可

取的
，
它既符合自然演化趋向

，

又便于人们鉴别
。

斗
�

胞管是笔石虫的住室
，

胞管的形态特征必然要反映笔石虫的性质
。
因而胞管的形

态特征及其演化在分类上同样有着重要的意义
。

胞管形态的演化是十分复杂和多样的
，

但在其演化过程中
，

与笔石枝的演化一样
。

既

有连续性
，
又有阶段性

。
也就是说

，

同样地存在着量变的过程和质变的飞跃
。
因而在分类

中
，

同样应抓住胞管质变的标志来鉴别笔石
。

胞管从直管型演化到弯曲型
，
再牛有化到褶曲型

，

这是胞管币叮一个演化系列中的三个阶

段 �插图 ��
。
当然

，

其中还可以划分出若干小的阶段
，
如 � 弯曲型胞管还可分出简单弯曲

和复杂弯曲�一次弯曲和两次弯曲�� 形弯曲��� 褶曲型胞管中有仅具背褶的和既具有背

褶又具有腹褶的
。

这里需要提出的是
，

自从穆恩之������发现褶曲型胞管建立中国笔石科以来
，
国内外

对于褶曲型胞管的研究盛行了起来
。

但是有些人对褶曲型胞管有着不同的理解
，

他们把
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胞管的弯曲当作褶曲
。
因而对褶曲型胞管的含义有加以探讨的必要

。
穆恩之 ������指

出
，

巾国笔石科的
“
胞管强烈褶曲

，

常形成背褶和腹褶
” 。
�阅此

，
月包管不是强烈褶曲

，

不能形

成背褶或腹褶的
，
只能称为胞管的弯曲

，

而不能称为褶曲型胞管
。

或者根据穆恩之教授同

文巾褶曲型胞管的图解�插图 ��
，

可以理解为褶曲型的胞管是胞管强烈弯曲
，

其始端 �原

胞管�强烈弯曲后
，

腹壁紧密相靠形成背褶
，

或其末端部份�亚胞管�强烈弯曲后
，

背壁紧密

相靠形成腹褶
。
在这里所以作这样的说明

，

是因为�交们认为胞管的弯曲和褶曲代表胞管

这一演化系列中两个不同的发展阶段
。

子
。

诊林板︸
�

份旧勃川川
�

��夕

�
�，才

，�了

�

�
月尹、，古

州月日坦日州日川自

、��
�
�

�

厂
�

、
��
﹄

一

了了人��
了

�
�︸
���
、

�
产
�、、�

�
了、、�

图 � 一个胞管演化系列的三个阶段
�

�

直管型胞管�

�
�

弯曲型胞管 �

�
�

褶曲型胞管
。

图 � 褶曲型胞管图解
�

�

简单的瘤粗石压训包管�

�
�

瘤牲石式胞管 �

爪 中国笔不
�
式胞管

。

�据穆恩之
， �‘巧�

胞管质变的标志很多
，
不一一举例了

。
对于胞管在分类

�

曰自作用各人看法不一
。

有

的笔石工作者把胞管形态的变化作为较高级分类单位的依据
，

比笔石枝更为重要
。

我们认

为笔石枝的演化 与胞管形态的演化相比
，
则笔石枝的演化较为重要

。

在正笔石类中
，
笔石

枝的缩减演化趋向是贯穿其整个生存时代的
。
从早奥陶�竺到早泥盆���

，

笔石由多枝到少

枝
，

而胞管则是在笔石枝演化的基础上演化的
。
很明显

，

不是笔石枝随着胞管的演化而演

化
，

正相反
，

是胞管随着笔石枝演化的若干阶段而演化
。

胞管发生显著变形主要有下列几个时期
�

早奥陶世中期
，

是多枝笔石的胞管发生变形
，
但没有以后几个时期复杂

。
目前发现的

主要是胞管的弯曲和褶曲�仅有背褶�
。
如 尸，。 ���吧���心�’����“ 了，

几阴���������岁，���，�“ 了。

早奥陶世晚期
，

多枝笔石已经缩减到两个甚至一个笔石枝
，

此时胞管的变形比较复杂

了
，
主要有两个方向的变形

。

一是由简单的直管形演变为褶曲形
，

简单的仅有背褶
，
如瘤笔

石 了刃��、 ��“ ，，

复杂的既有背褶又有腹褶
，
如中国笔石 ��刀

叮二�，、 。
另一个演变方向是

胞管向外卷曲
，

如反常笔石 ����，叮�
���“ ‘ 。

中
、

晚奥陶世
，
主要也是两枝类和单枝类笔石的胞管发生变形

，

其演变的主要方向是

向内卷曲
，
如纤笔石 ����������

“ ，、

叉笔石 �沁�����叻
�。 。

此外
，
在向内卷曲演变 的同时

，

并有形成褶曲的
，

如江西笔石 ������勿
·

���“ ‘ 。

早志留
一

世时主要是有轴单列式笔石的胞管变形
，
这一时期的胞管变形最为复杂

，

有内

卷
、

外卷
，

也有成孤立的
，
这以单笔石科为代表

。

当然
，
主张把胞管变形作为较高级分类单位的依据也不是没有理由

，

但从整个演化系

统和使用方便来说
，

似乎还是以笔石枝演化为较高一 级分类单位的依据较好
。
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关于正笔石类的分类方案

关于笔石动物的分类位置
，
已几经变迁

。

自本世纪四十年代末期提出把笔石动物列

人半索动物后
，

虽然有人提出异议
，

而大多数还是接受的
。
但近年来

，

波 生 ���
�。 ��� 用电

子显微镜研究笔石皮层的超微构造
，

发现与半索动物的翼鳃类仍有较大的差异
，

他认为笔

石最终将排除于半索动物门之外并上升到门
。

鉴于笔石动物目前置于任何门中都不太合适
，

所以独立为门还是适宜的
。

在笔石动物门中
，
我们同意 ���� ������的意见

，
依据芽茎的有无

，
分为实草笔石纲

�包括树笔石目
、

茎笔石目
、

管笔石目
、

腔笔石目
、

介壳笔石目�和正笔石纲
。

在正笔石纲中
，

前面已经提及
，

根据中轴的有无和特点
，

分为无轴 目
、

隐轴目和有轴

目
。

无轴目依据笔石枝的多少分为多枝超科和少枝超科
。
我们把具有两个以上笔石枝的

笔石列入多枝超科
，
把仅具有一或二个笔石枝的笔石列入少枝超科

。
这是因为列入少枝

超科的笔石
，

其笔石枝的性质都属原始枝
。
而超过两个笔石枝的

，
除两个原始枝外必然有

再分枝的
。
因此

，

多枝超科和少枝超科不仅仅表现为笔石枝数目上的多少
，

而 且从原始枝

有无分枝这一特性来看
，
在这两个超科之间应是一个较大的质的飞跃

。

在多枝超科中
，

我们修订了一个科
，

新建了三个科
。

依据前面关于笔石枝缩减演化的

质变阶段
，

我们修订了均分笔石科的含义
。
原义的均分笔石科过于庞杂

。
我们把均分笔

石科仅限于正分三次 的 笔 石
，

具有 �一�个末枝
，
包括 �����������。 ，

尸了州����介�����’ �����‘ ，

尸二������” �������，
等笔石属

。

我们把正分四次以上的笔石归之于新科
�

一劳氏笔石科��
。
妇

�

��������〔����
，

包括 ����，��，����，“ 了
，
�

�，·，·” ��。 ，
峪

����“ �
，
了。 ，����，、 ��“ ，，

�夕���，
·

���，，、
，
��������

�

�，
·“��，‘、

，
����，。 咭

，二���，
，
�，，

一乃����左吧
，·
����‘，

，
�，�“ ������，��，����了

，
刀��，，����，二���‘、 等笔石属

。

在原均分笔石科中的 ������，
·

���，‘，
，
�

���������，
·

�
�一�‘了

，
�。 、力“ ” ��，丫沪�，，了 属于枝笔石式分枝

，

与新建的劳氏笔石科和修订的均分笔石科有着不同的分枝型式
。
因此

，

把这些属从原均

分笔石科中分出
，

单独建立一新科—棱笔石科 ��
。 。 ���

��
�������

。
�

。

穆恩之 ������在讨论 ���，��，
·

���“ 了�肯乃笔石�的两个种 人
‘ �

左万
��
咬

，‘��尸�，�、 不��人
�

脚 。 �，���阴�、 ，，�
时

，

认为这两个种的性质差别很大
，

建议以 厂
�

阴，，���，二，，，，‘、 “ 了 �������、�为模式

种
，

建立一个新属 �，。 左�
����，

·

����了
，

同属于 ��，��铭
�����‘��� 入���

，
����

。

我们认为 ���，��，
，

��

�，。 了 与 �，·

�
交�

，���，
·。�，“ 了 在笔石枝性质上有明显不同

。 �’’ �� 。 。�，
·

���。 ，
为两枝

，

而 �，。 左�
�，尸�

�������了
为多枝

，
因此建议后者单独建立一新科—古肯乃笔石科 ��’����������。

画�
��
�

。

在隐轴目中
，

胞管在笔石枝
�

匕的排列显然有两科
，�刃显不同的形式

。

一种是胞管背靠背

双肋式地排列
，

如叶笔石科和心笔石科
。
另一种是侧靠侧地单肋式排列

，
如隐笔石科

。
因

此
，

依据胞管在笔石枝上明显不同的两种方式
，

将隐匀��目再分为双肋超科和单肋超科还是

适
’

直的
。

有轴目依据胞管在笔石枝上的排列方式可以分为双列超科
、

半双列超科和单列超科
，

前面已经论及
，

这里不再重复
。

正笔石类的分类方案

正笔石纲 � ������������ �
�日��‘�����

，
����

， ��，���
�

���、�】�
，

����
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一
、
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����

�一�多枝超科�新超科��
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���。 ���，�� ���
�

�

�
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���
，

�

�
�

均分笔石科 ����������是��� ��������
，
����
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�
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�
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�

�
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�
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，
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，��� �

�

�
·

四笔石科 �������������� �� ，
����
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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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��，�

�斗
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����
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��，�

��
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二
、
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，
����

�一�双肋超科�新超科�����
��������� �

������。 ，��
�

���
�

�

�
·

叶笔石科 ��������������� ��������
，
����

， 。 ����、，�
�

�����
，

���斗

�
�

心笔石科 ��������������� �� �� ����
，
����

�二�单肋超科�新超科��
�
����

��������� �
�������，�

� ，、�� �

�

�
·

隐笔石科 �����笔
��详���� � 。 、�����

，

����

三
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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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��弓�

�
·
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，
����

�
·

辫笔石科 刊������������� ���己�� � �����
，
��，�
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�二�半双���超科�新超科��
�����、。 ������ �

���。 ，千。 �飞。
� 。 � 、 �

�

�
·

尝试笔石科 �������������� �����
���� ，

����

�
�

两形笔石科 ������������������ ��工�� �� �
���

，
����

�三�单列超科�新超科��
���������� �

��������
�

���
·

�

�
�
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����

， 。 �
一
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��������一��������� �� ���������� ��������� �� ��� ��������� ��� �����且� �������� ��

��������� �� 、 ����� ����
，
��� ��������� �� ��� �����

·
� ������、 ��一��

。 。 ����
， 。 �� ���� ��������

�

�一����� � �，������ �� 士��。 。 � ��� ����� ���� �� �� ���������� �� ���� ����、�����，���� ����、，�����
�

���
�

� 一����� ��� ��������，� �� �����������
，
��� ����丢� ���� ������

·

���� ‘ ��之、，���� �，� �������

、 ������ ������� ��������，� ������������� �� ��� ����，���������� ��������������
， 李一 �����一�� ������

�� �������� ������ �� � 、 。� �� ���������七 们�� �。 �，�一��。 、 �，� 、����� �� ‘ ，�一���，���
， � 。〕� ��。，、 。 。 �

����。 �、 ���������
�

��� ���。 。 ��、���������� �������， ��� ���� �������� ���� ���
�

��� 一 ����
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