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及其亲缘关系

林 尧 坤
�中国科学院南京地质古生物研究所�

本文材料是 ����年秋
，
在内蒙古桌子山地

区海勃湾市南公乌素附近中奥陶统公乌素组近

底部灰绿色页岩中采得的九公鸟素组位于拉什

仲组之上
，
蛇山组之下

，

是我们新建的一个地层

单位�� ，

剖面在公乌素青年农场一蛇山
，
岩性为

灰绿色
、

黄绿色页岩夹灰黑色薄层灰岩
、
薄层砂

岩
，
顶部为中至薄层细砂岩夹黄绿色页岩

。
厚

度 ��
�

�米
。

在综合前人和我们工作成果的基础上
，

桌

子山地区的含笔石地层可划分如下几个单位�

公乌素组 汉二��
�二�梦�训“ � ��。 �� 。 ，�打 带

瀚江�︺期
一

奥中

‘����������砰�， 吞介。 ，，众 亚带
拉什仲组 从加 ‘

梦
�洲�‘ 召即川�， 带 心

“ ��月��
�
盯

�户才�� 亚带

乌拉力克组 ���娜
。
�’ �洲脚 介�亡石‘ ‘���� 带

胡乐�期�陶统

刁万万
奥 �国上
陶 �氛部
舀尧 � 户，】 、 �户
习肠 胜 ��

凡
���
盯��多�� ��。卯

。 �
带

克里摩里组
通功砂亡二��加户翔‘ ��月�

�丹“ � 带

公乌素组所产笔石
，
属种丰富

，
个体繁多

，

保存良好
，
共生的还有三叶虫和腕足类

。
本文

描述一个新属新种
，

取名为
“
娇柔鄂尔多斯笔

石
” ����，������� ��

��’��，。 ����
�

�� ��
·

���
�

�
，

共生的笔石有
� �二����

�����扭，
卯。 “ ” 后 ��

�� �����
，
�

�

����
�” ��“ ‘ �� �� �����

，
�

�

成卜

�
�，���� ��

�

��
卯。 �� �� �����

，
尸了亡�������

��

�������。 ， 确
�，。 �。 ，�� ����� �� ，

��� �� ���
，

����树��
�����， ��

� ，
�����刀

哈����
“ ‘ ���，�’��“ ��了

����� �� ����等
，

其层位相当于东祁连山中奥

陶统天祝组 ��对。 ����洲。 ��，“ 邵示 带
。
值得

一提的是在这一地区拉什仲组 的 ��，�����
�。

���谊众 带的上部出现一段含小 型双头笔石

��。 即�����
�。 的地层

，
其时代可能相当胡乐

“
期

”
的 ��、 。 哈犷口户招， ‘ 。 。

价 带的全部或一部

分
，
因此公乌素组 �。 砰“ 卿即

，。 ��，，” ‘ ‘
带

可能相当南方的淋江组或包括胡乐组的顶部
，

和国外对比应相当英国中奥陶统卡拉道克阶

���“ ��������。 钾������ 带上部一���。

‘ ������带
。

纵观正笔石 目中各属
，

和 新属 价刁“ ��

�护召户�。 亲缘关系最近的要算纤笔石科 �����
�

��������
。
中的丝笔石属肠。 ���即

�

叽 鄂尔多斯

笔石的始部性质和丝笔石属特别相似� 细长锥

形的胎管和两个主枝构成醒目的
“
十

”
字形

，

两

个横管
，

发育型式为纤笔石式
，

始部第一对胞管

的腹刺清晰
。

·

笔石体形状
、

纤细的笔石枝及次

枝的分枝性质和丝笔石属某些种特别接近
。
但

�� 参加野外工作的有我所华北地层队陈均远
、

邹西平
、
周

志毅
、
王志浩

、

杨学长和笔者
，
还有沈后

、
姚宝琦

、
罗坤

泉
、
赵松青

、
张进林和赵松银等同志

。

��陈均远等� 鄂尔多斯地台西缘奥陶纪生物地层的新进

展�����年稿�
。
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尽管它们之间在某些特性上酷似
，

而两属的胞

管是迥然不同的
。

鄂尔多斯笔石最引人注意的是它的形状奇

特的胞管
。
胞管为细长锥形

，

向口部逐渐加宽
，

口缘外卷似唇状
，
口穴圆形或椭圆形

，
口穴上方

�
“

术
�
自

“叭功从会

图 � 鄂尔多斯笔石式胞管 ��
���������配

�，�� �����

�
。

���背压保存的标本�登记号� �������

�劝 正压保存的标本�登记号� �������

���侧压保存的标本�登记号� ������
。

从劝�、闷闷叭�叭

�

图 � 丝笔石属 ��
。 。 ��犷即。 刁 的胞管—纤

笔石式胞管 ��
��������，�� ‘��� �����

�
。

���刃
������洲�‘

岁
口���打 沙币“ ，，， �������

�葛梅钮
，
��‘�，

图版 �， 图 �一�的一部分��

����
���
岁

�洲�� ��
�

�甘肃平凉标本��

����
。 二�
盯

。 户翻咨砂
‘ 而石‘ ����伍��

��
和 ����

，

����，
图版 ��

，
图 �� 的末部�

�

覆盖半个蘑菇形的口盖
，

形如帽沿
，
口盖由胞管

背缘生出
，

向口穴上方伸展
，

并大于口穴
。
笔者

把它称作
“
鄂尔多斯笔石式胞管 ”

��
������

�����违

���� ������
。
这种形式的胞管在奥陶纪正笔石

目的笔石中是从未见过的 �插图 ��
。
而纤笔石

�

科笔石的胞管则作波浪状折曲
，
口缘平或微向

内斜
，

即所谓纤笔石式胞管 �插图 ��
。
鉴于纤

笔石科的笔石不论其次枝的有无
，

都具有纤笔

石式的胞管
，

因此新属不宜归人 ����
����������

科
。

胞管形态的不同
，

常常用作笔石分类的重

要依据之一
，

而新属 ���，馆绍户�。 的胞管为我

们目前所知的笔石属种中是没有的
。
因此笔者

建议建立新科—鄂尔多斯笔石科 �����
���

��������� ���
�

���
�

�
。

鄂尔多斯笔石的笔石体包含两个主枝和若

干次枝
，

每一个主枝从第二个胞管起 �正模标

本
，

图版 �
，

图 �一��就开始生长次枝
，

次枝从

胞管 口部一侧生出向同一方向伸展 �插 图 ��
。

尽管分枝性质的不同
，

但这种分枝特性使人联

想到中志留世弓笔石属 ���，卿叩
，， 的幼枝

，

也是从胞管 口 部 的一侧 向外生长 �������
，

�����
。
但弓笔石的幼枝往往相距几个胞管才

长出一枝
，

均有中轴
，

而在我们有些标本上每一

个胞管上都生长次枝
，

连续生出 �一�个�图版

�， 图 七 图版 �
，

图 �一��
，

充分说明这种笔石

的分枝能力是相当强的
。

如上所述
，

鄂尔多斯笔石的分枝特征和我

们至今所了解的丝笔石属某些种的次枝性质是

极其相似的
。
从我们的一些标本 �从，召岁

�

即，。

��衍����来看
，

它们的次枝似乎也是由胞管口

部的一侧生出
，

向同一方向伸展
。
因此笔者认

为鄂尔多斯笔石是由丝笔石属演化而来的
。

穆恩之 ������曾根据丝笔石属笔石体两

个主枝和次枝的对称与否
，

将丝笔石分为两组
�

一组是主枝呈
“ �” 形

，

以 �����犷�户�� ���司��

为代表 �另一组是两主枝对称
，

两个主枝的次枝

作对称的排列
，
以 �

������洲，�
“ ��瓜 为代

表
。
从娇柔鄂尔多斯笔石的两个上斜

、
后又向
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内扭曲的主枝和次枝的对称排列来看
，

应该和

�，���叩加
，
解

“
肠众 组更为接近

。
穆恩之曾

根据 ���甲叩
�， 二叮耐盯方 ���� 和 �，���

��叩��
， 。 、 ���。 “ ，

��
�� ���� 的始部特征的

一致性
，

推断后者可能是前者的祖先
。
从我们

的标本和地层层 序 看
，
���������

�。 可能是

��，召�����。 �
滋‘
示 一类笔石的后裔

。
这

样三者的演化方向是� ��州馆
犷召户�‘ ��” ‘ ，�

切“ “ 户一一������，�产�盯 �
以召戒卜一��心“ 内犷个

户�盯
。

在甘肃平凉银洞官庄中奥陶统平凉组 八份
�

。 吧叩
�� ������介 带 即

，
仰口梦即�。 亚带中我

们曾采得一种比 ��。 召���户�。 ‘盯‘ “ ��痴 纤细的

笔石
，

笔者把它定名为 �， “�尸���， �
���厅�

，动��、 ������
�

����� 可能在演化关系上比 �
�

招�����
示 更接近 ������

，
叩�。 �八���。 ����

�

�� ��
�

�����
，
但它们之间是否存在着直接的演

化关系
，

有待今后工作来证实�插图 ��
。

娇娇娇

���加加
于于工工工 口���，勺几，阳， �川 七时妈 �尹� �奋每愉 ���

朋朋朋朋

举万万
很很很很很很很很 ‘ 口��份白广“ 左 ‘译�

山
。
�彻 ��盆帅椒���

胡胡胡 妞妞

万
�二。。

乐乐乐 若若 之�助�广�沪“ 产阴
��’ 饰

口“ ���

期期、、 �����

芙芙芙芙芙

薄薄薄薄薄
乌乌乌乌乌
已已已已已

遏遏遏遏遏
之之之之之
���������

的变动
、
海域的扩展与缩小

、
海水的动荡

、
水流

的清浊
、
含盐

、
含钙量的变化和含沙质的增多

，

而笔石虫体所需食物的相应减少等�
，

而产生相

应的变异
。
作为鄂尔多斯笔石首先表现在胞管

的加固
，

发生口盖
，

以求得到更多的食物和保护

自身的生存
。

口缘的加宽扩大了口穴的范围
，

可以更多地攫取营养物
，

而随时可任意开关的

口盖可以控制水流和营养流的多寡和在不利环

境下�包括其他生物的侵袭下�保护笔石虫体本

身
。
但由于此种笔石的笔石体变得过于细弱

，

以致很快灭绝
。

鄂尔多斯笔石科是从纤笔石科�丝笔石属�

演化出来的一个旁支
，

代表了纤笔石科胞管变

形 �正笔石的第二次胞管变形�过程中的一部

分
，

就胞管变形的程度而言还不是十分强烈的
。

本文是在穆恩之老师的鼓励和指导下完成

的
，

李积金
、

葛梅钮
、
陈旭和倪寓南等同志阅读

文稿
，

并提出宝贵的意见
，

笔者表示衷心的感

谢�周思三
、
梁晓云两同志代为标本照相

，

周其

义同志代为清绘部分插图
，

在此谨致谢意
。

鄂尔多斯笔石科�新科�

��������������
�
����

�

�
�

�

�����—鄂尔多斯
，

内蒙古地 名� ���
�

���
�

—书写��笔石�
。

特征 笔石体包括两个主枝和从主枝的一

侧生出若干次枝
，

胞管为鄂尔多斯笔石式的胞

管
。
有两个横管

，

其发育型式为奸笔石式
。

分布时代 中国 �中奥陶世
。

图 � 鄂尔多斯笔石 �新属� ���。 口�尸即阳
占

�����
���

·

�和丝笔石
、
纤笔石之间的关系

�其中 �。 二�

脚户，“ � ��，�“ �丽
二

和 �印‘�盯
�户，“ ‘

。 二 “
沁��，��

的图象根据穆恩之 �����
。

邻尔多斯笔石属�新属�

��������口���
�
��

��
�

���
�

�

中外笔石学者都曾先后指出� 胞管的变形

是笔石演化的趋向之一
。
鄂尔多斯笔石可能是

从丝笔石沿着胞管变形这一演化趋向演化而来

的
。

二笔石动物为了适应变化了的环境
·

�如地壳

特征 笔石体小
，

枝纤细
，

两个主枝直或扭

曲
，

在主枝的腹侧生出若干次枝
，

胞管为鄂尔多

斯式胞管
，

即� 胞管为细长锥形
，

向中部逐渐加

宽
，
口缘外卷

，
口穴内凹

，

呈圆形或椭圆形
，

带半

个蘑菇形 口盖
。
有两个横管

，

其发育型式为纤

笔石式
，

可能相当 �����记�� 阶期
。

属型 ����了叩匆户��， �“ ‘ �。
「

�罗
�

�

�� ��
�
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���
。

二
右

，

保存最长的达 ��一�� 毫米
，

宽 ���一���毫

分布时代 内蒙古桌子山地区中奥陶世淋 米
。
从一些薄膜保存的标本来看

，

次枝从胞管

江期
。 口部 �口盖和唇状口缘之间�一侧伸出

，

向主枝

的外侧伸展�插图
一

��
。

娇柔鄂尔多斯笔石�新属
、
新种�

�������
�咚��二 ��左

���“ �

��
��

�

�� ��二 ���
�

�

�图版 �，图 �一��图版 ��，
图 �一��擂图 �

，
�一��

材料 标本多
，

仅选其中保存较完整 的 �

个
，

均以碳质薄膜状或黄铁矿化半立体状保存

于褐灰色
、
灰绿色钙质

、
砂质页岩里

，

保存状态

尚佳
。
由于笔石体纤细

，

易于折断
，

只有两个标

本保存始部
，

比较完整
。

描述 笔石体微小
，

直径 �一�� 毫米
，

枝纤

细
，

两主枝和胎管构成醒目的十字形 �插图 ��

主枝从胎管长出后
，

先平伸
，

再向上斜方向生

长
，

然后向胎管上方扭曲
。
主枝长 ��一��

�

�毫

米
，

宽 �
�

��一�
�

�毫米
。
次枝生于弯曲主枝的外

侧
，

正模标本上从第二个胞管开始就生长次枝
，

然后逐个胞管生长次枝
，

因此间距基本相等
，

和

主枝成 ��
。
一��

“
的夹角

，

一般长度在 �毫米左

图 � 次枝的生长状况�从胞管口部生出�
。

���背压标本�登记号� ���牛���

���侧压标本�登记号� �������

���正压标本�登记号� ������
�

图 � 鄂尔多斯笔石的始部
。

���正面标本�正模标本的始部放大��

���反面标本�副模标本的始部放大儿 �—胎

管����—第一枝第一个胞管� ��

卜
第

二枝第一个胞管
。

胎管为细长锥形
，

长 �
�

�毫米
，
口部宽为长

的 ���
，
口缘平或微凹

，

胎管刺劲直下垂
，

长约

�
�

�毫米
，

线管由胎管顶端伸出
，

清晰可见
。

第一个胞管 �叫�从胎管中部生出
，

沿胎管

壁向下
，

至近口部时转向上斜生长
，

并与胎管成

��� 的夹角 �第二个胞管 ���受�自 成 的近始部

生出
，

随即横过胎管
，

在胎管的另一侧转向上斜

方向伸展
，

两枝分散角约 ��。 。
一���

“ �第三个

胞管 �����由第二个胞管 �时�的近始端部分生

出
，

沿背侧向外平伸生长
，

至 �训�胞管的口部

时
，

很快向背侧弯曲
，

并转向上斜生长 �第四个

胞管 �此�也从此 胞管生出后也以同样方式生

长
，

只是方向相反而已
。
两主枝有在胎管上方

相交叉的趋向
。

胞管为细长锥管状
，

具帽沿状口盖
，

长 �
�

�

毫米
，

宽度向口部缓缓增大
，

为 ���毫米左右
，

口缘外卷
，

似唇状
，
口穴内凹

，

呈圆形或椭圆形
，

腹缘直或微向外突成弧形
，

第一对胞管在转曲

处腹刺显目�正模标本
，

图版 �
，

图 ��插图 ��
，



‘ 期 林尧坤� 新属鄂尔多斯笔石 。 耐
口，��，�多。 及其亲缘关系

从胞管背缘伸出一个半蘑菇形的口盖
，

从正压

标本上看似新月形
，

侧压标本上看似钩状
，

大于

胞管口穴
，

悬空覆盖于口穴之上 �图版 �
，
图

�一七 插图 ��
。
胞管排列紧密

，

相邻胞管之间

掩盖为胞管长度的 ���一���
，
在 主枝和次枝

上
，
�毫米距离内的均有 �个胞管

。

比较 此种笔石
，

在许多性质上与 �����

��叩�。 翻犷‘ “ 了召护众 和 �������洲， �
以召痴 ，��

。 ��。 相接近
，

特别与后者更为接近
，
主要差

异表现为胞管形式的不同
。
即使在始部第一对

胞管上尽管它们都具有明显的腹刺
，

但胞管性

质很不同
。
新属和后两者代表了两个不同的科

属
。

产地层位 内蒙古海勃湾市南公乌素� 中

奥陶统公乌素组 ��对“ 。���洲， ��。 ，，
后 带

。

采集号� ��� ��登记号� ����� �正模标

本�
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，
�����

�
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图 版 说 明

所有标本均产自内蒙古自治区海勃湾市南公乌素
，
公乌

索青年农场�中奥陶统公乌素组 才。 �����。 户加 ��
。 ，。 后

带
�
采集号� ��� �

。

弓
�

副模标本
，
��� 登记号� �，���

。

�
�

图 �副模标本的始部放大
，
又��

。

标本保存于中国科学院南京地质古生物研究所
。

图 版 �

图 版 �
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�，��‘�砂��‘“ ， 介��
��‘�� 馆

。 � �
�� ��

�
��， ·

�
�

�

正棋标本
， ��

。
登记号� ������

�
�

正模标本的始部放大
。

王笔石断枝
，
胞管背压保存

， 父凡 登记号� ���斗��
斗

�

副模标本
， 只 ‘ 。 登记号� ，��咚�。

�一�
�

�������，����， �������。 ��
��

�
�� ��
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