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云南丽江上志留统和下泥盆统牙形刺

王 成 源
�中国科学院南京地质古生物研究所�

云南丽江阿冷初一带的下泥盆统
，
自段彦

学
、

李鼎容
、
冷崇林

�
报道后

，
已引起我国地层

古生物工作者的关注
。
这里的剖面露头良好

，

地层连续
，
化石丰富

，
是研究我国早泥盆世地层

古生物和志留泥盆系分界的重要地区之一
。

本文研究的是阿冷初和下胖罗两剖面的材

料
，
样品是我所倪寓南

、

蔡重阳
、

陈挺恩与云南

一区测队的段彦学同志共同采集的
。
由于没有

逐层取样
，
样品数量不足

，

分析出的牙形刺有

限
，

但从已有资料来看
，
仍可对本区的地层提出

一些看法
。

关于本区的地层
，
请参阅段彦学等的文章

和俞昌民
、

廖卫华 ������的报道
，
本文不再重

述
。

文中描述的牙形刺共计 �� 属 �� 种
，

其中

有 �新种
，
分布层位如下

�

�
�

阿冷初剖面 �

班满到地组 ��� ��� ���夕�
����、 � ��

� ，

���沃
���，� �����，

�������，������， ����� “ �，
乙�

�

��刀���刀� ‘���������� ��� ���夕�刀以人盯 �������，，

���动������
��附 。洲�脚 “ �，

����，��������� 夕“ ���” �刀‘行

�
��

�

���
�

�

阿冷初组 ���������沃
���，。

��，
改�

��，�
，

����人��刀��人��“ � ��
�

� ������ ���夕�
�����‘ ����

�

，����，
���，人�����人。血

� 户厅阴 “ �������� ����人。
�

��������
�

�����。 ，
�����

���，� ��
��交�

��，�

山江组 ��� ��� �户�，人�����人。面� ��
，
���

�

动。 �刀��五。而
， 即��阴�

，

��
�
公�����

� 产���石��
�����

�� �产������������
‘ 留�潮�

上志留统

�������
，
介

��
咖

， “ ，���，���“ ，，
��������� ��

�

沙。 刀���
，
����人。 刀������ ��该�������������

�
�

�
�

下胖罗剖面 �

��� ���� ��“ �����
��。 了 留。 了�人，��石，

���咬
。 �

���� ����左。
����

，
����人��，�����“ ， ，·

�，了������，，�了
，

��������� ������������

现依据牙形刺动物群
，
对本区地层问题讨

论如下 �

�� ��� � 的地质时代 在 �脚� 样 品

中
，
即在俞

、

廖文章中原划归下志留统最上部的

灰岩夹层中
，

找到 ������������� ������，��‘������‘
，

��������� �
�，�，坛�� 和 �������血

， 。 。 ���，���“ ，
三

种牙形刺
，

后一种时代较长�中奥陶世至埃姆斯

期�
。
据 ���� 和 ����� ������对前两个种地

质时代的归纳
，
前者由志留纪兰多维列 �����

口厉

带�到洛德罗统中
、

上部 �“ 翻��粼
�
带�

，
后者由

洛德罗统中
、

下部 �����改。 ��� 带�到中泥盆

统
，
仅从这两种的组合来看

，
���� 是属于晚

志留世的 ���
���反

�，��� 带至
��衍�����

带�
�

在阿冷初剖面发现有 ��������。
，
币

· ，

还

不足以证明属于早志留世
，

原来归人中志留统

的泥质
“
网纹状灰岩

”
��一�层�

，
尚无化石证

据
。
云南一区测队将含珊瑚的 �一�层

，
划归上

志留统
，

但这层珊瑚本身
，
还不能准确地确定地

质时代
，
最近俞昌民

、

廖卫华已将其归人下泥盆

统
。
所以

，

在阿冷初剖面
，
以往划出的志留系的

三个统是缺乏证据的
。
根据牙形刺

，
作者怀疑

所谓的下志留统有可能是上志留统
，

但并不怀

疑在丽江地区存在着下志留统
。
在下胖罗等地

，

认为发现确切无疑的下志留统和上志留统的笔

书
段彦学

、
李鼎容

、
冷崇林

， �夕��，云南丽江下泥盆统的发

现并讨论志留
、
泥盆系的划分

。
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一石 ，

问题是仅从岩性对比和 发 现 ���������忽
，

��
� ，

就肯定阿冷初剖面也有下志留统
，
证据是

不足的
。

�
�

本区志留
、

泥盆系的分界 国际上志

留
、

泥盆系的分界已趋统一
，
即依 ��������娜，

“ ，
�’��，�介 的出现作为泥盆系的开始

，
或依三叶

虫 �。 去��岁�召 ，卯��。 ，群���。 和牙形刺 ��
�

，�����
口
��

， 。 口，动����� 的出现作为泥盆系的开

始
，

这两个种大致与 �
�

��������� 同时出现
。

，��动�����往往略低于 �
�。 。 �烟���， �

耐
��，打，

但在缺少笔石的情况下
，
仍可作为泥盆系开始

的标志
。

在我国西秦岭四川若尔盖的下普通 沟 组
，

已发现 ���成���’ �
��

， 。 �、 ������， ����人�������血�

��” ‘动����
。 ，�了

，
���沃

����� 女
�
伏二

�，。 �等标准的

泥盆系最底部的牙形刺群
。
这次

，
在下胖罗同

样发现了 �韶�������
“ 了 。 口，��，����， 在一区测队

寄给我所的滇西剑川挂榜山青山组的 样 品 中
，

同样也发现了这个种
。

但在阿冷初剖面
，

还没

找到确切的吉丁阶的牙形刺
。

阿冷初的志留
、

泥盆系是连续沉积的
。
在

���� 出现有 ����人叮
�������

� 即“ ���
，

此种牙

形刺的时代是吉丁阶至济根阶
，
据段彦学报道

，

在第 �层已出现洛郝柯夫阶的竹 节 石 尸�����
�

。 碱�� ����，���
，

若鉴定无误
，
则已接近泥盆系

的底界
。
产有珊瑚的第 �层

，
俞昌民

、

廖卫华已

将其归人泥盆系
，
自然不能像以往那样

，
用第 �

层和第 �层作为志留
，
泥盆系的分界

。
本区志

留
、

泥盆系的分界
，
今后应着重对于第 �层至第

�层 �����一�����的微体化石的研究
，
以

前归到中志留统的一套
“
网纹状灰岩

” ，
很可能

是解决志留
、
泥盆系分界的关键所在

。
在下胖

罗剖面
，
由于受侵人体的影响

，
不利于解决志

留
、
泥盆系的分界

，
若进一步研究第 �� 层 ����

���一��� ����
，

或能获得可喜的成果
。
对滇

西分布很广的
“
网纹状灰岩

”
的顶

、

底界面
，

是否

是穿时的
，

值得注意
。

�
�

阿冷初组的时代 据 段 彦 学 等 的报

道
，·

在阿冷初剖面第 �层的底部
，
即有布拉格

阶的标准化石 ��留峨�� ������
‘ ，

据俞昌民
、

廖

卫华的分析
，
山江组的上部

，
大致相当于 ���

�一����� 之间的珊瑚
，
似属早泥盆世布拉格

阶的早期
。
从牙形刺群来看

， ����
，
��� ��

，

�����均出现了常见于布拉格阶的 ����人����
�

功口
��

， 。 “ ，�
，
在 ��� �� 还出现了常见于布

拉格阶的 ����人
口����

���� 。石�� “ �
，

将这些地层

与布拉格阶对比是没有间题的
，
或者说山江组

已出现了布拉格期的沉积
，
阿冷初组只相当于

布拉格阶的一部分而不是全部�

须注意的是
，
在 ����� 中出现了 ����

�

�����“ ， ��入�’���。 �
和 ���，人������耐

�， ���’ ���，

前

者常见于济根阶上部和下埃姆斯阶
，
后者由中

志留统延到济根阶
，
如依 �����

�

���
“ � ����‘��，�

为准
，
则布拉格的顶界可划到 �� 层和 �� 层之

间
，
即 �� 层至 �� 层归到阿冷初组

，
这几层都没

有可靠的兹利柯夫阶的化石
。
本文暂从俞

、

廖

的划法
，
以 �� 层为阿冷初组的顶界

。

�
�

班满到地组的时代
‘

在 ��� “ ，
���

��发现 �����
，����，户����， “ 了

，
������������

‘ ，�� ” �‘

。 �。
后

��
� ， ���

�

����������人���� ���矛���
等牙形

刺
，
前一种为下埃姆斯阶上部的带化石

，

第二个

为新种
，
但很接近 ������‘����� ����������。 “ 。

。

此一种群见于兹利柯夫阶
，
这与根据在本剖面

出现的竹节石 ��
�留�
左�
� �����

��，�。 ，��� 和菊石

���厉����
�。 胡����’�“ ��所确定的班满到地组属

于兹利柯夫阶的结论是一致的
。

�����
�����， 户������， 是下埃姆斯上部的标

准化石
，
在上部还应有含 ���夕����人�‘ ������‘����‘

，

尸
� ，。����� “ � 的地层

。
在 ����� 之上的 �� 层

出现了 两留�友�
� ����人。 �，�，万�

，

这一现象颇为有

趣
。
如果考虑到国际上争论已久的莱茵相区与

波希米亚相区的对比
，
考虑到最近 ������� 和

������� ������ 根据牙形刺将波希米亚相区的

�
�

�
�������，

归人下泥盆统埃姆斯阶的下部
，
则

班满到地组的顶界可能上移
。
在阿冷初剖面

，

完全可能从牙形刺
、
竹节石的对比关系

，
找到莱

茵相区和波希米亚相区
，
或我国的象州型和南

丹型之间对比的证据
，
这是涉及中

、

下泥盆统分
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界的一个颇为重要的问题
。

笔者对惠赠样品的倪寓南
、

陈挺恩
、

蔡重阳

等同志表示感谢
。
同样

，
感谢我所绘图室和照

像室的同志
，
对这项工作付出了辛勤的劳动

。

种的时限由晚志留世早期至中泥盆世
。

三角小针刺 刀�������� �对。 ����坛��
�

�������
���

�图版 ��
，

图 ��插图 ��

系 统 描 述

本文描述的为形式属种
，
仅个别种

，
采用器

官种的名称
。
尽量指出形式种在器官种中的位

置
。

针刺属 ����� ����云� ����
��，

����

模式种 ����
�� ������� ������

，
����

特征 单锥刺体
，

向后弯
，

前后缘脊锐利
，

侧面不对称
，
一侧规则突起

，
另一侧有肋脊

。

此属见于奥陶纪至志留纪
。

���� �����“ � 才犷萝�刀�矛‘����了 ��������
，
�

�

���
，
��

�

��
，
���

，

��

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

，
�

�

���，

��
�

�
，
����

�

��
，
��

���� �� ��� ������ �，“ � �����������，�����������
�������

，
�

�

��
，
��

�

��
，
����

�

�
，
�

，
��

���� ��������� 了，��，�“ ����， ���
���������

�� � ����。
，
�

·

��
， ��

�

�
，
����

�

�一 ��� ���������
�

��

特征 基腔深
，
前面平

，

两侧面与前面相交

处有明显的肋脊
，
断面为明显的等腰三角形

，
后

缘有一列密集的小细齿愈合成齿片状
。

附注 此种的时代由晚志留世 �对
口二交

�，
后

带�到中泥盆世
。

针刺 �未定种������
� 。��

�图版 ��， 图 ��

仅一个标本
，
单锥状

，
刺体扁

，

前后缘脊薄
，

锐利
，
特别是前缘脊

，
呈薄片状

。
一侧近后缘有

一纵向肋脊
，
另一侧缓凸

，
无肋脊

。
基腔侧方

扁
，

近后方略宽些
，

呈前后伸长的滴珠状
。

小针刺属 ����。 召‘肠山左泛

����呵���
，
����

模式种 ������� �。 ，���川� ��������
，
��斗。

���
�

�

侧视

插图 � ��������� 一，���������， ���
������

，
�����

刺体上的附着物未绘

泥盆小针刺 召�������� ��如耐
�“ 吕

�����

���
��

�图版 �， 图 ��

���� �尸���“ 了 �亡创。 刀�� “ � ��������
，
�

�

���
，
��

�

��
，
����

�

��
，
��

���� ��������� �。 ，� ， ���
���

�������
，
����� � ���������

，

�
�

���
，
��

�

��
，
����

�

�
，
�

���� 丑�������� �。 ，����� ���
�������

，
�����

，
�

�

��
，
��

�

�，

���
�

�

尾贝刺属 ����。 ��。 成亡衬。
而

�

��������
，
����

���� ��������� ���� ���� ���
�������

，
���� � �����，

�
�

��，

��
�

�
，
����

�

�一�� ����一���
�

�

特征 两侧扁
，
断面凸透镜状

，

前后缘脊锐

利
，
后缘细齿小

，
平行

，
密集至愈合

。

附注 仅一个标本
，

刺体略扭曲
，
断面凸透

镜状不同于 丑����
���。 ������“ ��。 ���

�������
。
此

模式种 �����汀�， 留��动。 记石 ��铭�
��，

����

特征 主齿台同 ����’���
，
的主齿台

，

远端

脊的样子像主齿突的延续
，

它位于主齿台的后

方
，
其轴向内弯

。
主齿突的表面有一齿脊或一

细齿列
，

偶尔有横脊
，

有时在内侧有管状突伸
。

附注 ��
“ �������

“ 了
的主齿突对于远 端 脊

来说并没有很好的个体分化
，

而表现为连续的

延伸
。
远端的细齿一般比中齿列的其他细齿更

发育
，
主齿突与主齿台之间的夹角在��

。
至���

“

之间
。

����详
�
和 ������ ������曾指出 �������

，
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的器官属由 �凡构成
，
�为贝刺形分子

，
��为小

针锐刺形分子 �
��

���
���
�
。
但 刚钾。 �� ������

认为 �������
�
并不包括小针锐刺形分子

，

他在

建立 ����������
“ �
时

，
也认为不含有 凡分子

。

���������� 和 �����������在建立新种 �����
�

��
，
加����厂 时�此种显然应归入 �����������

，
�

包括有 宁� 分子
，
与 �

�

匆。 ��人�����的 ��分子

一致
。

沃施密特尾贝刺 �龙。 ������而
�

。 ���入��������������

原始欣德刺 ��
。 山

。
����� �����奋左泛������

��

�图 �
，

图 ���

���� ��
��亡������ �犷�了����� ��������

，
�

�

���
， ��

�

��
，
���

�

�

�夕�� ��
刀�亡。 己己��� 钾�

，�����
，
���� � ����� ，

�
�

��
，
��

�

�，

����
，

�一�

���� �萝��������
� ��行

�����
， ������

，
��

�

�
，
���

�

�

附注 前齿耙断掉
。
后齿耙长直

，
细齿大

小交替
，

基腔小
，
底缘锐利

，
具有本种的典型特

征
。

此种时限由晚志留世 �
�
������ 带�到埃姆

斯期
。

�图版 ��
，

图 �一��

���� ������“ 了 留����用���� �������
，
�

�

���
，
��

�

��
，
����

�

��一 ��
，
��一��

���� �‘ 犷��汀�� 留 。 了�人用����
，

�
�������

，
�

�

��
，
��

�

�
，
���

·

��� ��
�

��
，
����

�

��一��

���� �������碑� 留 。 了�人用居沙名�
，
�������

，
�

�

��
，
��

�

�
，
����

·

�一�

���� �������了 留 。 了�人脚��一�
，
���� � �����

，
�

�

��
，
��

�

�，

����
�

��
，
��

，
��� ��� �一���

�

��

���� �� “ ��������墓了 留。 了�人����多�
，
������ ��

，
�

�

��
， ����������

�

�， �， �

特征 主齿台上有发育的横脊而无明显的

纵向齿列
。

主齿比其他瘤齿大
，
并向后倾

，

有一

明显的主齿突
。

描述 仅见一个 �分子的幼年标本
。
主齿

台上有在纵向上呈三排的瘤齿
。

瘤齿在横向上

有锐利的脊相连
，
其间被较宽的沟分开

。
主齿

台长而直
，
向前方变尖

。
中间与两侧的瘤齿断

面圆
。
主齿略比主齿台上的瘤齿大些

，

主齿突

明显地向内弯
，

并与中齿列向后延伸的远端脊

近于垂直
。
反 口 面整个凹人

，
没有管状突伸

。
��

分子变化较大
，

是小针锐刺形分子 ����������
。

附注 此种的时限为早
、

中吉丁 期 �。
��

������，�带�但有时可以比 ����������� “ ，��
��

�

而
，
略低些

，
而见于普瑞多里阶上部

。

���贝刺属 ����� �������南而
，

�云����
，
����

模式种 �币
��“ ， ������������，� ������� �

����
，
����

特征 主齿台与 �����面
�
的主齿台相同

。

远端脊高度在侧齿列后端细齿之后立 即 降 低
。

主齿突比远端脊个体分化好
，

向侧方和外侧发

展
，
在后端的前方与主齿台相接

。
主齿突有一

个或多个脊或细齿
。
内侧

，

管状突伸的轴在内

侧齿突的终点或前方与主齿台相接
。

附注 ��������������将原来属早泥盆世

的分子分出两个新属� �����
‘����

��
和 尸�����

�

，。 ������咖
，，

并重新确认 ������’ ������� 的成立
。

������� 和 ������ ������曾以 ������
“ � 尸�，�‘ ，

为模式种建立新属 ����纯
�，

这样
，
原来归人早

泥盆世的 ������。 已分成四个属
，
而 ���’ ���“ �

多见于中晚泥盆世
。

欣德刺属 �����

��
���

�
����� ������

� �������
，
����

模式种 厅�
�
��

������ �“ �，���� ������ � ���
�

���
�

����

云南侧贝刺 �新种����
���������

�

�妞��口����忿忍 ��
�

��认

�图版 ��， 图 ��一���插图 ��

特征 主齿突与主齿台相交近 ��
“ ，

其齿

轴与主齿台中齿列后方第二个瘤齿相接
。
主齿

台轮廓呈明显的纺锤形
，
横脊很发育

，
两侧瘤齿

不甚突出
。

描述 主齿台呈典型的纺锤形
，
中部最宽

，

有 �一�� 个发育的横脊
，
横沟宽而浅

，
中齿列发
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插图 � ���亡，
·

������。 ， 夕� 。 ，�� ��，�� ��
�

���
�

正模 ����������标本上的附着物未绘

育
，
瘤齿间有几乎与横脊同样发育的纵向脊相

连
。
主齿台两侧

，
即在横脊的侧方

，

有不甚发育

的瘤齿
，
侧齿列无纵向齿脊相连

。

主齿突发育
，
约为主齿台长的三分一

，
其齿

轴与主齿台齿轴近于垂直
，
在中齿列后方第二

个瘤齿处与主齿台相连
。
主齿突上齿脊发育并

分化出不规则的横脊
。
新种大致包括两种类型

的标本
，
一类�图版 �

，

图 ��一��
，
���主齿突上

的齿脊低于主齿台并分出与主齿突齿轴垂直或

斜交的短的横脊
，
反 口面轮廓近远端较窄�另一

类�图版 ��
，

图 ��一��
， ��一��� 主齿突上齿脊

不规则
，
与主齿台同样高

，
基腔近后端强烈膨

大
。
次齿突极不发育

，
管状突伸不明显

。

，

比较 新种与 乙以。 ������“ �
���

���������，
相

似
，

但新种主齿台呈明显的纺锤形
，
横脊发育

，

两侧瘤齿不太发育
，
而 �

�

�������。 。 主齿台

长
，
向前方变尖

，
呈楔形或等腰三角形

，
无横脊

或横脊很不发育
，

两侧瘤齿明显
。

新种无疑与 尸�二�����������
“ ， 万二����口，

相

似
，
区别在于 �①新种主齿突在主齿台中齿列后

方第二个瘤齿处与主齿台相接
，
而 尸

�

�
��������

的主齿突与主齿台后方第一个瘤齿或远端脊的

末端相接 �②新种主齿台上横脊发育 ，

横沟浅
，

两侧瘤齿不太发育
，
仅在主齿台前方有几个呈

瘤齿状
，

相反
，
�

�

��������� 横脊不甚发育
，
两侧

瘤齿明显
，
大而圆 �③ 新种次齿突很不明显 ，

而

�
�

了�阴 “ �����

锄刺属

模式种

、 ���，
����

次齿突较发育
。

����。 ����
������ ��

���� ��

�” ����
，
����

����刀���刀� ��������� ������ �� ��
�

翻

�
，�

�
沪

�
��，���������月�

莎罗比亚锄刺 ��宫�����
�� ��扣��� ������

�图版 �， 图 ���

���� ���� ” ���” � ����尹�� ����
��， �

�

���
，
��

�

��
，
����

�

���
，
���

，
���

���� 乙���左���刀� ��
�

���
�

�
�������

，
�������

，
�

�

���
，
��

�

��
，
����

�

�
，
��

特征 前侧齿耙向内并向下弯曲
，
主齿粗

壮
，
反曲 �后齿耙直

，
细齿分离

，
向远端增大

。

附注 当前的标本
，
后齿耙向后方增高

，
细

齿向后方增大
，
与本种常见的后齿耙向远端变

矮并略有扭曲的类型不同 ��
�������

，
����

，
�

�

��
，

��
�

�
，
���

�

�� ��
�

��
，
����

�

�
，
���

，

但与

����
�， 描述的本种的副型相似

。

本种时限为中志留世至早泥盆世晚期 �埃

姆斯期�
。

锄刺 �未定种����������� ��
�

�图版 ��
，

图 ���

仅一个标本
，
后齿耙断

，
前侧齿耙向内向下

弯
，
生有四个分离的近于等大的细齿

。
后齿耙

直
，
仅见 �个向后倾斜间距较宽的细齿

。
主齿



� 期

较大
，
向后倾

。

新潘德尔刺属

王成源 � 云南丽江上志留统和下泥盆统牙形刺

����� 入����“ ������公
�

������� �� ��������
，
����

模式种 ���户�，������， 户����，��，�� ��铭�
��

�� ���������
，
����

特征 简单锥体
，
细长

，
向后弯曲

，
规则地

变尖
。
基腔向顶端延伸超过锥体的中点

。
横断

面圆
，
侧面有粗的纵向线纹

，

前面可能是光滑

的
。
后面有纵向齿沟

。

不对称新潘德尔刺 �新种�八触叩。 。����血
�

“ ����
��对��� ��

�

����

�图版 ��
，

图 ��一���

特征 正面近后缘有一纵齿沟
，
粗线纹与

齿轴平行
，
反面近后缘亦有一齿沟

，
粗线纹与齿

轴斜交
。
两侧粗线纹不对称

。

描述 仅一个标本
。
单锥刺体

，
逐渐向顶

端变尖
，
均匀后弯

。
正面与齿轴平行的粗线纹

，

近后缘有一纵向浅的齿沟
，
由顶部向基部逐渐

加宽
。
反面亦有与正面同样粗的线纹

，

但与齿

轴不平行而以锐角与前缘相交
，
仅在反面近齿

沟处与齿轴近于平行
。
近后缘有一比正面齿沟

略小的纵齿沟
。
基腔深

。
底缘皱边不清

。

比较 新种正面近后 缘 有 纵 向齿 沟
，
与

�����������
�‘ 户����” ����了 一致

，

但反面亦有纵

向齿沟
，

粗线纹与齿轴方向斜交
，
显然不同于

���户�” ������‘ 户����，��，��� 齿沟位置近后缘
，
更

不同于 �
�

���，
示朋

，
新种反面粗线纹与齿轴斜

交
，
也不同于 �

��产�，������
， ‘ 叮��去��红 洲����

������
。

新锯齿刺属 ���山 八爪叩
�亡。耐。 �址�

����
�� ���遨���

，
����

模式种 �������而
�
��，
�
��，“ � �������

，
����

附注 此属定向与多数属 的 习惯 用 法 相

反
。

似双曲新锯齿刺 �新种�八触中
�应。 成。

而
，

�口��倪���口“ �璐
�卜 ����

�图版 �
，

图 ��一���

特征 后齿耙长
，
细齿密集

，
指向前方

，
主

齿长大
，
外侧扁平

，

前缘扁平无细齿
，
内侧凸

，

与

主齿前缘脊之间形成凹槽
，
无基腔和齿槽

。

描述 仅一个标本
。
后齿耙长

，

矮
，

缓慢弯

曲
，

向下向内侧弯
，
口视呈 �字形

。
后齿耙细齿

密集
，
向前倾

，
大小相差不殊

，
亦有大小交替的

现象
。
反 口缘锐利无齿槽

。
主齿长大

，

侧方扁
，

外侧面平
，
前缘脊锐利并向下伸

，

形成很小的反

主齿
。
内侧面凸

，

向下延伸成齿唇并在中下部

与主齿前缘脊之间形成明显的凹槽
，
使内侧凸

面好像一个微弱的侧齿突
。
无基腔

。

比较 新种无疑与 ���户���，��沙。 ， 石��“ �，以“ ，

最相似
，
唯新种无基腔和齿槽

，
在主齿内侧有齿

突状凸起
，
与主齿前缘脊之间形成凹槽

，
不同于

�
�

�����夕��“ 了
。

奥泽克刺属 ����
。 �名��如���。

������
� �� ����，����

模式种 。 ���
友
����� �夕���� ������� �� ����

，

����

登克曼奥泽克刺 ���袂����� �抽������耐

�������
，
����

�图版 ��
，

图 ���

附注 仅一破碎标本
。
后齿耙折断

，
但具

有 �
�

��
，�
左，

��，�的典型形貌
。

中间奥泽克刺 ��。 法。 成��
用口���� ���������

�图版 �
，

图 ��一���

���� ����友
����� 。 。 ��� �

�������
， �

�

��
，
��

�

�
，
����

，

��一
��

���� �二��左
����� ，，

��
� ，

�
�������

，
�

�

��
，
��

�

�
，
���

�

��

��
�

��
，
����

�

��一��

���� ����天
����� 二，

��‘ ，
���� ‘ ��

��己， �
�

��
，
��

�

�，

����
�

��
，
��

，
�呼一��

，
��� ���������

�

��

特征 两齿片矮
，
几乎等长

，
直至微弯

，
侧

面较平
，
多数前齿片比后齿片高并具有较大的

细齿
。
齿片直至微弯

，
互为倾斜

，
具有几乎等大

的细齿
，
侧面平

。
主齿长大

，
顶唇圆或尖

。

描述 仅见两个标本
。
前后齿片矮

，

长度
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相近
，
齿片细齿密集

，
通常前齿片细齿略比后齿

片细齿高些
。
齿片略向下斜伸

，
末端稍有扭曲

。

齿片侧面较平
，
但往往可见平缓的棱凸

。
主齿

近直立
，
长大

，
末端尖

，
上半部近三角形

。
主齿

长为细齿长的 �倍
，

宽为细齿宽的 �倍
。

内侧顶唇明显
，

向下斜伸
，
略呈尖的三角

形
，
向侧方扩伸不明显

。

附注 当前的标本
，

齿片侧方有平缓的棱

凸
，
顶唇不向侧方扩伸

，
不同于正型标本

。

但

�������� 在建立此种时
，
副型标本齿片侧方是有

平缓的棱凸的 ���
�

�
，
����

�

��
，
���

。

�
�

�����
以主齿近于直立顶唇向下伸低于

反 口缘而不同于 �
�

�������
。

本种的时限由中志留世至早泥盆世晚期
。

潘德尔刺属 ����� �恤。�����粉
‘

公������
，
����

模式种 �������了 “ 。 ���对���� ������� 。 �
��

�

��
，
����

特征 两侧对称或不对称的单锥 牙 形 刺
。

刺体纤细
，
均匀后弯

，
前方宽圆

，

后方变窄
，

常常

形成锁眼状横断面
。
基腔深达刺体长的一半以

上
。
侧面平或有纵的纤细的线纹

。
多数类型仅

在一侧有一纵肋
。
正面 �内侧�有一宽深的齿

沟
，
由顶尖延伸到基部

，

近底缘突然变宽变平
，

少数类型近底缘有一皱纹带
。

尸邵�����“
，
缺少纵向的粗的线纹而不同于

�
�����������

了。

细线潘德尔刺 尸恤。������
� ��配����

�����
��� �� �����

�图版 �
�

图 �一匀

���� ������“ 了 �������了 ���� �� � � �
���

，
�

�

���
， ��

�

�，

���
�

��
，
��

���� ��刀�亡犷��“ 了 �犷������
，
������� � �����

，
�

�

���一���
，

��
�

��
，
����

�

��一��

���� ��刀�己����了 �������了
，
��������� � �������

，
��

�

�
，
�二��

�

�一����
�

�
，
����

�

�一�

特征 前缘圆
，

两侧各有一纵向肋脊
。

描述 单锥刺体
，
细长

，

向后弯曲
。
前缘宽

圆
，

后缘窄
，
两侧各有一条沿刺体纵向分布的肋

脊
，
肋脊之后有齿沟

。
正面肋脊居中

，

齿沟发

育
，
反面肋脊偏向前方

，
齿沟较浅

。
刺体表面有

密的纵向线纹
。
基腔深

，

超过刺体长的一半
。

附注 本种按 �
�

������枷 和 �������������

的研究
，
刺体表面有很细的线纹

。
此种见于埃

姆斯期
。

单肋脊潘德尔刺 尸恤�������
� 。 成�“ ���，�

��������
�� �����

�图版 �
，
图 �一��

���� �奋�����了 �一刀���了��多“ 了 ���� �� � � �
���

，
�

�

��
，
��

�

�，

���
�

�

���� ���艺��“ � �，刀��� ‘ 名�公�了，
������

， �
�

���
，
��

�

�
，
����

�

�
�

��

���� 尸“ 刀�亡���才“ “ � ‘�� ‘ ￡�公“ ‘ ，
���� 趾 �����，

�
�

�� ��
�

�
，

����
�

��
，
��� ��

�

��
，
����

�

��
，
��� ����

一
���

�

��

特征 反面有一锐利的前侧肋脊
，
正面有

一齿沟
。

附注 此种时限为中奥陶世至早泥盆世晚

期�埃姆斯期�
。

多领刺属 �����

�����
二��入��

�����
，
����

模式种 ���夕�
��，��， ������ �����

，
����

器官属特征 ������
����� 骨骼成份是

多颗刺形分子 ��
�����������

，
��

是奥泽克刺形

分子 �
������������

，
� 是新锯齿形分子或同锯

片刺形分子 ���叩
������������ �� ���������������

，

�
、
是欣德刺形分子 ��������������

，
��

是角刺

形分子或织窄片刺形分子 �
������������ �� ���

�

����������������
，
�。
是小双刺形分子或希巴德刺

形分子 ���������
����� �� �������������

。

�分子特征 刺体由一自由齿片和一齿台

构成
。
齿片高于齿台或与齿台等高

，

其上生有细

齿
，
与齿台上固定齿脊相连

。
齿台侧方生有肋

脊或瘤齿
，
末端常有横脊

。
在齿台反 口面生有

基腔和由基腔向前后延伸出的齿槽及龙脊
。
基

腔常常很小
，

有时由基底凹窝和反基腔构成
。

德赫斯多额刺 ��如
������� ���臼

����

������ �� �������

�图版 �， 图 �一��
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���� ���夕����人“ 了 ��������
�二�， ��，������二�� �����

，

��
��

、

���� ��������
，
�

�

���
，
��

�

�
，
���

�

� �
� �� ��

�

�，

���
�

��二�
�

��，��一，���
，，，�� ��，����

��，、 �了 ����� �����

���������� ������ ���
���� ���夕�，�才人“ ， ��，�“ ��

��爪�� �。 石�，��，� ������ � �������
，

�
�

����
，
����

� ，
��一�

，
�� ����

�

��二���夕�，�了�“ ， ��
�

���， 。 ，
�

���� ���夕�刀��汤“ � ��刀�������巳�
，
�

�

��
，
��

�

�
，
����

�

�一

��

���� ���夕�����“ 了 留���� ����夕�了� ����� � �����
，
�

�

���，

��
�

��
，
����

�

�一��

���� ���夕宫刃��人“ � �亡人������
，
�盈����� �

，
�

�

���
，
��

�

��，

����
�

�一��

���� 尸���，�，‘ �五“ ， 己�汤���。 。 了 ������� ‘ ����
，�� ，

�
�

��，

��
�

�
，
����

�

�一�
，
��一��

特征 ��分子� ���，���动�� ����，��。 ，
的

�分子的反 口面
，

整个地凹人
，
形成宽大的基

腔
。

基腔浅平或在后方形成浅槽状
。
齿脊有时

几乎延续到齿台后端
。

描述 仅有两个不完整的标本
，

自由齿片

断掉
。
固定齿脊并不是对称地均分齿台

，
后方

齿脊向内缘收敛
，
齿脊向内弯

，

折曲点近齿台中

部或略向后
。
齿脊两侧为近脊沟

，

外近脊沟较

发育
，

但不深
。

齿台边缘有短的肋脊
。
基腔很

大
，
占反 口面大部分区域

，
后方无龙脊

，
齿台外

缘向内折曲
，
角度较浑圆

，
齿台约为刺体长的三

分之二
。

附注 ����详
�
和 ��

����� ������正确地指

出
，
������ 和 ��

����� 在建立此种时
，
在图版说

明中错误的将 ���
�

��
，

�� 指定为本种的正模

���� �����八�
，

但此标本应归入 ���夕���，�。 ，

����
口， “ �，

此种按定义和副模标本 是 可 以成 立

的
，

但 尸
�

击肠。 。 的正模标本有待重新指定
。

当前的标本
，
齿脊延续到齿台的后端

，

与副模标

本有所不同
。

此种的时限
，
过去多认为限于早埃姆斯期

，

但在济根期晚期就已存在
。

���
�

�����
，��工����

�
���� ���夕�，�，五�� ����� ，���，

������� � �
��� ���

，
�

�

��
，

��
�

�
，
����

�

��一��

特征 ���夕����人�， 户���洲。 �
的 �分子在齿

台中部下方具有小到中等大小的基腔
，
基腔向

前后延伸成齿槽
。
齿舌上横脊发育

。
前外齿台

边缘与前内齿台边缘高度相近
，
外缘向内侧折

曲较锐利
。

附注 当前的标本
，
齿台外缘折角突出

，
与

正模标本略有不同
。

此种的时限为晚埃姆斯期
。

多额刺 �未定种�����
������� ���

�图版 ��， 图 ��一���

仅一个标本
，

自由齿片短而高
，
齿台宽厚

，

横脊发育
，
横脊间距宽

。
齿舌外缘

，
在连续的横

脊间还有小的脊插人
，

基腔强烈膨大
。
此标本

，

可能是 ���夕����人“ � ��人�
���。 ，，

唯齿台宽厚
，
横

脊发育
，

前齿片短而高
。

窄领齿刺属 ����
。
知

�从。 ��“ ����公
�

����
��� �� �山�

，
�，��

模式种 ��
��人。血

， 户��， “ 了 ������� ������
，

����

特征 刺体由齿片构成
，
口面有一列细齿

而无明显主齿
，
基腔一般向侧方膨大

，

有时在顶

唇的口面上有瘤齿或细齿
。

小窄额齿刺 知�����
���如�粉

�

����“ �� ������

�图版 �
，

图 ��一���

优多额刺 ����
�二��入�二 ���加。 。 � ��������

�图版 ��
，
图 ��一���

���‘ ” �夕� 户亡���刀� ������
，
�

，

���
，
��

�

�
，
����

�

�
，
��

����一���
·

� ��
，
分子�

���夕�” ��五�‘了 ��。 �“ ��
����， �

� ��口�� ‘，‘� ������ � ����
�

��� ，
�

·

����
，
����

�

��一�
，
��

���� ���夕�” ����了 ����� 伦�了
，
������� � ������

，
�

�

斗��

���� ����五��” �才人��“ ‘ ����“ “ � ������
，
�

�

���
，
��

�

�，

���
�
�

��一�� ����
�

�

��一����
������。

�
， ����一���

，

�

���� ���，五�����人��二， ����，方。 ，，。 。 ，�� 。 刃心“ 。 ，，
������ �

�
������

，
�

�

���
，
��

�

��
，
���

，

��

特征 齿片前 ���高
，
大的主齿与齿片后

���接触处有明显的缺刻
，
基腔向后端延伸

，
顶

唇不对称
，
朝向前端

。

描述 刺体直
，
齿片高

。
高的前方齿片约

占齿片长的 ���至 ���
，
其上生有 �一�个由最

前端向后迅速升高变大的细齿
，

最后的一个细
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齿最宽大
，

其后缘垂直下降
，
有一小的缺刻

。
齿

片后 ���
，
细齿较小

，

密集近等大
，

有时中部细

齿略大些
，

但并不突出
。
基腔位于刺体中部

，

顶

唇向两侧伸张
，
向后方收敛

。

附注 当前的标本与本种 的 常见 类 型 一

致
，
唯齿片后方拱曲略小

，
顶唇向后方逐渐收缩

不及正模标本明显
。

本种的时限由济根期至埃姆斯期
。

佳窄额齿刺 ��
������������

�

�����“ ‘ ����������

�图版 �
，

图 �，一
��

���� 占������称�产入��“ 了 ���哪“ 了，

�
�������

， �
�

��
，
��

�

�，

���
�

��� ��
�

��
，
�矛�‘ �

�一��� �卫
�

��
，
士汤�‘ �

�一�
， ���卜

���
�

�

���� �户召�人��刀�才人��“ 了 户��动�了， ���� ‘ �����，
�

�

��
，
����

，

��
，
��� ���卜���

�

��

特征 刺体前方齿片高
，
生有少数几个粗

短的细齿
，
后齿片向远端迅速变矮

，
基腔浅

，
近

中部
。

附注 当前的标本虽破碎
，

但前方齿片具

有 �
�

产�����
的典型特征

。

它与 ���夕�����“ �

�‘��’����� 见于同一样品
。

此种的时限由晚志留世 �
‘��、 。

带�到中

济根期
。

����

��石石

����

���才五��刀浮才方。 沙“ 了 ��力劝 “ 了 �
���������

， �
�

��
，
��

��
，
����

�

��一�多
， ���卜���

�

� ���� ��� ���卜���
，

�二

���������
改如功

。
护

‘ ，石。办
� ，介�” 力。 尹” 己刀，�， �“ �人�月己�，�， ������

，

�
�

斗��
，
��

�

�
，
����

�

�一��
， ����一���

�

�
�

���了���月�才五��“ 了 ����水 “ 了，
�������

，
�

�

��
，
��

�

�，

����
�

��一��

���公人��刃�才人��“ � ��亡�” 人��” 亡” ‘诬‘ ��多�用公甚�，
������ 改

��
���助

，
�

�

���
，
��

�

��
，
���� ��一��

特征 齿片前方有几个较高的分离密集的

细齿
，

基腔上方可能有 �一�个略大的细齿
。
基

腔不对称
，

外顶唇比内顶唇大
，

前齿片与后齿片

底缘平直
。

附注 �
�

即���
“ ，
与 �

�

����“ 。 相似
，

但

① �
�

口

�，�、 “ ，
齿片上缘前 ���的细齿位于比后

���的细齿不太高的位置
，

最高的细齿在其 中

部
，

而 �
�

。 萝圳�� 的最高的细齿就在齿片前 ���

与后 ���的联接处
。
�

��������
。
描述的标本

，

有的不是真正的 �
�

妙，�娜 “ �
���

�

��
，
���

�

����

② �
�

�����
“ �
在齿片前 ���与后 ���接触处

，

缺少 �
� 。���“ “ ，

的那样的缺刻 � ③ �
�

����。 “ ，

基腔偏后
，
而 �

�

���卯
“ ，
基腔朝前

。 �
，

口

�，�。 。

与 �
�

��、 ，
动‘ �。 行 区别不大

，
前者前齿片上

高的细齿数目多
，
后者基腔上方的细齿很大

。

佳窄额齿刺 ��
��几叩�����而

� ������

���。 � �� �硫��
�图版 ��

，

图 ���

���� ��口公五���’ � ���功“ � ������� ‘ ����
，
����

，
�

�

��，

��
�

�
，
����

，

��一��

’

累姆斯特窄额齿刺 知
。 �人��

��认。
而

�

���
��五�������� ��呀�

��

�图版 �，图 ��一�牛
， ���

���� ��‘ 才人口���才人。而
� ��份‘ �八亡�介

碑�众 �童。���厂
， �

�

��斗，

��
�

��
，
����

�

�
，
�

，
�

，
�

，
��

，
��

���� ��� ‘人��刀�了力��“ 了 了才亡��左��刀亡刀了�� ��脚了�滩����刀了�了
，

�
��

�

�����
， �

�

��
，
��

�

�
，
���

�

��� ��
�

��
、
���

�

�‘一��� ��
�

��
，
����

�

�
，
�

���� �户�多八����多乃����
了 广亡斑了�人七云记己刀了行

，

��
��� ，

�
�

��
，
��

·

�
，
����

�

��一�� ��
�

�
，
����

�

��
，
�

���� �������犯�云人��“ 了 �巴脚了�人���亡左了打
，
��吐 � �����

，
�

·

夕�
，
��

�

��
，
���

，

�一�
， ���卜���

�

��

特征 齿片直或微弯
，
细齿大小不一

，

前方

有 �一�个特别大的细齿
，

基腔上方有一个大的

细齿
。
基腔明显向两侧膨大

，

对称或不对称
。

描述 刺体直或微弯
。
齿片前方有 �一�个

宽而高的愈合的细齿
，

中部基腔上方有一个较

大的细齿
，

其他细齿大小相近
，
排列紧密

，

直立

或微微后倾
。
后齿片细齿不及前齿片细齿高

。

后缘向后倾斜
。
基腔位于刺体中点的后方

，
顶

唇向两侧伸张
，

不对称
，
轮廓近心形

，
顶唇后缘

逐渐接近后齿耙后缘
，

但前缘几乎与前齿片垂

直
。
齿槽窄

，

贯穿整个刺体
。
前齿片底缘直或

向前方翘起
。
后齿片底缘较直

。

附注 当前的标本
，
顶唇上方细齿不太突

出
，
仅比其他细齿略大

，
与本种常见的类型不大

相同
。 ￡ �，赚���胡廊 与 �

�

口户力，。 的区别

不大
，
以致 ����。

�����
，
�

�

���怀疑后者为前

者的同物异名
，

但 �
�

�。 。 ��人�萝��，��� 齿片前方
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一
�

一高大的细齿很少 ，
中部有一个大的细齿

，

基腔近

心形
，
而 �

�

��，�。 。 前齿片前方高的细齿数 目

多
，
中部无大的细齿

，
顶唇向两侧伸张

，

不呈心

形
。
同样 �

�

���‘
辰��

。 。 行 依顶唇后缘向后逐

渐收缩和细齿不等大而有别于 �
� ，
���

，
��翔翻后

。

本种常见于晚志留世至早泥盆世 �中济根

期�
�

三分刺属 ����
。
�������������

������� �� ����
，
����

武尔姆窄额齿刺 ��
����������血

，

留������������ ��������
���

�图版 �
，

图 ��一��
， ��一���

���� ���名人��刀��方���了 �，之‘�水� ��������� ������� �� ，
�

�

���
，
��

�

��
，
����

�

�一��

���� ���一五��刃�����“ ‘ 即 “ �用�
，
�������

， ��
�

��
，
���

�

��

���� ����为��，��为���� �，���，�了。 了 ���
����

，
�����

，
�� �����

�� ��
� ， ��

�

��
，
���

�

��

���� ���一五��刀 �公人��“ � 留�犷功�
，
��� ��，

�
�

��
，
��

�

�
，
����

�

��一�

特征 刺体长
，
前齿片反 口缘微凸

，

后齿片

反 口缘微凹
，

齿片 口缘向两侧凸起加宽并具有

近于同样大小的细齿
，

往往在一侧有向外加宽

的顶唇
。

附注 本种与 �，�，���，��人��“ ， ��������“ ‘
极

相似
，
区别在于本种前齿片前方有较大的细齿

，

无明显主齿
。
后齿片细齿比前齿片后 方 细 齿

大
。
同时

，
本种齿片上方有膨大的棱凸

。
�������

�

�����
，
�

�

��� 认为 本 种 是 ���’ ‘
��，，左。咖

，

萝�������“ ， 的亚种
，

但 ������描述的 �
�

����������

的标本有伸长的基腔
，

可能归人到 �����������
，

同时
，
他也没有指定 �

�

�二����扭
，
的正模标本

，

在形态上本种与 �
�

�����’��扭�
也不同

。

此种仅见于早泥盆世�吉丁期至济根期�
。

模式种 ���’ �����击��� 户��，� ����，�� ��

��
�

��
，
����

特征 刺体由两个前侧齿片及长大的主齿

构成
，
无后齿耙

。
两前侧齿片对称或不对称

，
生

有分离的细齿
。
常常在扩大的基腔的后上方有

明显的齿唇
。

三分刺状三分刺 了丫介几��������
���������左����

。
��

�】�����

�图版 ��
，

图 �一��

���� ��� “ 月�夕� 扩��人�� ��亡�����亡了 �
�������

，
�

�

夕�
，
一��

�

�
，

���
�
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���夕�刀 �了入“ � ��
�

口视
，
反 口视

，
阿冷初�班满到地组

。 ��� ��������
。
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�亡。 户���己尸��“ 了 �了夕加�亡才犷���了 ��
�

��� ·

�
� �������，

反面
，
正面

，
图 ��

、
��， 放大 ��倍

， ��
、
��

放大 ���倍
，
阿冷初�班满到地组

。 �����������
。
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�，一��
�

口视
，
反 口视

，
侧视

，
阿冷初�山江组

。 ���

��������
。
��一��

·

反 口视
，
侧视

，
阿冷初�山江组

。
���

��������
。

斜线上为采集号
，
斜线下为登记号
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