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萨克马尔谱系弓笔石的演化趋向
�

霍 世 诚
�西 北 大 学 地 质 系�

傅 力 浦
�西安地质矿产研究所�

理卡兹
，

哈特和伯里 ��
�

�
�

��汰
�
���，

�
�

�
�

���� � �
·

�
·

�
�

�����
，
�����等

，

曾将早志留

世末期至中志留世早期
，
源自螺旋奥氏笔石的

弓笔石
，
分为三一四个谱系

。
第一个谱系是以

笔石体始部环绕紧密为特征的
。
用最早的一个

种
，
作为这个谱系的名称

，
称之为萨克马尔谱

系
。

在陕南紫阳的剖面 中 �插 图 ��
，
�砂翻��。

护����众 之上有丰富的弓笔石
，
向上依次为 ���

�

������
�“ ， �

诚�
�

渝
�，
�图版 �

，

图 ��及 �
�

������
�

��洲
，
�图版 �图 ��

。
这两个种出现于一个连续

剖面
，

剖面附近更高层位还有 �
�

，“ ���行。 厉 �图

版 �
，

图 ��
。
这些位于 �砂。 介。 护�’����� 之上的

弓笔石
，
都属于萨克马尔谱系

，
对于研究这个谱

系的演化提供了便利�特别是这些材料出自同

一地区
，

并且是直接相关的各个种群
，

就具有更

大的说服力
。
作者根据陕南的标本

，
结合世界

的有关材料
，
把属于这个谱系的 �个分子

，
按着

层序出现的规律性变化
，
归纳为下列 �个演化

趋向�

�
�

环绕圈数的减少 属于这个谱系的最

早分子是 ��刀叮阳户绍， ，
峨。 �厅哪，，

笔石体紧密

环绕
，
环绕的周圈数约为 �一�

�

，圈
。
以后出现

的各个种随着层位变高
，
环绕圈数有逐渐递减

之势
，
�

�

，介叮“
群

万
的圈数 为 �，圈或 稍多

，

�
�

��

�����
。厉 则仅有 �奋圈左右

。
说明环绕着

的主枝
，
圈数有趋于减少之势

。

�
�

环绕的紧密程度变小 萨克 马 尔谱

系弓笔石的体形
，
具有清晰的几何线条

，
与数学

上的对数螺线非常近似
，
因而可用不同的对数

螺线分别表示各个种的体形
。
对数螺线的极座

标方程为 � 一 尹气其中 � 为极径
，
�为极角

，
以

弧度表示
， � 为待定常数�后者决定了螺线的形

状
，
亦即决定了旋圈的紧密程度和弯曲程度�曲

率�
。
表示 ����

��尹��扭， ‘
碱二

�

�
体形的对数

螺线方程
，

其 � 值为 ���
，
而表示 �

�

“ ，�，’�“

脚
和 �

�

。 “ ���方���体形的螺线方程 的 � 值
，
分

别为 ���� 和 ����
。
显然可以看出

，
随着时代的

延长
， � 值逐渐增大

，
相应 �值也随之增大

，

旋

圈之间变松
，
环绕的紧密程度则变小

。
从而看

出
，
不同层位的 �个分子

，
呈现了规律性的逐渐

变化
，

并且组成了一个连续递增的序列
。
关于

� 值的测定
，
可阅读《萨克马尔谱系弓笔石的数

学研究》一文 。

�
�

相邻两幼枝间胞管数的增 加 这个

谱系的弓笔石
，
和其它弓笔石一样

，
从胞管 口部

发展而成幼枝
，
两相邻幼枝间的胞管数目

，
随着

不同种的层位升高而逐渐增加
。
这说明幼枝的

生长有逐渐推迟之势
。

�
·

最 早 的 ��汀
������“ ， ��

交。 �

�’�� ����� ，

包括来自中国
、
北美内华达和苏联南乌拉尔的

标本
，

在相邻两个幼枝间所夹的胞管数一般为

��来自紫阳的标本
，
其幼枝及所夹的胞管数如

下 � 第 �幼枝从第 �� 个胞管发出
，
第 �幼枝从

第 牡 个胞管发出
，
第 �幼枝从第 �� 个胞管发

出
，

第 �幼枝从第 ��个胞管发出
，
第 ，幼枝从

� 这篇文稿曾由穆愚之
、
葛梅玉审阅并提意见

，
特此表示

谢意
。
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巨至目

压三刁

限 色 板朽 医到 ，。 二 。 ，

巨曰 石芙，�

�基日” ，板 ‘

压习

擂图 � 陕西紫阳瓦房店之南 �登一�孟地层剖面图

����夕一������ ������姐 ������� �几 ��卯��， ��
�

��
�

�
�

�天��厉�“ ，�萝，����
，
�

�

�����犷����� ��
� ， �

�

�夕形�����才�‘� ��及脚盯�
�。 夕，

�
�

�
�

��������
， �

�

�
�

�亡。 才�‘���“ 了�

第 ��个胞管发出
，
第 �幼枝从第 �� 个胞管发

出
，

第 �幼枝从第 �� 个胞管发出
，
第 �幼枝从

第 �� 个胞管发出
。
总之

，

第一幼枝后的所有其

它幼枝
，
都是从前一幼枝后的第 �个胞管发出

。

这些幼枝的作用
，

可能与抵抗笔石体下沉及平

衡整个笔石体有关
。
所有幼枝连同主枝末部一

起
，

略呈对称状而分布于最外圈
。

�
�

较晚的 �夕�，����户�“ ， 。 ��可
“ �� ���己��

，

其相邻两幼枝间的胞管数从 ，到 ��，
国内

、
外

的标本情况都近似
。
我国紫阳的标本

，

其幼枝

发出的情况是 � 第 �幼枝从第 �个胞管发出
，

第 �幼枝从第 巧 个胞管发出
，
第 �幼枝从第

�� 个胞管发出
，
第 �幼枝从第 �� 个胞管发出

，

�

第 �个幼枝从第 �� 个胞管发出�所有幼枝可从
一

第 �个胞管至第 �� 个胞管发出
，
两个相邻幼枝

�间的胞管数一般为 �
。
这些幼枝分布较广且较

曰均匀
，
这对笔石体较平稳地漂浮于水面是有利

的
，
尽管幼枝的数目较 �夕对������“ ， ��

反，
�，�’��，

为少
。

�
·

最晚的是 �夕������户�“ � ��

���介�������
�

、

������
。
在这个谱系中

，
以它相邻两幼枝间的胞

管数目最多
，
我国紫阳的标本通常都大于 �

，

在

图版 �的图 �，
两幼枝间的胞管数很不清晰

，
但

估计不小于 �。
幼枝的数目较其它两种 都少

，

只有 �个
，
但每两枝间皆以约 ���

“
的角度均匀

分布
，
利于平稳地漂浮水面

。

萨克马尔谱系中所含的上述 �个种
，
它们

的层位在陕南紫阳剖面
，
保持着井然的顺序

，

仰吻����留
� ‘
峨����’�“ ‘

是最早的分子
，
层位最

低
，
以下是 �乏��

，

�，�� 印萦邝���� 向上则 ������，�

户，。 ， �，，�
���

， 和 �
�

“ 。 �厅加�哪 先后出现
。
我国

紫阳的 仰�������，。 二左。 �月‘ ，
是产在 �砂少

“ ��� 护������ 和 �
�

俪留， 之间
，

说明 �� 拍
�

左。 �

���。 的准确层位
，

作者认为这是中志留统

内属于萨克马尔谱系的第 �个弓笔石带
，
第 �

个弓笔石带是 �
� ‘二�可��。 带

，
第 �个弓笔

石带是 �
�

�“
心��。厉带

。
根据紫阳和国外各地

的剖面
，

中志留统下部可能存在着萨克马尔谱

系中的 �个弓笔石带
，

它们也表明了这个谱系

的弓笔石
，

在演化过程中的 �个阶段
。
这些弓

笔石带分布颇广
，
对于中志留统的详细划分和

洲际对比
，
具有一定意义

。
某些地区的中志留

统下部地层中
，
可能缺失某一个带

，
这与笔石带

发育不全或地层缺失有关
。

萨克马尔谱系中的 �个弓笔石带
，
代表着

这个谱系的 �个演化阶段
，
是按照形态变异而

划分的
，
对于阐明这一谱系的演化不 为 无补

。

而且掌握了这个谱系的 �个演化趋向后
，
对于

各个种的划分
，
也可能有一定的帮助

。
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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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图 版 说 明

所有标本均保存在西安地质矿产研究所
。

图 版 �

�

仰
，，��，�夕��了 ，�天二�，���� ����� 又�，

陕南紫阳 县 瓦房

店�中志留统底部
。
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��，���，��一“ � 。 ��，，��“ ��， ���之�� 只�，
陕南紫阳县瓦房

店�中志留统下部
。
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�夕，，��，�户�。 二 。 ，�人�������������“ 只 �，
陕 南紫阳县

瓦房店�中志留统下部
。




