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中国笔石胞管的形态研究

韩乃仁 李罗照
�桂林冶金地质学院� �华东地质学院�

����岁
。���� 一属是穆恩之 ������建立的

，

产于浙江常山大坞的下奥陶统宁国组 �������
�

����，�� ���
�
��，“ ，

带
。
笔者近年来在浙江江山黄

泥岗村相同层位中采到不少完整的 ���
������“ ，

的标本
，

其中有一个 ����岁
��，二， ，�杯

����， 的黄

铁矿化标本
，

通过电子探针二次电子图象的分

析和检查
，

对其胞管有一些新发现
，
为此

，
笔

者予以补充描述
。
北京铀矿地质研究所刘济民

同志协助摄制电子探针显微分析仪二次电子图

象
，
陈旭同志代写 英 文 摘 要

，
在 此 谨 致 谢

意
。

一
、

��’ ������
��‘ 的胞管形态

当前 ��������，“ ， ，夕产���‘��� 的标本在 ����

�图版 �
，
图 �� 扫描照片上可以明显看到原胞

管从前一胞管的原胞管末部生出
，
呈喇叭形

，
原

胞管向背侧方向弯曲折叠呈 �形
，

形 成 背 褶
。

从 ����照片看出背褶的顶端迅速收敛成刺
，
背

褶不对称
，

向笔石体始端方向的一面陡
，

向末端

方向的一面缓
，

原胞管的末部 �相邻两背褶之

间�突然加粗
，

这也就是产生下一个原胞管的部

位
。
腹褶比较肥大

，

腹折的转折端变尖
，
胞管口

部向笔石体末端方向剧烈转曲
，
近球状

，

向笔石

体的一侧开 口
，

形成一个裂隙状的胞管 口
。

胞管由始至末
，
由于背褶和腹褶

，
因此转

折
，

弯曲都很剧烈
，

所以不可能是一个宽度均

匀
，

形态简单的圆管子
。
胞管膨大的最宽的部

位是原胞管的末部
，
如前所述 �因为这是下一个

原胞管的发生处
，

在背褶和腹褶的转折端也较

宽
，

这是因为胞管折叠加上背刺或腹刺由此发

生的缘故
�

胞管口倾向枝的一面
，

所以在有的

中国笔石标本上见不到胞管 口 。
此外

，
胞管背

褶和腹褶与笔石枝不在同一平面上
，
腹褶之间

近叠瓦状雁行排列
。

背褶刺微作弧形弯曲
，
腹刺不常见

，
也可能

腹刺延伸方向与腹褶不一致所致
，

一般只见 �

个
，
偶见成对的腹刺

，

这一对刺也不完全在一

个平面上
。
腹褶刺弯曲方向一般是弯向胎管方

向
，
与背刺相反

。
从我们仅有的一个标本 ��。 �

������， ��声����� �
�
�������来看

，

腹刺伸出的

角度和弯曲度是很明显的
。
刺的长度与保存的

标本有关
。
背刺一般都超过背褶长度的 �

�

�倍
。

笔者选择的 ��， 。�即��脚 ，�万�以行 ��
的电

子探针二次电子图像中
，

有两张 照 片 �����
，

�����是 ����背褶基部照相
。
在放大 倍数甚

小时
，

这褐铁矿化的标本是光滑的
，

在 �� 倍时

�，����
，

背褶部分略为看出笔石内层的生长纹
。

��� 倍时可略为看出褐铁矿的颗粒
，
���倍时

������箭头所指颗粒看得很清楚
，
为黄铁矿在

显微镜下常见的晶形 �据北京铀矿地质研究所

束秀琴同志意见�
，

但更多的是呈不明显的晶形

存在
。
这些颗粒在放大到 ����倍的 ����图上

看来在 �
�

�一��脚 之间
，
各颗粒之间并不紧密

地相贴
，
大的颗粒之间大部分以中等到小的颗

粒 ��
�

�户��联结
，

从沉积岩石学角度看应为孔

隙式胶结
。

从 ����图上看来
，

颗粒之间还有线

状
、

薄板状物质
，
是否是未结晶的胶状黄铁矿或

是其他物质
，
尚不清楚

。
由于黄铁矿已褐铁矿

化
，

而且大部分已结晶成颗粒
，
对研究笔石的细

微构造不利
，
只能对胞管的形态做比较详细的

了解
，
但黄铁矿化标本都保存了笔石的立体形

态
，

这是它的优点
。
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穆恩之 ������在描述中国笔石胞管 口 时

提到
“
胞管口位于腹褶前侧和笔石枝的主干交

接处
，
开 口偏向笔石的反面

。 ”
说明笔石体的正

面与反面看到的胞管是不一样的
，

这也是一些

笔石枝上看不到胞管口的原因
。
胞管褶皱与笔

石枝的方向不一致
，

且与笔石枝的延伸方向有

一扭转的角度
，
虽然角度不大

，
但却造成了腹褶

刺难以保存的原因
。
胞管腹褶端部常被围岩掩

盖而造成了腹褶的圆滑的末端的假象
。
在修理

标本过程中
，

凡叠瓦状背腹褶能看到的一般腹

褶末端都被围岩掩盖
，

如果去掉掩盖物
，

就可见

到腹褶末端仍是尖锐的
，

腹褶刺也是只保存在

胞管的一侧
。

穆恩之在对模式种描述时只提到胞管
“ 口

部向外褶曲
，
呈叶状

。 ”
从 ���� 二次电子图像看

出
，
胞管背腹褶与笔石枝延伸方向有扭转

，

胞管

口部却向一面扭转
，
而且显示了特殊的微张开

的裂隙状的胞管 口
，

这在一般标本上是看不清

的
。
胞管口大部分向一面露出

，
少部分向着笔

石枝延伸的方向
。
如果在笔石的另一面则看不

到胞管 口
，
只看到近胞管口部的胞管腹褶外端

，

这说明口部的外端并不是胞管口
。

中国笔石胞管变形较大
，

胞管生长过程中

有 �个弯曲
。
第一个弯折造成了背褶

，

在背褶

的基部外侧胞管最细
，
于弯折的端部延伸出刺�

第三个弯折仅造成了 ��“
的

“
挠曲

” � 第四个弯

折使胞管平行笔石枝伸展 � 第五个弯折是笔石

体垂直伸出腹褶胞管�第六个弯折是腹褶
，

胞管

弯转 ���
“ �第七个弯曲是由腹褶末端又近垂直

但又偏向一方的伸出胞管 口部
。

随着胞管的弯

曲也有粗细的变化
，
在背褶的基部和腹褶的基

部以及胞管口的基部都有明显的收缩
。

二
、

由胞管的形态来看

��’ ��������
“ 的生态

片相当
，

但这些背腹褶并不与笔石枝正交
，
而是

斜交
。

这样一个立体形态
，

致使胞管口部内缩在

两个腹褶的
“
夹道

”
里面

，

说明海水要经过一段

弯曲的道路才能到胞管 口
，

加之胞管 口部成裂

隙状
，
海水更不能大量流人胞管内

，
笔石虫体是

以胞管腹褶来做
“
保护墙

”
的

。
由于 ��”

����粼
“ 了

特殊的胞管形态扩大了它胞管的表面积
，

占有

更大的水中体积�由于胞管 口是隐蔽的
，
因此也

增加了其防御性能
。
尽量扩大胞管的表面积是

由于尽少做动态漂游
，

而悬浮在水中宁静地缓

慢运动
，

表面积愈大
，
则可动性愈小 � 胞管褶皱

的结果是在于造成胞管 口部的隐藏
，
而使笔石

虫体免于被敌人消灭
。

腹褶的形成有利于防备天敌的进攻
，

但是

胞管 口部取食空间却因此减少
，

所以胞管 口部

向一侧开 口以取得更大的取食空间
。
胞管 口部

呈裂隙状说明笔石的纤毛环从胞管口部向外伸

出的范围不大
。

�
������

，
�

�

�
�

���夕��提出
“
现代海洋中

我们已得知生活在温水中的浮游原生动物比较

在冷水中的具有更多的刺状物
，

这导致我们在

笔石中加以模拟
，
根据 ������� ������的意见

，

兰浮恩期的具刺侯氏笔石 �����������
“ ， 了
声

。 。 �

，��
��

�����
���
��

，

标准中国笔石 ���
���������

，�对����了�
�

�和触角拟舌笔石 ���
，
���������’ “ ，

��，，��“ ��，“ ，��
�一���均是热水具刺的狭温性种

。 ”

与标准中国笔石共生 的 多刺 的 ��，
������。 和

乃�
������。 ，

以及 �����
梦�户，�，

，
才���������� 等

口部特化的几种笔石
，
说明除刺较多外

，

胞管本

身
，

尤其是 口部变化也较多
，

看来确如 �������

所说
，

是属于狭温度的热水中的种
。
除温度外

，

中国笔石仅在中国东南地区浙
、

赣
、
皖三省出

现
，
而未在西北区发现

，

但却在加拿大西部也有

发现
，
说明它是太平洋笔石动物群特有的一个

属
，
适应能力较低

，
它的分布与当地的海水性

质
、

深度以及共生的生物群有关
。

中国笔石胞管与笔石枝的关系从形态上来

看
，

很象一个压歪了的暖气片
� 笔石枝就象通

暖气的水管
，

而胞管背腹褶形状与暖气的散热
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了
�

��� ��� ���
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�
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����� �����
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， “ ���川叩

���妞忿

��� ���������“ �������

汕
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�
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·
� “尹碗��，� �����
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�����

，
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���
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图 版 说 明

所有标本保存于桂林冶金地质学院古生物实验室
，
产于浙江江山黄泥岗村早奥陶世 ��办，��阳���了 “ ���� 亚带

。
描述

标本为 �����，��，�� ���介口��� �� 登记号� �����皆为电子探针二次电子图象
。

图 版 �

的笔石
，
在高倍放大下呈小的褐铁矿颗粒

。 �，�� 二

�
�

高倍放大时示揭铁矿颗粒呈孔隙式胶结的结构
，
视域中令

较大颗粒已具黄铁矿�己褐铁矿化�晶形
。 又 ����

�
�

为笔石右枝近始部
。

可明显看到三个胞管背褶
，
及弯向外

侧的背褶刺
。
只��

。

�
�

示胞管背褶始部肥大
、

弯曲后变细然后向外膨大的细 节部

分
。
火 ���

。

�
�

胞管背褶下端转弯处的放大
。
因笔石矿化

，
肉眼看是光滑

图 版 �

��为笔石枝左侧近端部笔石枝
， 可明显看到抱管口部及脸曹

口 。 火��
�

�
�






