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中国南方晚古生代介形类的某些集群

及其生态探讨

王 尚 启
�中国科学院南京地质古生物研究所�

古生代介形类与沉积环境的关系
，
是古生

代介形类工作者研究的主要课题之一
。
由于古

生代介形类从非海环境到深水海盆均 有 分布
，

因此从某种意义上来说
，
它们在

“
指相

”
方面更

为重要
。
在国际上

，

有关的研究工作
，

近 ��年

来已取得明显进展
，

并受到普遍重视
。
在我国

，

八十年代以前侧重于古生代介形类的分类描述

和在地层划分
、

对比上的应用
，
近年来才开始注

意这方面工作
，

并作了一些研究报道 �王尚启

等
，
����

，
�����王尚启

，
����

，
����

，
�����

，

但很不系统
。
笔者的目的是希望通过这篇文章

能引起我国古生代介形类工作者的兴趣
，

共同

努力将我国古生代介形类的生 态研 究 引向 纵

深
，
为寻找古生代矿床资源提供有效的依据

。

在古生代
，
非海相介形类究竟于何时开始

出现
，

尚无定论
，
但可靠的化石记录已见于石炭

系
。
在我国

，

非海相介形类化石最早被报道自

晚二叠世龙潭组�阶��王尚启
，
������海相介形

类化石自奥陶纪�或更早�到二叠纪地层均有发

现
，

且分布十分广泛
，
为研究古生代介形类与沉

积环境之间的关系提供了有利的条件
。
现以我

国南方已发现的晚古生代海相介形类化石为基

础
，

试作集群划分和生态推测
。

介形类集群的划分及其生态分析

由于产出的地质时代不同
、

地理位置不同

和岩相不同
，

介形类化石组合也因此非常庞杂
。

如何按生态环境将它们归纳成几个集群
，

在此

将作尝试
。
在集群划分时

，

本文将力求做到
�

���各个集群要有独自的特色
，
以便于识别����

要有相对较普遍的意义����要有相对较明确的

生态范围
。
根据这些原则

，

可初步将发现 自我

国南方晚古生代的介形类化石划分成 弓个集群

�插图 ��
，

并简单介绍如下
�

豆石介类集群 �����
�山位� �������石。��

归入这个集群的介形类组合
，

主要由壳体

大的豆石介类 ��
�������五���组成

，

其余的如瘤

石介类 ��
�����������

、

卡味尔介类 �
������������

有时也可见及
，

但一般属种数量和壳体数量均

很少�属种分异度低
、

密度高和壳面装饰相对较

简单
。
本集群包括两种组合

，

一种是以壳体巨

大 �最大可达 ��� 以上�且十分丰富的似默勒

介属 ��
���二�����厅��� �

���
，
�����为代表 的

组合�另一种是以壳体较大 ���
。��且分布成

层的豆石介属 �肠介�����
。
�为代表的组合

。
前

者已先后发现自广西象州和武宣早泥盆世四排

组石朋段底部
、

北流大风门中泥盆世鸭壤段下

部和甘肃迭部早泥盆世示拉组上白云岩段� 后

者已发现自贵州晚泥盆世挠梭组
。
这两种组合

均戈自白云岩或白云质灰岩
，
化石通常保存较

好
，

其它共生化石很少见及
，

故推测与漓湖环境

密切相关 �王尚启
，
�����

。
至于本集群是否

会出现在潮间带环境
，

国外已有记载 ���
���

�，

����等�
，

我们尚未详细研究
。
发现自云南曲

靖中泥盆世���徐冲组底部和下部的豆石介类
，

一部分保存在白云岩或白云质灰岩中的
，

可能
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插图 � 中国南方晚古生代某些介形类集群的生态位置示意图
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�

豆石介类集群 ��
�������五� ���� ������ �� �

·

古足目类集群 ��
����� ����� ���� ������ ��

�
，

光滑速足目类集群 ���
� ���

一
���� ����� ���� ����王��� �

·

刺状速足目类集群 ����
� � ���

�。 �� ����� �台�� �������� �
·

足虫介类集群 ��
������� � �� �� ���� ������ ��

与上面分析的一样
，
与渴湖环境相关�另一部分

保存在泥灰岩透镜体内的可能为潮间带环境的

产物
，

因为含泥灰岩透镜体的砂泥岩中发育有

交错层理
。

豆石介类壳体一般较大且较厚重
，

背边直
，

下部较宽
，
重心低

，

可能适宜于底栖爬行
。
由于

某些种腹部外突
，

故也可能在靠近基底作短距

离游泳
。

古足目类集群 ������
���杯� �����������

这个集群的各个组合的主要组成分子是古

足目类 ����
����������和卡味尔介类

。
它们不

仅在属种方面
，

而且在壳体数量方面均 占统治

地位
。
而速足目类 ��

����������
，
特别是土菱

介类 ��
������������通常很少或甚至缺失

。
这

个集群包括存在于广西泥盆纪象州型地层中的

大部分组合
。
由于盛产块状

、

复体珊瑚等化石
，

故一般认为象州型地层是在近岸
、
浅水环境中

沉积的
。
据已掌握的资料

，

离岸越近
、

水越浅
，

介形类属种的分异度越低且密度越高
。
如产自

云南曲靖志留纪关底组
、

妙高组
、

玉龙寺组和早

泥盆世翠峰山组的介形类组合
，

主要由属种单

调且密度高的瘤石介类
、

卡味尔介类和隐叶介

属 ��
，，户，�户人，��“ ，

�等组成�广西武宣六峰山早

泥盆世郁江组的介形类组合
，

几乎全由瘤石介

类组成
。
与此相反

，

介形类属种分异度越高
，

如

产自广西象州和武宣早泥盆世二塘组和四排组

石朋段�除盛产似默勒介属的底部外�的介形类

组合
，
通常含有 ��个属种以上

。 �������������

曾 分 析 过 ����������� ��������� ������。 ��

和 ���� ������ ����� 的志留纪介形类组合
，

其

结果与我们的推论也相一致
。
另外

，

陆源物质

的丰富度也影响着介形类的组合
，
也就是在泥

质相中通常以显著装饰的类型为主
，
如瘤石介

类
、

荷尔介类 ������
��������和隐叶介属

，

像在

桂东北泥盆纪早圳组中见到的那 样 �张 康富
，

�����
。
关于古足目类集群与沉积环境的关系

，

国外也有过类似的报道
，
如 ����� ������划分

的近岸区中
，
虽然由于沉积物性质不同

，

离岸远

近不同
，

介形类组合也因而不相同
，

但不管如何

变化
，

这些组合却都以古足目类为主
。
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古足目类是典型的直背类型
，

其背部较薄
、

腹部较厚
、

重心低
，

适宜底栖爬行 �它们常发育

有底面支持构造
，
如镶边

、

脊
、

翼等
，
以防身体陷

人淤泥�由于它们腹部常外突
，

故不能排除在靠

近基底处作短距离游泳的可能性
。
古足目类大

部分壳体比较坚实
，

适于高能地带生活
。
卡味

尔介类的某些有翼的类型
，
如 翼卡 味尔 介属

扭�����。 ，。���� ‘
�

���
，
�����

，
可能 是 营底栖

爬行生活的�背部拱
、

腹部内凹
、

最厚位于壳体

近中部分和壳面光滑的类型
，
可能营底栖游泳

或甚至穴居生活
，

但也可能生活于水草之上
。

光滑速足目类集群 ���。 。 �������
��杯�����

�

�������

本集群的介形类组合
，
以 光 滑 速足 目类

��
����������

，

特别是土菱介类 ��
������������

为主
，

刺状的速足目类很少
，

其它常见的还有古

足目类的代表
，
如克尔克贝介类���

�����������
、

似无饰介类 ��
�����������������和非指纹状的

丽足目类 ���
����������� 壳体普遍较大���

���
。
现以产自江苏南通和湖北河阳晚二叠世

长兴期地层的两个介形类组合 �陈德琼
、

施从

广
，
�����为例 � 产自河阳的速足目类约占总数

的 ��多
，

其中土菱介类约占速足目类的 ��务
，

古足 目类 ���
����������

，
������������������约

占总数的 ��并
，

速足 目类主要为光滑类型 �约

��外��产自南通的
，

速足 目类约占总数的��多
，

其中土菱介类约占速足 目类的 ��多
，

古足 目类

���
����������

，
������������������约占总数 的

��多
，
速足 目类以光滑类型为主���多以上�

。
另

外
，
两个组合均以较大的个体 ������为主

。

以光滑类型的速足 目类
，

特别是土菱介类为主
，

伴生有少量刺状或其它装饰的分子和壳体普遍

较大
，
这些特征既不同于盆地型的刺状速足目

类集群 �下面将要详细介绍�
，

又不同于近岸区

的古足 目类集群
，

故可能是远岸浅水类型的代

表
，

但不排除有一定幅度的生态扩张的可能性
。

另外
，

这个集群通常共生的其它化石是艇类
，

而

从未发现与块状或复体珊瑚共生
，
也证明了这

个介形类集群主要生活在远岸浅海区
。
相似于

本集群的介形类组合
，
在国外也通常被视为远

岸浅海区的生活类型 ���
���，

�����
，

与我们推

侧的生态位置大致相符
。

速足目类
，
特别是土菱介类

，

通常背边拱
、

腹边内凹
，
背

、

腹部较薄
，

近中部分较厚�大致呈

流线型外形�和壳面光滑
，

适宜游泳
，

故推测它

们营底栖游泳生活
。
它们分布较广

，

也许是这

种生活习性的反映
。
古足目类

，

除似无饰介类

可能为底栖爬行者外
，
克尔克贝介类是广相性

的
，

故可能也是营底栖游泳生活的�������� 等
，

�����
。

刺状速足目类集群 ��功����
一
������功�����·

���石���

在以速足目类为主方面与光滑速足目类集

群相似
，

但不同的是本集群除含有大量土菱介

类外
，

还出现有丰富的且常发育有刺状装饰的

类型
，

如巴尔德金 星介 类 ��
����������������

�

��
�

、

浪花介类 �
。������������等

。
古足目类

���
����������

，
������������������

，

圆 足 目 类

�����������������五���和非指纹状的丽足目类

���
��。 。 。 �记�

�等也还是这个集群中的常见 分

子
。
另外

，

壳体普遍小型化 �� ����
。
产自广

西南丹巴平早石炭世王佑组的硅化介形类组合

�王尚启
，
�����就是这个集群的典型一例� 速

足 目类在种和壳体的数量上分别 约 占总数 的

��� 和 ��肠
。
速足 目类包括刺状和光滑两种

类型
，

刺状的有盖罗德介类��
��������� �����彭

�

万�� �����
� ，
�����

，

小贝朗介类 ��
������������

�亡��“ ， 。��� ������
，
�����

。
三刺介类 ��

�����
�

������� �万�����刀� ��� ���
，
����

，
�夕����” � ���

�

����
，
�����

，
深海浪花介 类 �����

�����������

��，�����‘��� ����
，
����

，
���召����。 。 ���� ���

�

����������
，
�����

，

某些巴尔德金星介类 ����
��

������������� ��
��������’ �� ��������

，
�����

，

某

些厚室介类 ��
�������������� 介户������ ��� �

����
，
�����

，

某些土菱介类 ����
�
����

�
�和 余

�

“ �”
示

� �������
，
����� 光滑类型的有土菱介

类 ����
����

�
����

，
��斗�

，
��

��� ����
，
����

，

�‘ �‘ ���夕���， ������
，
����

，
����成

��夕户厅， �����
�
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����
，
�����

，

巴尔德金 星 介类 ��
���成�。 。���

������
，
�����

，

和厚室介 类 ����
�
访

����。 。���

����
，
�����

。
刺状种和光滑种分别约占速足目

类的 ���和 ��外
，
但壳体数量前者稍占优势

。

除速足 目类外
，

还有刺状的圆足目类 ����������
�

�����云。 ������
，
����

，
����’ �。

泊
�� ������

，

�����
，

古足 目类 ���
����������� ���

�
反��

� ��
�

���，
����

，
�柳��������� �����

，
����� ��������

�

�������。 。 � �五��人����� ����
，
�����和丽足目类

���
��������‘ ������� �� ����

，
����

，
��万，�

���万
� ‘
��

�� ����
，
�����

。
这些介形类壳体通

常较小�� ��。 �
。

前面已经提及
，

刺状速足目类集群不同于

光滑速足 目类集群
，

因此两者所在的古地理环

境也就不同
。
王佑组介形类组合产自瘤状或扁

豆状灰岩
，

并伴生有丰富的牙形刺化石
。
据我

国学者�陈志明等
，
�����的意见

，

广西等地晚

泥盆世瘤状或扁豆状灰岩是在台槽环境中沉积

的
，

也就是陆棚较深水环境形成的产物
。
我们

从这个结论中得到启迪
� 王佑组瘤状或扁豆状

灰岩可能是在相似的环境中沉积的
。
从王佑组

介形类组合中的属种来看
，

个体普遍较小 �� �

���
、

壳壁薄和铰合构造简单或较弱
，
也可能

是在较深水
、

低能或甚至贫氧环境下的特化现

象
，
像薄壁类型 的 瓣鳃 类那 样 �王 尚启 等

，

�����
。

在国外
，

刺状的介形类动物群被称为图林

根生态型 ����
������� ��������

。
产自欧洲卡

尔尼克阿尔卑斯 ������� �����古生代 �志留

纪到早石炭世�浮游灰岩中的硅化介形类组合

就是图林根生态型的典型组合
。
其 与王佑组硅

化介形类组合比较如下
�

王佑组介形类组合� 速足目类约占 ��务
，

古足类目约占 ��外
，

圆足目类约占 �并
，

丽足

目类约占 �多�刺状的或具有其它装饰 的约 占

��务�壳体普遍较小 �� ����
。

阿尔卑斯浮游灰岩介形类组合
� 速足 目类

占 ��多
，

古足 目类占 ��多
，
圆足目类占 �多

，

其

余 占 �弘�刺状的或具有其它装饰的占��外�壳

体多数较小������
。

从比较的结果来看
，

前者速足目类比例较

大
，
后者古足目类比例较大�前者刺状或具有其

它装饰的类型比例较小
，
后者较大

。
究其原因

，

可能与两地介形类组合产出的地质时代不同有

关
，

因为古足 目类主要繁盛在泥盆纪及以前的

地质时代
，
而速足目类则主要繁盛在泥盆纪及

以后的地质时代
，

古足目类一般都具有装饰
。

由于具有明显装饰
、

刺状的介形类动物群

与现代冷水圈 ��
����

����������的介形类动物

群相似
，

故国外介形类工作者 ��
�
如���和 ���

��
�，
����� 曾命名它们为冷水型介形 类动物

群
。
今天

，

冷水型介形类动物群主要出现在深

悔 �������环境中
，

但向上也可能在较浅水

里发现它们
。 ���二���� ������认为

，
用今天

冷水圈介形类与古生代图林根生态型介形类的

相似性来解释图林根生态型的古生境
，

理由可

能是不充分的
。
�������� �����

，
�����指出

，

在泥盆纪和早石炭世期间
，

图林根生态型的介

形类组合曾统治着古赤道附近 的 海 盆
。

�����

�����
，
�

�

���将图林根生态型的介形类组合

划为海盆型
，

并指出� “
晚泥盆世和石炭纪海盆

沉积物是在比近岸区和远岸浅水区要深得多的

水域里和十分低能的环境下沉积的
’ ，。

本集群的介形类壳体普遍较小
、

壳壁薄和

铰合构造发育较弱
，

像前面已讨论过的那样
，

是

深水
、

低能环境下的生活类型
，
包括非刺状装饰

类型
、

刺状装饰类型和光滑类型
。
非刺状装饰

类型
，
除克尔克贝介类被推测 为 底栖 游 泳 者

�������� 等
，
�����外

，

其余可能适应于底栖

爬行
。
刺状类型

，
两侧具有对称侧刺者

，

主要生

活方式可能是底栖游泳
，

但也不排除行底栖爬

行的可能性�具有不对称侧刺者
，

如 尸。 。
川“ �“

的某些种
，

其小壳后腹部发育一不大的刺
，

此

刺可能在游泳时使身体平衡 �������
��� ��

�

比��，
�����

。
光滑类型

，
可能包括穴居者

，

底栖

爬行者�如 ���。 ‘�司�，��� 的某些种�和底栖游

泳者�如许多的土菱介类�
。

足虫介类集群 ����������二�� ” 。 二石二石。
��
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顾名思义
，

这一集群包含由足虫介类 �
�� �

�。 � 。 � 。 �������
，

特别是指纹状的足虫介类 �
���

�。 � 。 � 。 ���
�组成的各个组合

。
关于足虫介类的

生活方式
，

可能主要是营浮游生活的
。
其理由

是 � �
�

从足虫介类本身的构造特征来看
，

���壳

壁薄且含钙少
，
壳面一般具有指纹状构造

。
前

者是使壳体变轻
，

以适应水面上浮游
，
然而无抵

抗风浪的能力
，
而后者�指纹状构造�

，

特别是有

横纹沟造的
，

既可增强抵御风浪的能力
，
又使身

体重量不致过多地增加 �条纹覆盖面积约为壳

面的 ���一 �邝
，

或更小�
。
���两壳等大

，
无叠

覆
，
两侧对称且常呈流线型

。
���壳体的前端常

可见到一凹痕
。
凹痕的存在

，

被认为是游泳器

官
，

也就是触角伸出的位置
，
就像现代的 仰�万

�

��。 那样�现代浮游介形类的步足一般不发育
，

而第二对触角发育成游泳器官
，

与底栖介形类

相反�
。
�幻腹部外突且较薄

，

有时在腹部发育

一向下方伸出的大刺
，

说明不宜在海底停留��
�

从共生化石来看
，

在晚泥盆世总是与浮游类型

的化石共生
，
如牙形刺

、

菊石
、

竹节石等
。 �

，

从

保存足虫介类组合的岩性来看
，

说明是在深水
、

低能和贫氧环境下沉积的�王尚启等
，
�����

，

是

不宜底栖生物生存的
。 斗

�

从足虫介类的地理分

布来看
，
绝大部分属

、

种都是世界性分布的
，
也

支持了足虫介类是营浮游生活的论点
。

浮游生物在海域中分布通 常 是十 分 广 泛

的
。
足虫介类也应有相似的分布特点

。
由于足

虫介类壳壁薄
、

含钙低
，

故很难在高能地带保存

为化石
。
据我所知

，
在联邦德国 �����

���地区

中泥盆世近岸环境的沉积物中发现过一个足虫

介类的标本��
，了������

���动�示
召
�护������

了 ��
�

二��
，
�����〕。 在我国南方

，
虽然足虫介类分布

旧当广泛
，
已先后在广西

、

云南
、

贵州
、
湖南

、

陕

西和甘肃等地发现了它们
，
但仅限于泥盆纪和

早石炭世南丹型地层及类似的地层
，
从未在象

州型地层中发现过它们
。
一般认为

，

前者是远

岸
、

较深水
、

低能和贫氧环境下沉积的� 后者则

在近岸
、

浅水和高能地带沉积的
。

�

属于足虫介类集群的组合
，

主要发现于广

西等地晚泥盆世和早石炭世南丹型地层
，

如广

西南丹罗富晚泥盆世榴江组和早石炭世同车江

组
，

大新下雷榴江组 〔王尚启等 ，

����� 王 尚启
，

���斗�
。
通过伴生化石和岩石性质的分析

，

在这

些产地
，
足虫介类被保存在盆地�陆棚凹陷�环

境中�王尚启等
，
�����王尚启

，
����

，
�����

。
如

果说刺状速足目类集群占据着 盆地较 浅 水 部

分
，

足虫介类集群则占据着盆地相对较深水部

分
。
在国外

，
足虫介类组合 �相当于本文的集

群�称为足虫生态型 �
������� ��二 ���‘����

，

与

相关的介形类组合的分布比较是深水盆地或盆

地最深 水 环 境 的 产 物 ��
����� � �� ������

�����
。
据 ������和 ����� ������的研究

，

在南 ���������
，

产足虫介类的浮游灰 岩 至 少

沉积在 ���一����� 深的水里
。

足虫介类集群的组合的出现
，

通常意味着

水深超越了底栖介形类能够生存的深度
。
反之

，

足虫介类与底栖介形类混合保存
，
意味着水的

深度较小
。
如广西南丹巴定早石炭世王佑组

，

�������‘ ，� 和 ����，。 ，
·

�，� ���
��，�厅，�

� �臼����
，

��� 保存在一起
，

很可能代表着盆地较浅水部

分
。
类似的情况还可在广西南丹罗富泥盆纪塘

乡组中见到
。
在罗富地区

，

塘乡组在整个晚埃

姆斯期和艾菲尔期总共接受了大约 ���� 含炭

质的泥岩沉积
。
在此组中

，
除产足虫介类和底

栖介形类外
，

还产有竹节石
、

菊石
、

三叶虫
、

鹦鹉

螺
、

瓣鳃类
、

腕足类
、

海百合茎和珊瑚等
。
在晚

古生代
，

海百合主要生活于 �一���� 深的浅海

海域
。
在塘乡组中含有较高的炭质

，
倘若这些

炭质来源于底栖藻类
，
则也表明当时水的深度

是较小的
。
根据现代热带海的情况来看

，

藻类

繁盛的下限
，
也就是透光 带 的下 限

，
大 约 在

��一 ���� 之间 ��
�������

，
����

，
�

�

�斗��
。
总

之
，
种种迹象表明

，

塘乡组可能是沉积在较浅的

水域里的
，

确切地说
，

属陆棚凹陷浅水部分
。

足虫介类在泥盆纪以前就已出现
，
但主要

繁盛在泥盆纪和早石炭世
，

特别是晚泥盆世和

早石炭世 。 它们除在中国南方分布较广外
，
还

被发现自欧洲�英国
、

西班牙
、

法国
、

联邦德国
、
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插图 � 晚泥盆世足虫介类世界分布�根据 � ����一������ ���
，
�����

� ��� ���� �� �� ����� �������� ���������� � ��������� ������� �� ��� ������ �

���������� � �� �� ���� ���
��� ��� ���

，
���� �

����� � ��� �一����� � ���
，
�����

或或聋聋

插图 � 泥盆纪世界古地理再造�根据 � �����和 ������， ����� 王成源
， �����

� ��� ���� �� ��� �� 。 � � ���� 。 ��� � �
���� � � ����� � �� ���

���，

����，�
��� �����

一�� �� ，
�����

民主德国
、

苏联
、

波兰等�
、
北美�美国和加拿大�

和北非�阿尔及利亚��插图 ��
。
根据恢复的泥

盆纪世界古地理图 �插图 ��可以看出
，
它们主

要分布在古赤道两侧
，
大约南纬 ��

“
和北纬 ��

”

之间的温暖海域里
，
与现生丽足 目类的地理分

布�热带海域�基本一致
。
至于足虫介类在个别

高纬度地带出现的问题
，
笔者认为有两种可能

性 � ��� 足虫介类的主要产地是中国南方 �广

西
、

滇东南�和欧洲莱茵地区
，
两者均位于古赤

道南北两侧各约 ��
。
的范围之内

，
而产自非洲

北缘的
，

据目前所掌握的资料
，

在属种方面远没

有上述两地区丰富
，
也就是说少量属种也可以

在较高纬度地带出现
，

像现生的丽足 目类那样�

���在泥盆纪
，
北非的位置不像图 �上所示的那

么高
，

也就是说可能位于南纬 ��。
以内

，
此点还

可从产出的珊瑚化石面貌与中国南方的相似得

到证明�俞昌民教授 口述�
。

除上述介绍的 �个介形类集群外
，
通常还

存在着过渡或混生类型
。
产自广西象州和武宣

早泥盆世四排组丁山岭段的介形类组合主要由

古足 目类
、

卡味尔介类和速足 目类组成
，
古足 目

类和卡味尔介类与速足目类属种的比例大致相
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等且优势种均为速足 目类
，
可能属于近岸古足

目类集群的组合与远岸浅水光滑速足目类集群

的组合之间的过渡或混生类型
。
其生态位置推

测在近岸和远岸浅海区之间
。
产自西藏聂拉木

县亚里组下部的介形类组合�施从广
，
�����

，

可

能属光滑速足目集群的组合与刺状速足目类集

群的组合之间的过渡类型
。
一方面因为这个组

合是由土菱介类
、

巴尔德金星介类
、

赫鲁特介

类
、

克尔克贝介类和隐叶介属组成
，

其中除隐叶

介属外
，

通常见于远岸浅海区到盆地区�另一方

面土菱介类只占总数的 ��多 �在光滑速足目类

集群中
，

土菱介类占有的比例要大得多�
，

刺状

的只占速足目类的 ��务 �在刺状速足目类集群

中
，

刺状的和光滑的速足 目类之间占有接近相

等的比例
，

如前面已述及的早石炭世王佑组介

形类组合�
。
这一介形类组合可能占据着远岸

浅海区到盆地之间的古生境
。
关于隐叶介属

，

倘若为优势种
，
则是近 岸 环 境 的标 志 �����

、

����
，
�

�

���
，

但在本组合中只发现个别标本
。

深度
、

盐度和水动力
。

本文划分的 �个介形类集群及其相对生态

位置的关系
，
对于早古生代可能也还是有用的

，

只不过地质时代越老
，

古足 目类在某些集群的

组合中占有的比例可能越大
。
另外

，

这 多个介

形类集群
，
也还可能适用于其它地区

。
在中国

南方以外的地区
，
尽管在这些集群的组合中会

出现这样或那样的变化
，

但只要产出环境相似
，

就会出现相应的生态组合
。

参 考 文 献

影响介形类集群分布的因素

影响介形类集群分布的因素
，

一般认为有 �

盐度
、

温度
、

深度
、

底质和水动力
。
在盐度方面

，

除豆石介类集群可能存在于 中盐 度 ��
�����

�

�����或甚至高盐度 ����
���������环境外

，

其

余集群一般生活于正常海环境
。
关于温度

，
豆

石介类集群和古足 目类集群
，
目前主要发现在

中国南方泥盆纪地层
，

根据恢复的泥盆纪世界

古地理图 �插图 ��
，
当时中国南方处于温热气

候带�光滑速足 目类集群
，
由于含有大量的土菱

介属 ��‘ ���
。
��此属现代主要产自温暖的陆棚

海 ��
����

，
������

，

故也可能为温暖海域 的 产

物� 刺状速足 目类集群
，

据 ��������
�����

，

�����的意见
，

在泥盆纪和早石炭世期间
，
主要

围绕古赤道分布
。
底质情况

，

除足虫介类集群

产自硅
、

泥质相和碳酸盐相地层外
，

其余集群一

般产自碳酸盐相地层�至于底质的粒度
，
目前尚

未掌握这方面资料
。
综上所述

，

看来影响我国南

方晚古生代介形类集群分布的因素可能是水的

王成源
、

殷保安
， ���卜 华南浮游相区早石炭世早期牙形刺分

带和泥盆系
、
石炭系的分界

。
古生物学报

，
�� 卷 �期

。

王尚启
，����� 广西泥盆系介形类一新属

。
古生物学报

，
巧 卷

�期
。

王尚启
， ����� 黔西滇东北晚二叠世及早三叠世介形类化石

。

古生物学报
，�� 卷 �期

。

王尚启
， ����。 � 广西泥盆系四排组介形类化石

。
中国科学

院南京地质古生物研究所集刊
，
第 �� 号

。

王尚启
， �，���� 广西早泥盆世二塘组介形类化石

。
中国科

学院南京地质古生物研究所集刊
，
第 �� 号

。

王尚启
， ���七 广西及邻近地区中泥盆世晚期一早石炭世早
期浮游介形类动物群

。
中国科学院南京地质古生物研

究所丛刊
，
第 �号

。

王尚启
， ����� 黔南泥盆纪浮游介形类的发现及其意义

。

微

体古生物学报
，�卷 �期

。

王尚启
、
张晓彬

， ����� 广西南丹罗富等地下
、

中泥盆统介形

类化石
。
古生物学报

，��卷 �期
。

王尚启
、
树皋

、

张晓彬
， ����� 广西大新下雷含锰地层的地质

时代及沉积环境初探
。
地层学杂志

，�卷 �期
。

张康富
， ����� 桂东北下一中泥盆统介形类化石及其地层意
义

。
地球科学

，����年第 �期
。

陈志明
、

杨培基
、
潘正莆

、

侯奎
、
刘国栋

，����� 湘
、

桂中晚泥盆
世台槽相沉积特征

。
沉积学报

，�卷 �期
。

陈德琼
、

施从广
， ����� 江苏南通

、
湖北河阳晚二叠世晚期的

介形类
。
中国科学院南京地质古生物研究所丛刊

，
第

�号
。

施从广
， ����� 贵州独山

、
都匀等地中上泥盆统中的介形类

。

古生物学报
，�� 卷 �期

。

施从广
， �，�� � 西藏聂拉木早石炭世介形类的发现

。
古生物

学报
，��卷 �期

。

������
，
�

�

��� ������
，
�， ����� ���������� ��� ���盛�����

�

���� ����������� ������ ��� ���������� ���� �����
����

��� ������������
�

�����
���������。 ，

�������
，
��

�

������
，
�弓 ����� ������������ �������� �������� ���������

���� ��� ����� ������
，
�������

�

�� � ������
，
�

�

�
，

��
�����������

� ������������� ���������� ��� ����
�

����
�

������ ����
�

���， ����
，
� �����

�

������
，
�

· ，
����� ����������

一
����������� �� �������������

���������二 �������������一�
�

��
�

����
�

���蕊���
�

���

���



�� 古 生 物 学 报 �� 卷

�����
，

�
�

�
�

�
� ，
����� ���� �������� ��� ���加

�������� ������

���� ����������� ��� ����� ���������五�� �� ��� ��
�

���������� ���������
��一����

�

���
·

����
·

����� �����
·

������� ，
�

· ，
�����

，
� �

·

�
，
�����

，
�� ����

�，
� ��� �������

，

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

�����成��。 ������� �� ��� “ ������ ����� � ���������

�� ������
，，
��

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

�

���
，
������� ��������

�

������� �� �� ������� �������
�

���，
�� ����主���

，
���

�

������
，
�

�

�
� ，
����� ��� ��������

�

�� � ��������������������

�� ������� ���������
， ��

�

�
�

���� ��� �
�

��������
�

����
�

����
�

����
�

����� �
�

������
，
�

�

�
�

��� ������
，
�

� ，
����� ��������� �� �����立��

������������
�

����
�

������ �������‘ ，
��

�

�����一������厂��
、

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

���������� ����������
�

�
�

�
�

�� ��� ��
����� �����

，

�� ���
��������������

，
����������

�

��‘盆��
，
� �� ��� ���

���
，
� �

，
����� �������� �

����

��������������� ��仁������� ���� ��� ������������ ��

���������‘ ��� ������� ������ ����
��‘ ��山���� ����‘ �����

�

������� ������ �� �������������
，
��

·

�����
，
�

�

�
” ����� ��� �忍������� ��� �����������������

�

��
�

��� ������� ������� ���������� �� ��������一�����
�

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

�
，

����
·

��������
，
�

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

���� ��� �������� ���� ��������台 �����
，
������

·

��������
�

��������
，
��

��������
，
�” �，��� �五� ��������

�

��� ������������� ��

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

������，
��� ����� �

����
，
���������

一��卫����������
�

����
，
���

�

�������
，
�

�

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

����������
·

������� ������ �� �������������
，
��

�

�����年 ��月 �� 日收到�

���� ��������� ��������� ������������ ����

����� ����� ��� ����� ���������������

�������������

�
��� �����

一
��

�入万�，
��
�� �，�����，� �

���
���窟夕 �，� ������，�����夕

，
����。 ，�� �衍����

�������

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

����������� �� ���������� �� ��
��������� ��������

�

��� ���� ��������� ������������ ������������
�

������� ������������ ��� ���� ��������� ����、�
�

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

，

���� � ���������� �� ����� ��������������� �����
�

�������
·

��������� ������������ ��� �����

�������������

�� ����������� ����������� � ����� �����������

�������� ����� ��������� ����������� ��������� ��

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

�

������� ��� � ����� ������ �������三�����
�

���一��

���������� �
�

�

�
�

�����������
，
�������������

��� ��
�

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

�� ��� �����
� ��������

， ������� ��� ���������
�

’

��� ����������� ����������� ���� ���� ����������

���� ��� �����是�� ������ ������� ������ ����
��

�������“ ����� ����������
， ��� �����

������，�� ���

��������
�

��� ����� ���������� ������� ���������

�� ����� ������ ��� �������� ��������� �� ����
�

����� ���������� �� ���������� ������� ������� ��

��� �������� ������������ ��
��� ��� �����

，

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

��������� �� ��������� ���������� �� ��� �����

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

���� �����

���� ��������� ��� ���� �������������
�

�� ���

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

��� ����� ���� �� ��� �������� ������� ������

���� �� ����
��

，
������

，
��� �� ���������� �� �

�������������� �� ���������� ������������ �������

����� ���������� �� ���������� ����� �� �����一���
�

��� ��������
�� ����������� ���� ���������

�

��

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



� 期 王尚启� 中国南方晚古生代介形类的某些集群及其生态探讨 ��

�
� 护

� � � ��
�

一
����妇�山翔网坦，州比赵 侧���������卜�响���

�
�������� �������� ��� ���������� ������������

�

�� ����������� ����������� � �� ���� �������
�

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

���� ��� ��������� ��� ������������ ��� �������
�

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

，

������ �������” ���� �� ������������ ��� ����������

������
�

���� ����������� �������� ���� ������

���� ����������� ���� ��� �������� “ ���������

����
，， ������，

��������� ��������� �����������

���� ��� ����� �������� ������ ��������� ���

����� ���� ��� ������� ������ ����� ����� ��
�

������ ��������������� ��
���

，
�����

�

�� ����
�

��� ���� ��� ������ ��� ��������� ��� ��� ���������

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

�� ��� ������ ������������、 ����� ����� �� ���

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

�

������ ������ �� ���� �
�
��
�� ������ �� ������

�

�������萝 �� ���� ��������� �����
， ��� ���������

������������ ������� �� �������� �� ��� ������

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

���� ��� ��������������� ��� ��� ������� ���
�

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

���� ���� �� ������� �且 ��������
， ��� ���������

����������� �������� �� ��瓦�一���� ������������

���� �������� ����������� ������� ��������� ���

������ ��������� �� ��� ������� ���������� ���

�������� ��
�

�
�

�������������。 ，
������������

，
��夕

�

�，��人夕�俪�
， �� ���� �� ��� �������� �����

��

��������� �� ��������� ������� ���
���

，
�����

�

���� �����亡��� ����������� ������ �������� ����

���������� ������
，
������� ������

， ���
� ， ����������

���������� ��� ������� ����� ����一���� ��������

��
���� ������

�� ����������� ��� ��������
�

�� �血����
一
��������� ����������� � �� ����

‘����������
，
����������

， ���������� ������������
，

��� ����������� ���������� ����� ����� ������

������� ����� �� �优�� �
����� ������� ���� �����

即��� ������� �� ����� ���������
�

����� �����

叱��������
，
������������ ��� �����������������

，

��� �������
， ��� �

�����， ��������� ���� ����

触
���������� �� ���一����������� ����� �� ���

�

盘�������
�

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

。������ ��� ������ ���� ��� ��� ������ �����
�

乞� ���
������ �����������

，
���� ������� �� ��

�

知��� ����������� ������������������� ���
��

�。任���
，
�����

， ��� ������� �������� ������ �����

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

��� �������� ���������� ��������� �� ���
�

���� ������������� �� ��� ����������� �������� ��

���������� ���
�������� ����� ����

��� ������
�

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

�

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

�

��������������� ��� ������ ��� �������� �����

����
�

���������� ������� ������ �� ������ ���
�

���� �� ������ ��� �� ��� ��������� ��������
·

��� ������� ���������� �������� �� 、������ ���

�� ��������� �� ���������� ���� �� ������� ��
����� ����

，
��������� �� ������� ��������������

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

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

��� ���������是�������
， ������� ���� � ������� �二

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

�

��� ��� ����� �������������� �������
�

�������

������ ����� �
��

����������� �� ����� ��� �����������

���� �� ����� ��������� ����� ��� ��������� �����

�� ���� �� ����
�

���� ����������� ��������� ������� ��� �����
�

������ ��，�������� ���� ������� ����� ����一����

������������ ��� ��� �������一��������� �������
�

���� ���� “ �����
，， ������������ �

��� ������� ���
�

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

，
��

�

��������
， ���

�

���� ����������� ������ ���������

������� ����� ��� �� ���
一����� ��

� ����� ������
�������

，
���� ������ ������������ �以������ ���

�

��� ����� ������ ���� ������� ����� ����一�
�
���

�������
�

��� ����������� ��� ����� ����� ��� ����

���� ����������� �������� ���� ������� ���� ��������

������ �� ��������� ����� ���� ��凡�
��� �����

�

�� �������一�������� ����������� � ���� ���

������� ����������� �� �������
·

�� ��� ������
一
��

�

������� ����������� �� ������ ��〔乙。������ ����
�

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

��
������

�� ������� ��� �亡��� ����
一���������� ����� ����

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

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

��������� �����
，

������������
�

������������

��������
�����，

������������������
，

����������

��
������������ ����������� �

���一��罗
�������

��� ���� ������
�

���������
， ���������� �� ����

����������� ��� ���������� ������� ����
��� ����

�

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

�

� ����
�

���������� ������ ����������� �� ��� ��������� ���



��� 古 生 物 学 报 �� 卷

�������� ���� ��� ����� ��������
�����

�
������

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

，
�����

��� �� ������������� ��������� �� ��������

���� ��������� ���������� ���������� �� ���
�

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

���� �� ������� �弓�� ����� ��� �� ��� ��������
�

�������� �� ��������� ����
�� ��� ����� �����

�

�����
，
��������� ������� �����

���
�������� �����

��� �� ��。 �������������� ��������
， ���� �� ��

�

������� ��
����反�

�����
，
������������ ��

��洲，�����
，

������������ ��
���������

，
�，��，����

，
����������

�

���� ��
�，

���
����，�

，

��
����产��，，。����

， ���
����� ����

������� �������������� ��
����������

，
���������

��
������ ��

�

���
� ，
����������

， ��� � ��� ������
，

��������即
������ �介

��
���

������ ��� ����������
�

������ ���������� ���� ����� ���
�������� �����

��� ����� ����� ��������� ��������
���� �� ��

�

������������ ���
���������������

，
����������������

�阶
�����，�����

，
��������

�
��

����� ������� �����，
�

���
，

����‘��
，
������������� ��� �������������

， ���

������ ���� ��� ����������� �� ��������� ��
���

�

���
，
�“ �心���韶��

， ����� ����������
，
������������

���
�

及��
�，
������������

�� ��� ������������ ���

����������� �����
���� ���

��，���� ��� �����
�

������
， ����� ����� ��� ������� �� ���诚�� �����

������
�

���� �� ���� ��� ��� �����叩��
� ����

������ ��� ����� ����� �� �������� ������� ���

����� ��� ����� ������������ �� ���� ����������
�

����� �� ����
‘
��� 沱���嵌

����� ������� 甜���

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

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

��� ������ ��������� ����
��� ������� ������

��，���������
�

���������
，
�� �� ���������� �� ���

�

���� ��� ����� ������������� ��������� ��������
�

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

“ ���������� �������” ���� ��� ���������� ����
�

��� ���������� �� ��� ������ ���� �������
�� ��

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

������� ������� �� ��岌������ ���������� �����

��� ������ ����� ���� ������ �� � ������ ���
��

��������� �������� ��� ������ ���� ��������
�

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

��
����� ���������� ����

一

��������� ���������
���

��������� �� ��� ��������� �����������
�

��� ������ ��������� ���������� �
�������

�

��������� ������������ �� ��������� �� �������

����������，
�����

，
�� �������

，
����� �� ���������

�� ����������� ���
����������� ��� ���������������

�������� �� ����������
�

������� �������� ����
�

������� ������� �主�� ���� ��������� ���� ����
�

����� �� �� ����������� ���� ��������
�������

���

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

���� ��� ������ ��� ���� ���� ������ �����
�

�����
�

�� ������������� ����������� � ���� �������
�

����
， �� ��� ���� ��������

， �������� �� ����������

�����，
������������ ���

��
������ ���� “ ���������

�

��，， �������协���� ��
�������

�

������� ��������
�

��� ��������� �� ���� ����������� ���� ���� �����

���� ��� �������� �� ��� ����� ������������
�

“ ������ ���� ” ������ �� �������
，
�������

， ���
� ，

���������� ���� ��� ���� �������� �� ��� �����

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

�

��������� �� ��������������������������� ��� �����

���������� ������� ����
������

， �������������
， ��

�

�������
， ���

�

�
， ����� ��������� ����������� �����

���� ���� ��������� �� ������ ����� �����������

�
�� ������ ����� ����� ������������������ �����

�������� �� ��� �������
一
��������� ����������� ��

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

������ ��� ���������� ����� �������� �� �����

�����
，

�� �������
，
����� ����������

一

������� ���

������� ����������� ��� �������� �� ���������� ��

�������� ��������� ����� ����������� ���� �����

���������� ������ ��� ���

��
�������� �����������

�

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

�

����� ��������� �����
� ������ �� ���������

，

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

�

��
，
������ ���������

�

�� ��� ��� ����
， ���

������ ��� ����� ����� ����� ��������� ������

���� ������� ���� ������� ���������� ��� �������

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

， ���
�

�������
， ����������

，
��������

，
�����������

， ��������
，

������
， ���

�， ����� ����� ��� �������� �������

��������� ������� ��一�����
��� ������� ������

��� ���� ���������� �� ��� ����� ��
��

， ��� ����
�

����� ��������� ���� �������� �������� ������

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

��� ��� ������� ����� �� ��� �������� �����

������ �� ��

�
���� �� ������ �������� ����

��
�������

，
�����

�

���� ��� ��������� ���������

���������� ���� ������� ���������� ��� ���������



�期 王尚启� 中国南方晚古生代介形类的某些集群及其生态探讨 ���

��� ����� ���� ���� ��������� �� ��� ���������

����� ����� ������������� ��
������

�

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

��� �������� ��� ����� ������������� ���� ����

�������� ���� ������
，
����� �������

，
������

������
，
���������� ���

�����
，
������

，
�������

，

������
��� ����� ����� ����

���
，
������

�

��
�

��� ����
，
��� ����������� ����

��� ����� �����

���� ��� ��� ���� ���������� �� ������������ ���

�� ��� ��������� ����
���������� ������� ��

“ � ���

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

� ��� ����������� ‘亡
�

多
�

�坛
。 ������

������ �� ����

��������� �
��� ����

一

����
�

�
，
��

�

����� ��� ��� ���
�

���������� �� ������� ����� ��������� �� ���� ������
�

���� ���
���� ������ ����� ���� ���� ��������。

�� ���� �������� ���������� ������ ��� ����� ���

������ ���� ���� ������ ������������ ��� ����
��� �������� ����������� ��� ������������ ‘����
�

���
�

�� �� �
�

�
�

��� ����� ������ ������

������� �� ����� ������� ����� ��� ����� ������

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

�� ���� ����
�
�� ����� �� ����

一

���
�

��
�

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

�

���������� ��� ���� ��

��
�� ，

������������ ����� ��
�

����� ��� ����������� ����������� ��� ��� ������
�

���
������ ����������� ��� ����� ������� ��� ���

�

����一��������� ����������� ��� ��� �������������

�����������
�

������ ����� ������� ���� ����������� ���� ���
·

��� ���������
， �������� �������

， ������� �������

������ ������������一�������
， ��� ���� ���� ���

�

���� ���������” ���� �� ����������称� ���� �������

�������� ���� ��� �� ���������一�������
�

���� ���

����
��

�� �� ��� ������一�������� �����������
， ���

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

�� ������� ���们����� ������� ������� ������� ����

��������至�
， ���� �����一������

， ������ �������。

��� ����������� �������
�

���������� �� ��� ���
�

����一��������� �����������
， �� �������� �� ������

〔���弓�， ����� ������� ������� ��������
，
�������

�������� ��� ���� ���������
�

������� �������

��������，
������������ �����������

，
���� ������

�������
�

���� ���� �������� �������� ����� �����
�

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

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

���� �� ������� ������
·

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

��������� ������������

���� ������
����� ���� ����������

��������� ������������

�
��� ������� ��� ������

� ��� �����������

��� ���� ������ ����� ���������� ��������
�� ����

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

，

����� ����弓�
， ��� ������

�

���� ������������ ��� ������������ ����� ��
�

��������� ����������� ��� ����������� �����������

���� �������� ������� �������� ��
������� ����

���� �� ���� ������������ �������� ��� �����

�����������
������ �� ����� ��������

一

������ ���犷

���� � ������������� �����一������� ������ � ���

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

·

��达 ���������� ������� �� ������������ ���� ���
�

����� ����� �� ����� ���������� ��� ���������

���������� �
�

�

�
�

������
， ������

， ������
， ���

�

�
�

���
�

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

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

���������� ��� ��� ���� ������� ����������� ���

������������ �� ��� ���
嗒

����� ��������� �������
�

�����
�

��������� ��� ���� ���������� ��������� �����

�������� ������� ����� ����� �������� ���� ���

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

·

��������
， ���������

，
�� ��������� ���������� �� ��

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

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

����� ���� ���� ��������� �� � ������� ����������

�������� �� ����������� ���������� �
��� ���� ����

·

���，
�����

�

������������ ����� �� ������� ��������� ��

����� ������ ��
�

�
�

������
，
��������� �� ���������

，

���
�

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

��� ���� ���������
�

���������
， ����� ��� ���������

������������ ��������� ����� ��������� ���������

认护��】���� ����
�

���������� ��� ��������� ������������ �����
�

、�� ������ ���� ������ �������� ���� ���������

����������� �����
�

��� ������������� �����������
，

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



��� 古 生 物 丝 报 ��卷

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

������� �� ��� ������
，� ������� ����

一�����
�

�� ���

�� ����� ���� ���� 川��� ���� ������� �� ��� ����
�

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

�

����� �� ��� �����
一
��������� ��������

，
�� ��

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

���������� ��� �� ��� ���� ���������� �����������

������� ��
、 ��� ������������� �� ��� ��

，一
��一������让

��������� ������������ ���，卫 ���一�� �五于�几
�

���������������� �五� ������ �� �� ��互��
�

�������
一

�� �� ��
�

������� ����������� �� ������
�

���，
���������

�� ���� �������� �� ������� ���

�������� ������������� �������� �� ���� ���� 、一������
�


