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上寒武统 。 ���少����� �������������� 带的

树形笔石及其三翼漂浮构造

林 尧 坤
�中国科学院南京地质古生物研究所�

梁 宗 伟
�山东省地质科学研究所�

一
、

笔石分布与特征
����年

，

穆恩之在研究辽宁太子河流域寒

武纪和奥陶纪笔石时
，

将上寒武统凤山组燕州

层顶部发现的笔石进行了初步研究
，
建立了我

国第一个寒武纪笔石带—�� “ �口，。 ， 。 叼 “ ��
�

，岁����，�� 带�包括在三叶虫 �
�����‘ ��户���“ �

带中�
。 ����年

，

他对此带笔石进行了详细描

述
，

其中包括辽宁辽阳五顶 山的 �� “ �眯�。 。

， “ ��’ 。 岁人�，�，�� �� ，
�。 。 ��������，� ���

� ，

山

西偏关与内蒙古清水河之间 黄 河 峡 区 的 ���
�

�����户�“ � ���二��
������������

和
一

������，�那�

��
�

��

三十余年来
，
特别是近几年来在华北和东

北不少地点陆续发现和描述了 此 带 的 树 形 笔

石
。

����年安徽萧县庄里发现的有 �� “ ��，�

耐云
‘

匆 “ ��” ��入�，。 ，�。 。 �几“ ����� ���
，

��������
�

川妙
� 娜” 碑���� ��� �

一

工��� 年山东新泰发现 的 有 ����。 却 。 �，“ �

��解 “ 掀 “ �哪 ���
，
�

�

�“ ，·

���“ ���� � ���
，
��” �

�

�������时 ‘ 暇户��口�“ ‘ ��� 。 ���� 年
，
该地又发

现了 ��’ ����。 。 ，� ��
�

�
��

，

�
�

留 “ ��，�场 。 ，�。 把

������， 、 ����
，
��������产��� 户�� ���“ � ���

，
�

�

�，���“ ，
�� �

����年
，

辽宁辽阳五顶山 �系穆恩之五十

年代的采集点�发现有 ���，����。 。 留 “ ��。 岁五。
�

，�” �� �� ，
���������“ � ��，��

���，，� ���
，
�卜

，‘ ����帅
��� ��

� 。
本溪 田师付腰堡 附 近 见 有

������刀��� 留���” ����月���亡 �� ，
�

�

留 “ 万�����
�

，���� ��
�
�� ���

，
����������� ��

�
������ ���

，

������������ ��������� ���
，
�

�

�������� ���
，

�
�

��
��������，� ���

，
�

�

�，����
��� ��������� ，

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

综上所述
，

此带共包括 压“ �口， 。 ��
��种

或亚种�
，
��������户��� ��种�

，
�������户�“ 犷

��种�和 ��，���户
。 ���� ��种或亚种��属 �‘

种或亚种
。

本文描述了 ���，，���， � ‘ “ 万，多人�” ���‘

� ” 人“ ��” �� ���
，
������������ ��

�

��协 “ �����了

���
，
�

�

，“ ����，����， ��� 不口 �
�

��
�

等 �种和

亚种
。
这些标本都是笔者之一�梁宗伟�于 ����

�

年夏采自山东新泰仪南纸坊庄村边采石场上寒

武统凤�����组 中部 ����梦。 ，��� 留 “ ‘ ��劝 ������

带�相当三叶虫 口“ ������������“ �带�
。
以炭质

薄膜状保存于黑灰色
、

褐色和黄灰色薄层灰岩

中
。
虽系旧种或未定种

，

但笔石体完整
，
保存良

好
，
特别是不少标本的笔石体始端具有明显的

漂浮器官—三翼漂浮构造 ����
��一� “ “ “ ���“ �

����� ���� 。 �����
。
拥有这种漂浮器官的树形笔

石在国内外寒武纪树形笔石中尚属首 次 发现
，

这对研究这个时期树形笔石的古生态及其生存

的环境是很有意义的
。

如上所述
， 。 ��，，�，��� 留���，��人�，���� 带
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的树形笔石的分布
，
东起辽宁本溪

、

辽阳
，

西达

山西与内蒙古之间的黄河峡区
，

南达皖北萧县

和鲁中南新泰
，
它们的产地基本上都环绕着华

北地台的边缘
。
如此辽阔海域彼此相连贯通

，

同一时期的古生物面貌何其相似
，

笔者认为当

时海域环境也是非常相似的
。
从古生物�笔石

、

三叶虫
、

海百合
、

腕足类等�生态面貌和它们的

围岩碳酸盐岩和钙质页岩来看
，

这是一种正常

栈海
，

海底平坦
，

洋流风浪和水流循环作用影响

甚强
，
氧气充足

，
透光性强

，

食物丰富
，

适宜于树

形笔石
、

三叶虫等底栖生物的大量繁衍和生活
。

同时这种海域还有一定深度
，
在受洋流影响动

荡的同时与外洋相比又相对稳定
，
一些原始的

，

脱离固着状态不久的漂浮笔石
，
可以生存于海

水表层和水下
。
在华北区晚寒武世凤山期中期

是寒武纪树形笔石初步繁盛的时期
，

在有营底

栖固着生活的笔石的同时
，
也有漂浮于表层和

水下的原始的漂浮笔石
。

底栖的树形笔石具有明显的根形
、

蹼形或

钩爪形等附着海底或其他物体之上的 附 着盘
，

如 ������������ ��������
，
���������“ � �，

�
���

‘ ��� 和 �。 ，������户��� ��户����，� 等
，
根形基

盘的形式在很大程度上取决于海底的性质
，

这

类笔石的笔石体一般较大
，
笔石枝粗壮和原始

的漂浮笔 石 有一 定 的 类 似 和 差异
。
穆 恩 之

������在描述 �
�

留，��，����，�。 �� 时就明确指

出这种笔石具有显著的胎管和浮泡
，

表示着这

种原始的漂浮笔石生长的状况
。
同时代的某些

‘ �������户‘�� 和 �����助�� �
等也都具有此类

特征
。
本文描述的山东新泰的 刀��，，。 ，亡。 。 留，�

，������” �” �� �，�“ �。 ，�� 和 ������������ �， ������
�

。 川�
中有不少标本保存着裸露的胎管以及胎管

顶端和周围拥有作为漂浮器官的翼片
，

说明它

们亦是营漂浮生活的
。
穆恩之曾一再强调它们

漂浮可能是底层的或水下的
，
可以推测它们的

漂浮能力远远不如奥陶纪 早 期 的 �� “ �口“ � 。

��
�������

���� �
�

�

�
�

�和正笔石式树形笔石 ���
�

“ �����户‘ “ � 和 �” ������户�“ �
。
从这些笔石的笔

石体大
，

轴角小
，
笔石枝粗壮

，

平行性差
、

杂乱或

横靶少
，

排列不匀以及横靶宽度和相邻笔石枝

宽度相差无几等特征都说明了这类漂浮笔石的

原始特征
。
它们是从固着底栖的树形笔石演化

而来的
，
是脱离固着状态不久的新生笔石

。
笔石

体生长方向的改变
，

是笔石演化史的重大事件
。

反映出晚寒武世是笔石从固着底栖向漂浮生涯

演化的交替时期
。
值得一提的是 ������

�。 ��。

扭，���耐��。 ，
的笔石体形状

，
先是轴角很小的细

长锥体
，

向末部生长时迅速扩展成宽阔的锥体
，

使笔石体成带颈瓶形或倒漏斗形
。
笔石体本身

的变化也反映出锥形笔石体演化的趋势
，

它们

的趋向是向水平伸展铺开
，

从而加强笔石体的

浮力和虫体摄取食物的方便
。
从这种笔石的笔

石体变化本身也同样可以看到漂浮树形笔石的

演化趋势—扩大轴角
，
向水平方向展开

，
笔石

枝变细
‘

缩减�减轻笔石体重量��网格笔石则还

反映出横靶的增加
、

变细和排列有规 律性 等
。

这种演化趋势在奥陶纪早期的漂浮树形笔石中

反映更为强烈和明显
，

因而它们得以演化
、

生

存
、

发展和在世界范围内繁衍
。
反之寒武纪的

树形笔石�包括漂浮类型的�往往区域性强
，

分

布范围局限
，

故在地层学研究和对比上意义不

大
。

笔者在工作中得到穆恩之老师和笔石组同

志的指导和关心 �徐建周同志代为标本照相
，

在

此热忱致谢
。

二
、

原始漂浮树形笔石的漂浮器官

—三翼漂浮构造

笔石标本保存漂浮器官是非常少的
，
树形

笔石中更为罕见
。
漂浮树形笔石在我国最早见

于上寒武统凤山组的 ����，�，�� � 留 “ ��� 。 ‘人��

。 ���。
�穆恩之

，
����

，
����� 林尧坤

，
�����

，

带有裸露的胎管和小豆圆形的浮泡
。
奥陶系底

部的漂浮树形笔石在挪 威 奥 斯 陆 ��
���� 地

区
，
英国威尔士 ����

���的特马豆克阶 ��
���

� ��������发现有 ���，����� �
��
�������

����

�
�

�

�
�

�
，
������� �����

，
�����

，
������

和

�������
������前后共记述了 ��个标本

。 ���
�
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带的树形笔石及其三翼漂浮构造

杯
�

插图 � �论��� 。 。 二 � ����
�������二 。

���
��� �

���

�据 ���� �� 和 ����� ��，
�����

�� 挪威奥斯陆 ��
‘ �。 �的标本

，
显示胎管

，
生长线和笔石休始部的原始枝 �����

，
又 ，，

������ � ������
，
���� ��

一
��� �� � � ������ ��丫 ������ �� ��� ��������� ��

�
， 。 �

理想再造图� 翼片构造���和球形浮泡 �
�
����

����� � ���� �，������ ������ � ��� �

生� ����������� � �� ��� “ ���������� ” �� � ��� � ���� ��� �� ���
�� � �������沮��

������� �
�
�

��������� ����

�补
�

����
�����

，
�����首先把奥斯陆附近 ������

�

，。 。 � ����� 中 ��
�������� ����������

�，�
�
�

�

�
，

��个标本的
“
基部构造解释为浮泡或气泡

，

而

不是根形构造
，

但因保存于黑色页岩中
，
薄膜构

造难于细述
” 。 ������ ���乃��一直认为 这种

基部构造是偶然的包卷或笔石体始部短茎上的

附着盘 ��������
��� �����

�

压缩而成
，
至 ����

�

年
，
������

还认为是反常状态
，
是罕见的现象

�����
�� ，

����
，
�

�

����
。
直到 ����年

，
������

和 �������
一起研究挪威奥斯陆和英国威尔

士特马豆克期的具有漂浮器 官 的 ��’ “ �口，�， 。

��
�����������，

����夕。 ，���
刀�������

���君 ����
�

��� 。 和 ���������� ���������
���� � ��，���

�。 。

时才发现由翼囊或翼片组成漂浮器官
，
他们推

测翼囊或翼片由 �一斗片组成�插图上是 �片�
，

互成 ���“ 夹角
，

并认为数目的多少受笔石体原

始枝数目的制控
。
简言之

，
它们是从原始枝始

部生出的
。
由于薄膜保存

，
看不到翼囊或翼片

与胎管的关系�插图 ��
。
���� ������描述的

苏联南乌拉尔特马豆克阶的 ��’ ���口��� 。 。 �。 �

��。 ， ��个标本�具有类似的构造
，
他亦认为是

气囊 ��
������������

，
但未加详述

。

本文作者之一�林尧坤�在吉林浑江大阳岔

进行寒武
一

奥陶系界线工作时
，

在奥陶纪冶里组

底部 ����夕���，� ���������
����一�，�， �������。 �

成。
����。 。 �带的下部发现带有三翼漂浮构造的

��’ ��，�” ��� 户��户������� 动物群
，

数量众多且

插图 � 三冀漂浮构造及笔石体始端理想再造图

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

一��� �� ��������

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

�据

�
�

侧视 ��
������

尧坤
， �����林三

������ �
�

上视 ��
�� �����
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保存精美
。
之后

，
进行了详细的描述 和讨 论

���� ��� 一

���
，
�����

，

并使用三翼漂浮构造

���
���一����� �������� ����������的术语来代

表这种原始的漂浮器官 �插图 ��
。

这种三翼漂浮构造可以包 括 如 下 几 个 特

点 � �� 翼片不受笔石 体 原 始 枝 ��或 斗枝�制

约
，
均为 �片

，

位于胎管顶端
，

以胎管和纤短的

线管为轴
，

相互之间夹角 ���。
左右

，
局部或全

部地包裹胎管或线管 ���翼片呈半圆形或肾圆

形
，

保存好的标本可以见到以胎管或线管顶端

为圆心的清晰的同心圆形的生长线
，
这种现象

说明翼片是由胎管通过线管顶 孔 分 泌 外 胞管

组织 �
������������������而成的� ��翼 片 下

伸最大限度可达笔石体始部的原始枝
，
向上分

裂成花瓣状 � ��在笔石体幼年阶期翼片可能随

笔石体的增大而增大
，

但一定时期后生长缓慢

或停止
，
说明翼片不是无限生长的

。
三翼构造

除作为漂浮器官的功能之外
，
可能在其幼年阶

段还起到笔石体的平衡稳定作用
。

本文描 述 的 ������，�。 。 留�����访 。 二�，��

���“ ��，�� 和 ����������“ � �� ����二����� 的若

干标本亦具有这种三翼漂浮构造的特 征 �插 图

�
，
��

，

在有的标本上偶见翼片一直接触到笔石

体始部的原始枝
，

似呈包裹状�插图 ���
，

这和

���‘，�” �� � 户��户������� 动物群的笔石 翼片

略有差异
。

但它们无疑是真正原始的漂浮笔石
。

从地层时代来看
，

它们比早奥 陶 世 最 早 期 的

���‘，����� 户��户������� 动物群还要古老
，
是

至今中国以致世界上最古老的带三翼构造的漂

浮树形笔石
。

漂浮树形笔石由底栖树形笔石演 化 而 来
，

使人联想到固着底栖笔石的基 盘 或 基 部 器官

��
���� ���� �� ����� ������演变为漂浮器官

���
������ ������或称作浮泡或气囊 �

�������

� � �������������而成为漂浮型树形笔石
。
从

形态上说
，

这种观点似乎还能接受
。
最近 ��

��

������提出假说
，

她认为�东栖的 ����������

蹼形的基盘 ��
���������

“
拔地而起

”
而形成三

翼漂浮构造的漂浮的 ������，�� �
��
�������

���

物 学 报 �� 卷

�。 ，

但 她 无实例和化石依据
。
我们在晚寒武

世
一

早奥陶世发现带三翼构造的 �����
口， 。 。

或

其它漂浮笔石�如 ����������“ �� 无疑是对她

的假设提供了有力的证据
，

当然我们还是认为

固着底栖演变为漂浮生长最关键的问题是笔石

体生长方向随之改变
。
这是和 ���� 的假说最

根本的差别
。
这类原始漂浮笔石刚脱离固着生

活状态
，
刚演化为漂浮生活方式

，

它们的漂浮状

态可能先水下
，
后表层

，

可能忽上忽下
，
东歪西

倒
，
它们的漂浮能力极微弱

，

与奥陶纪初期漂浮

的树形笔石
、

正笔石类是无法比拟的
。

晚寒武世带三翼构造的漂浮树形笔石群的

发现
，

更加深了穆恩之 �����
，
�����所提出的

刀�����，��� ��，，��，��人�，���� ��
是最早的漂浮

笔石动物群的论证
，

说明此时底栖固着海底的

树形笔石已开始向漂浮类型演化
，

但它们全盛

时期是在寒武
一

奥陶纪转换之时
。

穆恩之����幻

把上寒武统的树形笔石作为一个独特演化阶段

的产物
，

称为树形笔 石 动 物 ��
������������

����
�
�

，

作为笔石演化阶段中第一个笔石动物

群
，

和反称笔石动物群 ��
����������� ���� ��

、

对笔石动物群 ������
�������� ���� ��

、

叉笔

石动物群 ���
������������ ���� ��和单笔石动

物群 ��
���������� ������相对应

。

三
、

属 种 描 述

网格笔石亚科 �玉����������� ��，
����

网格笔石属 ����� ���������� ����

����

五顶山网格笔石安徽亚种 ������” ��。

叨“ ������“ ����� ���“ ����� ���

�图版 �， 图 �一��图版 ��， 图 ��插图 ��

���� ������， 。 二 � ����������� ‘ �肥 �，��，�� 。 ‘ � ���
，

陈均

远等
， ���页

，
图版 ��， 图 ��。

���� �王����，�� � 留���，����� 。 。 ，� ����‘���记
，

安徽省地质

局区域地质调查队
，
�� 页

，
图版 �， 图 �

。

���� ����夕��，。 � ��
�

�
��

�

������ ��叨 � 留忿子����了人� � 。 ，�。

�，人，，�。 �，。
�
，
林尧坤

， ���页
，
图版 �， 图 ��插图 �。

材料 共 �个比较完整的标本
，

呈炭质薄

膜或部分地黄铁矿化半立体状保存于 灰 黑 色
、
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带的树形笔石及其三翼漂浮构造

插图 � 刀���夕�� 。 。 � 即�‘ 。 �了人� 。 。 ，，� ��人“ ��� 了�

胎管和三翼漂浮构造 ���
����� ��� ���� �����

，

��� �� ������� � ���� ��� ��
�

示笔石始部
，��� �

�

������
， ��� �����

�

登记号� �
�

��������
�

�������

灰褐色
、

灰黄色薄层灰岩中
。

描述 笔石体为圆锥形
，

轴角 ��
。
一 ���

。 ，

长宽之比为 ���一 ����
，

最大的标本高 ��一��

，� ，

宽 ��一����
，
可见到 �个原始枝

。
笔

石枝纤细
，
直或微曲

，

排列平行
，

枝宽约 �
�

�一

����
，

分枝角 �
。

一 ��“ ，

始部似呈分枝带
，
向

末部分枝距离不等
，

分枝带不显
，

相邻两枝间距

大于枝宽 ��倍�或等于枝宽
，

���� 距离内有

��一�� 枝
。
横靶稀少

，

纤细
，

其宽与笔石枝接近

或略细
，
与相邻笔石枝相垂直或斜交

。
一般仅

见于笔石体的末部
。
胎管为细长锥形

，
原始枝

的始芽从胎管近顶部的原胎管部分生出
，

沿胎

管壁向下到胎管 口部时分枝
，

成 �个 原 始 枝
。

胎管顶端为漂浮器官—三翼构造的基部所包

裹
，

保存高度为 ���
，
宽 ���

，
似豆形

，

其表面

似有同心圆形的生长线 �插图 ��
。

胞管 〔正胞管�直管状 ，

仅见于侧压的笔石

枝上
，

呈锯齿状
，

腹缘直
，
口缘平

，
口尖外突

，

正压枝上只见一连串圆形印痕
，
为胞管口部痕

迹
，
��� 内具有 �一�个胞管

。
副胞管为细小

维管
，

相间交错于芷胞管的一侧
。

比较 当前所描述的标本和笔者之 一 �林

尧坤
，
�����所描述安徽萧县庄里的 ���，�口

材
�

。 。 。 。 ����汤�，�。 二 �

动
。 ���，。 ��� 的正模标

本无论在笔石体形状还是基本特征上均最为接

近
。
但后者始部断去

，
对笔石体始部特征

，
原始

枝数 目
，
胎管的形状

，
漂浮器官等方面性质都无

法推测
。
当前标本多 ��个�

，

保存较好
，

其中

有 �个具较清楚的漂浮翼片
。

当前标本和穆恩之 �����
，
�����所描述辽

宁辽阳五顶山上寒武统 凤 山组 的 ��
‘��口，��

洲���，�，�。 ，�。 ，。 � �
的正模标本相比较

，
前 者

同样具有明显的 �个原始枝
，
纤细的笔石枝和

笔石体末部具有明显的
、

稀疏的横靶
，

但笔石体

较大
，
分枝较多

� �
�

即，�云。 �，��，�，，。
的模式标

本具有浮饱位于胎管顶端
。
由于这种标本太少

�仅 �个�
，

到底是浮泡还是翼片尚待今后有较

多的标本时进行深人研究
。

从笔石体的大小看
，

当前种与 �����。 ，� 。

即 “ ����功�，�，二 。 �
�
�� ��� ������较接近

，

但

后者笔石枝较为粗壮 ��
�

����
，
笔石枝平行性

质明显
，

胞管排列疏松
，
特征差别是明显的

。

上述 �种�或亚种�网格笔石的特征数据比

较
，

可见林尧坤 �玲���的附表
。
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产地层位 山东新泰纸坊庄 � 上寒武统凤

山组 ���勺 。 。 。 ， � 留�，�，������，摺 带�相当三叶

虫带 �
� �������������，

带�
。

无羽笔石亚科 �������������� �� ，
����

无羽笔石属 ����� ������������

����
，
����

塔形无羽笔石 ������������ �����
�

���“ �妞� ��

�图版 ��
，

图 �一��插图 ��

���� �����������‘， �“ �，���‘���，，， ���
，

林尧坤
， ���页

，
图

版 ��
，

图 ��

材料 共 �个比较完整的标本
，
呈炭质薄

膜状保存于褐灰色薄层灰岩中
。

描述 笔石体为细长锥形
，

末部加宽呈扇

形
，

长宽之比为 ���
，

完整的标本高 ��一����
，

宽 ��一��
�

���
，

轴角 ��
“
一��

。 ，
向末部扩大

为 ���。
一���“ ，

从胎管生出 �个原始枝
。
笔石

枝直或微弯曲
，

正压宽度 。
�

���
，
侧 压 ��一

�
�

���
，
正分枝

，

始部分枝带明晰
，

向末部分枝

较少
，

相邻两枝间间距小
，

和笔石枝宽相当或略

宽于枝宽
，
���� 内有 ��一�� 枝

。
未见横靶

�插图 ��
。

胎管为细长锥管
，

其顶端有 �个卵圆形浮

泡或翼片
，
直径 �

�

�一�
�

���
。

胞管�正胞管�直管状
，

仅见侧压枝上保存

为锯齿形 �正压枝上只见一系列圆孔
，

为胞管的

口部印痕
，
腹缘直

，
口缘平

，
口尖不显

，
相邻胞管

掩盖为其长的 ���
，

倾角 ���一��
。 ，
���� 内

有 ��一�� 个胞管
。
副胞管性质不明

。

比较 所描述标本和 �������
����� ，����

�

������� ��� 正模标本 �林尧坤
， �����最为接

近
，
可视为同一种

。
这种笔石的笔石体始部尖

削 �轴角 ��“
一 ��“

�然 后 迅 速 增 宽 ����
“
一

���“
�

，
使其形成瓢形或瓶颈形笔石体

，

可与其

同层位的 ���������，�� 相区别
。

笔石体始部胎管顶端有 �个卵圆形浮胞或

翼片显示 出这是一种营漂浮生活的无 羽 笔 石
。

从笔石体形状分析
，

这种笔石起初是下垂生长
，

轴角很小 �向末部锥体加宽
，

轴角加大
。
明显地

有向水平方向拉开和水平向生长的趋势
。
这样

可使笔石体增强漂浮能力和使笔石虫体有更多

插图 � �������。 户，�‘� �“ ，�‘�“ ���，，� ��� 示笔石体始部
、
胎管和三翼漂浮构造

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

�������� ���� ��� ��

�
�

三翼构造的三冀片 ���
���一�� ��� �� �������� ���� ��� ���， 登记号� ������。

�
�

胎管和部分冀片 ���
���入 ��� ����� �� ��� ���� 登记号� ���，��。

�
�

胎管和二个翼片 ����
��� ��� �� � ��� ��

�� 登记号� ���，��。



褥 期 林尧坤等 � 上寒武统 压“ �。 ，。 ‘ 留��‘竹���优“ “ 带的树形笔石及其三翼漂浮构造

的机会摄取食物和营养
，

促进笔石动物更好地

繁衍
。
同时也可得知这是一种原始的

、

脱离固

着状态生活不久的漂浮无羽笔石
。
从笔石体锥

形的改变
、

轴角的增大和笔石枝的增多反映出

这种原始漂浮笔石的特点
。

产地层位 同上
。

细枝无羽笔石 �比较种� �����������

��
。
�口��犯“ ��‘ ��

�图版 ��， 图 夕�

��
�

���� �����������‘� �� 。 ，，，��‘�，“ ���
，

林尧坤
， ���一

���页
，
图版 ��， 图 �， ��插图 ��

材料 一个残破的笔石标本
，

炭质薄膜状

保存于薄层灰岩中
。

描述 笔石体不全
，

但可见其形状为锥体
，

保存高度 ����
，

宽 ����
，

轴角约 ��
。 。
笔石

枝劲直
，

正压时宽度为 �
�

�一�����
，
侧 压 约

�
�

���
，

正分枝
，

分枝规则
，
似呈分枝带

，
分枝角

��
“
一��“ ，

相邻两枝间的距离 大 于 枝 宽 �一�

倍
，
��� 内有 �一�个枝

。

胞管 �正胞管�位于侧压的笔石枝的一侧
，

呈锯齿状
，

腹缘内凹
，
口缘平

，
口尖外突醒 目

，

相

邻胞管掩盖约为其长的 ���
，
倾角 �。 “ ，

�
�

���
、

内有 �个胞管 ���。 内约 �个�
。
副胞管性质

不明
。

比较 这次描述的标本比较破碎
，
但其基

本特征和 ��������户�二， ，·

�， �、 ，��， ��� 较为

接近
，

差别在于当前标本笔石体较大
，
笔石枝的

宽度略小于后者的模式标本
。
这可能也是一种

营漂浮生活的 ����������。 ，
但我们的标本始

部未保存下来
。

产地层位 同前一种
。

�
�

�一�
�

���
，
正分枝

，

始部分枝有规则
，
间距

为 �一���
，

分校角 ��
。
一��

“ ，

向末部分枝 少
，

不规则
，

分枝带不显
，

相邻两笔石枝间距离不

等
，
因笔石体不同部位 而 不 同

，

���� 内有

�一�� 枝
，
未见绞结和横靶

。

胞管�正胞管�见于侧压枝的末枝上
，

保存

为锯齿状
，

腹缘内凹或挺直
，
口缘平或外突

，
口

尖明显
，

似带钩形
，

相邻胞管掩盖少
，

约为其长

的 ��斗
，

倾角 ��
“
左右

，
��� 内有 �一�个 胞

管
。
副胞管性质不明

。

比较 这是一种笔石体宽大
、

轴角大的宽

锥形无羽笔石
，
以此可与同层位发现的 ����口

�

��
��� “ ，

相区别
。
但仅 �个标本

，

且胎管
、

笔石

体始部特征未曾保存
，

故暂不定种名
。

当前的 ��������户�。 ， ��
�

从笔石体形状
、

特别是始部分枝等特征看
，
与��

���和 �������

������所描述的加拿大育空地区西 北 部上 寒

武统 ���� ����� ��������� 下部的 ����口���
�

户�“ � ��
�

� 比较接近
，
����� 等当时也因标本

�仅 �个�保存较差而未定种名
。
我们的标本和

�����������， ��
�

�的一个末部标本 ���
�

��
，
���

，

��的笔石枝分枝和宽度等特征�为 �
�

�一�
�

����

比较接近
。
和另一个标本 ���

�

�
，
���

�

�� 相

比
，

后者笔石枝纤细
，
仅 ���一�

�

���
，

相邻枝

之间距离变化较大��
�

�一��� 之间�
。
总之

，

两

者之间相近
，

但由于标本少和残缺
，
难于确切对

比
。

产地层位 同前一种
。
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。
中国地质科学院院报

，

��号
， �一��页

。

�����
，

�
�

�
�

�
、

��� �������
，
�

�

�
， ，

����� ����� 肠
��

����
���� �������� ����������� ���� ������「� ���

���一����
�

�，�，
����

�

����
�

������
，
������������ ��

�������� ���
�

������
，
��

�

�一�
�

丑����� ，
�

�

�
�

� ����� ����� ���������� ��������
�

一

���
��

�

����
�

����
�

���
�

���� ���� ��乡一���
�

—
��� �������，

�， ����� �������� ���������� ��

����������� �� ������” 。 。 �
��
��������

���

���
��

�

�����一����� ����
�

������
，
��� ��一��

�

灭���
，
�

�

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

���������
�

�� ��厂��

��
，
�

�

��� �����
，
�

�

�
�

�
��

�

�
，

���正��� ��� ����������� �� �����定�� ���������
�

����

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

·

�����
，
������ ��� ��� ����

�

��� ���
一
���

，
����� � �

姗 ���������� ���������� �����
�

��

���� ������� �
��

，

�
� �，����� �� ��������

一
������

�

���� �������� �� ���������
，
�����

�

��
�

���一�，�
�

����� �������� ���������� �����
�

�
� ��一���

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

������������� ����������
�

�������� ������ ��
���于

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

������ ���������� ������占� ����
，
������

，
�� ��一

��
�

������脸 �����
，
����交

��
�

����
，
�

�

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

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

���
�

��
�

����
�

����
�

����
�

���� ����
，
��� ���一

���
�

��������
，
�

�

�， ����� ������������丫 �� ��� �������������
，

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

���， ��� ���一���
�

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

�

��主������
，
��

�

���
，
��������������

一
����

�

���
�

���
�

��������
� �����

� ���一���
�

�������，
�

� ，
����� � �������� ����� �� ������那亡仍�

一�����

��
��

�

�������
， ，
��� ���一���

�

一
���弓� ���������� ������� �� ��� ��������

�� � �������� ����� �� ����������
��
�����汀

��。 。

���
���〕一����

，
��� ���一���

�

「����年 �月 �� 日收到�

�������� ������������� ��������则叭 �����������刀��

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

�����

�������� ���������

��� ��于���

��。
碗

。 � �，�，�，。 �� �
护��

����� ��� �������������� 才‘刁�‘ 。 �� �初如�

����� ����
一���

��寿
�，��，� �，，，，，。 ，君 �

� �廿���￡���� 占�艺�、 。 �

�������

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

����������� ���� ���� ���������� �� ��� ����圣�

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

��� ��� ���� ��� ����� �������� 饰 �� ��
一���

���日�
，
���乡�

��� ��� ���一��� �����
，
����

，
���弓�

�

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

丈�� ������ �����蜡
��������

， ��� ��������� ���

����卜��� ���������� ����� ��� ���� ����� ���

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

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

一���
，

�����
�

��
�了��刀�勿� 翻“ 了�刀����刀�刀�� ��� ����� ��、 ��又�一

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

，

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

�， ���
�

����

���� ����������
，
�� ��� �� ���� ���� ��� ���了����阴沱

翻。 ������������ ���� ������� �� �� ��一��������

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

�

�人��“ � ���� �� ��� ����� �������� ��������

��������� �� ����� �����
�

��������� �� ��
’
�

������� ������
， ��� �

�

留，，����、����刀�� ���� ��

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

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

�������
�

����� �
� ��

一��� ������� ��� �
�

留“ ����、��
�

��� 、 � ����
， ������������ �����

� ���� ���� �����
�

��� ���� ���� ��叮������� ���� �� �������� ����
������

，

�
�������� �� �

�

��� ������� ��
� ���

�
��������

，
�������� ��� �������������� ����

�

卫���
，
�������� �� �

�

����� ��� �������� ���
�

����名���� �������� �� ��� ����� ����� ������
�

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

���� ��������� ���� ��� �
�

留邵不�������己� 、 � ����

�� �
�����，

������������� �������
，
�������

��
���

������������ ��� �����
�

������� ���
�����

�����

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

���
��

、 ������� � ������� �� � ������ ���
��夕����� ���

·

�������������
�� ������

�

������ 。 �����，�� 。 留解�儿箩
�

一

，������� ���“ ����� ���
，
����叮

����姚 �“ ����材�����、

���
，
�

�

��
�

���衬��“ �“ � ��� ��� �
�

��
�

��� �������� ����������� �� ��� �
�

留 “ ��” �
�

了����路�� ���� �� ��� ����� ����� ������ ��� ���

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

��� �����， ���� �� ���������扭了 了��。产�
�������。

�

���� ，
�����������。 � ������。 。 ，

��
������

�
�

�
�

�
， ���

�

王������� ����� ���� ��� ����� �������� ������

������� ��
一
������� �� ����� �������

�

��� �����
�

二�� ��� �������� ������ ��� � �������� ����� �
���

名���� �� �����
一����� �������� ������������ �����

�

‘ ” ��� 留������������。 ��
�

�
�

�
，
�����������了 �����

�

�耐����， ���
�

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

�夕。 刀��� ��� ����������“ 、 ���� �������� �����
�

����� �� �����
�

�� ��� ����� ����
， ��� �������� ��

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

心���������。 � ��� ���。 、 ，

���������。 、 ��
�
����“ 了，

�己，��

����
��户不介、 �������“ 了

， ���
�

������ ���� ���� ����

��������� ����� �� ��� �������� ���
�

�� ����
�

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

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

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

�� �������� ���� �����������
�

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

�������� ��� ��� ����� ����� �� ��� ����以��� ��

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

�������� ����� ���� ���母���� ����� ���
� �� ����

���� ��������� �� ��������
�

��� ��
������� ���

�

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

��� �������� ����
�

���� ����� ��� �������� ���
�

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

，
�����

���������
�

���� �������� �������� ������刀��瓜

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

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

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

�

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

�� ������� ��� ������� �� �����
�

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

�

��� �� ��� ������� �����
， � ��

�
����� ����� ����夕

�

�” ��� 留哪���了������� �刀�“ ���，� ��� ����叮
�����一�

�“ ����孙��才“ ， ������� ��� ������� ������������ ���
�

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

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

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

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

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

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

�� ���

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

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

����� ����� ������� ������ ������� ���
“
���� �� 。

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

一����
�

���

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

������� ������
�

�� ��� ������� ����� ���� �����

������ ������������ ���������� ����������� ��于

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

��� ����
��
���一���

�

��
，
���������� ���� ��� �����

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

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

����� ��� �� ��� ����������
�

�

���� ��� ���爪

“ �����
一����� �������� ���������，’

��� ���� �� ���

���一��� ������
， ��� �� ��� �����「� ����� �����

，

��� ��� �������� �����
�

���� ������� �� ����� ����

������� ����
��� “ ���������� ”

���
�� ��������� 〔

�
����� ��������� ���������

，
���� ���� ���� ����

�

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

������� �� �������� �
����� ����

，
�����

�

�� ��� ����

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

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

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

������
一����� ���������，

��� ��� � ����� ���������
�

���

���

�������� 忿�工������� ���� ��� �������
�

������ �����

��
走�

�����
�

���� ���� ������

����������， ���哭 �����

��� ������
�

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

�����
一����� �������� ��������� �� ��� ���不���口�汀

·

翻哪�刃梦寿
�刀�刀，� ���� �� ��� ����

� �������� ��
���

���� ��������� ��� ��璐������ �� ��� ������ ����
、

�� ����� ��� ���� �� ��� 确
��� �� �� ���

�

图 版 说 明

标本均采自山东新泰议南纸坊庄上寒武绕凤山组 �介�，����� �，，，�����人� 。 。 ” �。
带�包括在三叶虫 ��

，�������
。 户石��，‘， 带

内�
。
所有标本保存于中国科学院南京地质古生物研究所

。
图版中的照片未加润饰

。

图 版 图 版 �

�一�
�

众
�‘夕。 ” �份� 佑，��诬” �‘���心犯�亡 � ” ���，�力纪 ���

�， �
�

又 �，一个标本的正反面
，
笔石体胎管顶端保存有三

翼漂浮构造
。
采集号 � ����

一

�� 登记号� �������一

�。

�
�

只�，
示笔石体末部带稀疏

、

排列不规则的横靶
。
采集

号� ����
一

�� 登记号� 功�义 �。

�， �� 又�
·

�，
二个比较完整的笔石体

。
采集号� ����

�

��登记号� ���，��，������。

�
�

又�，
带发育的三翼漂浮 构 造 的 笔石 体

。
采集 号�

����
一��登记号� ������。

�
�

����������之�‘ ��
·

父�，
比较完整的笔石 体

，
但始端来保存

。
采集号�

����
一��登记号� ������。

�
�

�己刀������户�亡�了 �亡夕��心��了‘ ���

火�，
正模 ����������

，
始部有根状附着盘

。

采集号�

�������登记号� �����。

�一�
�

������尸��之奢�了 多�碑护�万�舍‘����正‘ ���

�
�

义�
� ，，

完整的 笔石体
，
始 端 保存翼片

。
采集 号�

����
一 ��登记号�

�

������。

�， �
�

父�，
示始端漂浮翼片

。

采集号� ����一�� 登记

号� ������， ������
。

�
�

又 �
�

�， 完整的笔石体
，
始端拥有兰翼构造

。
采集号�

����
一 ��登记号� ���，��。

�
�

����夕��‘ 份� 即�一����‘��刀���� ��人�，�亡 ” 犯 ���

又�，
破碎标本

，
示笔石体和横靶

。
采集号� 火 �一�� 登记

号� �����。

�
�

��������户�“ � 户巴刀 刀 ���多了 ���

又�，
完整的笔石体

，
始部有短茎和锚形附着盘

。
采集号 �

火�一 ��登记号� �����。

�
�

������，℃����‘ ��
�

��切�����，��才� ���

又�，
缺失始部的笔石体

。
采集号� ����

一

�� 登记号�

������
。






