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先前膨胀笔石的发育型式

韩 乃 仁 周 又 敏
�桂林冶金地质学院�

一
、

��� 台

先前膨胀笔石 〔���������户�“ � ��
�户�。 ，����户����户

����， 。 ，�“ � ���������
，
�����在

世界许多地方都有发现
。
在中国华南

，
陈旭等�����

，
�����

，
韩乃仁等������

、

赵裕亭������
，
焦

世鼎������
，
穆恩之等������都发现并描述了此种笔石

。
它是华南下奥陶统常见的一个笔石

种
，
时代主要在宁国期早期

。

国内外描述此种的论文不少
，
但对其发育型式研究较少

。 �
，

�
�

������ 和 �
�

�
�

�盯���

�����
，
�

�

�。 ，�在研究正笔石笔石体的发育时
，
着重研究了均分笔石类的发育型式

，
他们对 ”

个种的发育型式及分枝方式等做了统计
，
其中提到 ���������户，，， ��

�户。 。 �����户，�，
�户

����

。 川汤， �������� 的发育型式是右旋
，

第一胞管在胎管上的位置高
，
而且认为发育 型 式 是

���������� ����
，

分枝方式未知
。

当前研究的标本采自浙江江山横塘下奥陶统 ������ 期宁国组 �。 �����，。 川 “ � 。 。 ��盯

带的中部
，
主要是褐铁矿化的立体标本

，
有的标本具 �对胞管

，
有的有 �对胞管 �标本号 � ��

����� 有正面的
，
也有反面表现横管的标本

，

都采 自同一层面�野外采集号� ����
。
这些标本

胎管和 ���在笔石枝腹方的长度比其它胞管略短
，
胞管重叠较大

，
一般在笔石枝末端的 ���左

右
，
笔石枝平伸

。
从这些特征看

，
这些标本是 ���������户�“ 了 ��

�户�， �����户����户
��。 “ 。 ����

���������
。
从扫描电镜照片上可以分辨出 �

�

��
��� 。 ������，，���

���� ����二� 的发育型式

为 ������� 阶期
， ��圣始部是横管

。

扫描电镜照片由桂林电器科学研究所张小苹摄制
，
陈旭教授对种的鉴定及手稿提出了宝

贵意见
，
倪寓南副教授提供了江山丰足坟头山宁国组几块笔石标本的素描图

，
对他们的帮助

，

笔者表示衷心感谢
。

二
、

属 种 描 述

对笔石科 ������
盯������� �� ，

����

对笔石属 ���� �

���少�
�������� �����记� ����

���
，
����

先前膨胀笔石 �����
�������� ��二���

，������。 �������������

������
��

�图版 �， 图 �一�� 图版 ��， 图 �一，�

���� ����仍 �����不�了 ����� � ���“ ‘ ，
� � � ��� ，

��
�

���一���
，
��

�

�
，
����

�

��一��
·

���� ���夕。 �������� ��� 。 。 。 ，��二�
，

陈旭等
，
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� 期 韩乃仁等 � 先前膨胀笔石的发育型式

胎管长 �
�

��一�
�

����
，
胎管上部的线管可达胎管长度的 ���

，
胎管基部宽 �

�

����
，
保存

胎管刺的 �������则是在胎管的左侧
。
一般在原胎管的位置上生长线较明显 �������

。

���在胎管上的位置较高
，

位于胎管尖端下约 �
�

���� 处
，

从胎管左侧背面伸出
，

并平行胎管

下延
，
缓缓向笔石左侧斜去

，

长 �
�

����
，

其与胎管重叠部分 占其长度的 ���以上
。
第一胞管较

胎管和其他胞管肥大
，
最宽处在离末端 �

�

���� 处
。
���从 ���左侧缘生长

，
明显地横过

���和胎管
，
并弧形弯向右侧

，
近胞管口部又弯成与胎管的右侧近平行�图版 �，

图 ��
。 ���在

���上的生出位置在 ���始端约 �
�

���� 处
，
大致与 ���从胎管尖端下方生出的长度一致

。

���的始端尖细
，
呈弧形弯向后�插图 ��图版 �

，
图 ��

，
从其始端向右大约 �

�

巧一����� 处反

插图 � 先前膨胀笔石的始部构造
，只 ��

·

�

������ �� ������� �� �� ���，， ������“ � �石
劣户�，了。 君�‘ �，，，

��
��� 。 ，，，�。 ， ���������

面可见横向的生长线应是 ���胞管表面
，

这也说明 ��孟不是由 ���生出
，

在其反面 。
�

��� 处

是 ���的弧形生长线
。
在插图 �箭头指出部位则可见到 ��孟生于 ��圣的始端端部

，

主要以其
“
弓

”
形生长线平行 ��孟的生长线为据

，

向下 ��二迅速长大
，
胞管壁内层的纺锤层渐次模糊

。

�斌 由始端伸出先横向延伸
，
然后与胎管呈 朽

。
向下斜伸

，

延伸到胎管的外侧又向外弯
，

使
�拭 胞管呈

“ �” 形弯曲
，

在胞管的末端又微向内弯
。 ��孟的前 ���段高出平伸的笔石枝 � 同样

��圣始端也略高于平伸的笔石枝
。
靠胎管附近的 �对胞管始端是其平伸枝的突出部分

，
胎管和

���的末端在笔石枝的腹部后缩
，
形成不对称的缺凹

，
实际上最高的胞管是 ��圣

，
它一般长于其

他胞管 �
�

���� 左右
。

从图版 �图 �可见到 ���和 ��圣在 ���的近始端处连接的情况
，
标本 ������图版 �

，
图

��保存了 �对胞管
，
但生长线保存不清

，
仅能看出 ��受与 ���的始端连接 �另一标本 ���巧�，

图版 ��，
图 勺虽然比前一个标本保存略好

，
但 ��圣的横过 ���部分已被破坏

，

但大致可以看

出其延伸方向
。
而 ���” �图版 �，

图 ��是一近成熟期标本
，
横管虽已脱落

，
但却能清楚地

�

看出其位置
。
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一 ���钓 号标本�图版 �
，
图 ��是一个生长初期的标本

，
两枝 �一�个胞管

，
’

除前 �对胞管

的长度为生长成型外
，
其外侧的 ��盖

、 ��乏和 ��孟
、 ��爱逐步变小

。 ����� 号标本则是接近生

长末期的标本
，
它的胞管大小均匀

，
胞管倾斜也较规律

，
靠近背部则与笔石枝呈 ��

“
角

，
靠近笔

石枝腹部则超过 ��“ 。

在图版 �图 �可见 ��盖
、 ��玉的始端从前一胞管生出后弯转向下时造成长圆形的小坑

，
而

且在笔石枝背方形成微凸的趋势 � ��圣仅生出胞管的始端
。
笔石枝的背方每到一个胞管的始

端则微凸
，
使笔石枝形成波状的背缘

。
在笔石枝末端最外一个胞管部位

，

伸向笔石枝始端部分

是一个窄而尖的背缘
，
这部分并不凸出

，
且从 ��圣延续到 ��几近始端部位

，
说明每一胞管在由

前一胞管生出时
，
附在前一胞管背端面积较大

，
这新生出胞管始部细而弯曲

，
然后斜向外方

，
逐

渐长大
。
这一现象在图版 �图 �的两侧极为明显

。
这瘪的外端胞管可能是因初生胞管几丁质

较薄
，
次生矿化不完全所致

。

����年倪寓南在江山丰足坟头山宁国组也采到几块 ������������� ��
���，����������

��，。 “ 。 细� �������� 标本
，
并绘了图 �插图 ��

，
其中插图 �一�几乎与我们在横塘采到的标

本一样�图版 �，图 ��
，
可以看出 ��圣的始端明显地横过 ���和胎管

，
而 ��孟生出于 �斌 近始

端 �插图 �一�则在 ��圣靠近胎管和 ���交界处微上延的部分与其他标本略有差异 � 而 插 图

� �产 �声

企一 一 护

、 、 二

插图 � ����二 �������� ��
二�� ” ‘ �窟����� ‘

�户
���� “ 移��“ 了 ���������

�
�

标本的反面
，
表示 �五�与 ��生的关系

，义 ��
·
�。 �

�

����� ����户�，� �召
�户�，�����户，� ��户

�� 。 ，�，，‘，，

��
�

����，�，���� 的反面
，
示横管

，火 ��
·
�。 �

�

正面标本，火 �
。



� 期 韩乃仁等� 先前膨胀笔石的发育型式 �”

�一��正面�与横塘标本是一致的
。
由此可见

， 刀����
����户�“ � ��

�户� 。 �口���户�“ ��户
����二 。 ，�石

��������在宁国组是一个常见的种
，
它们的发育型式是一致的

，
仅在不同的标本上有微小差

异
。

从以上材料可以看出 ���夕�����夕，。 � ��
�户�。 ���，�户����户

�����。 ���� ��������� 的发育

型式是 ���始生于胎管的上部
，
右旋式 ���������

，
在反面遮住胎管近 ���宽度

， �斌 始端生

于 ���始端左腹侧向右横切 ���和胎管并部分遮住胎管右下侧呈
‘，�”

形延伸
， ��盖始端生于

心 的始端下方
，
也迅速向下斜

。
由 ��圣和 ���各形成平伸的枝

。 ��厦为双芽胞管
。

三
、

讨 论

������
�一����在改编 《������� �� ������������ ����������。 ��》 ����� ��时 ，

对正笔

石的始端发育型式曾以示意图说明
，

其中把 ������� �����
变化成 ������� �����

‘

进而进化成
�������� �����。 �

·

�
·

������ 和 �
�

�
�

������ �����
，
�

�

���
，
���

�

��在讨论
“
下垂对笔石

。 。 �� 发育的派生
”
时

，
则把中 ������ 期下垂型 ���������� 发育类型认为是最原始的

，
并认

为 ������ 中晚期 ���夕。 ��，�户��� �刀�即�
�����，。 ��。 ��，�户��� 是

����� 类发育型式的过渡

类型
。
在中国

，������户�，，的出现以及其他 ����������类发育型式大部分发生在 ���������户，，�

����。 ‘
带和 ������������ ，，。 ����� 带

，
从时间上说 ���������� 类常常与 ������������� 类

同时
，
而 刀

�

乡������ 类型在时�’��上晚于 ���������� 类
。
这样

，
从实际上看 �������，。 � 的发育

型式应为早期
，
而

。 ��“ � 类的发育型式应为晚期
。
从浙江早奥陶世 �，��������� ���翻�

带

来看
，
同时期的对笔石存在着几种发育型式

，
它们之间的联系

，
有待今后进一步研究

。
笔者注

意到
，
���夕。 �君��户，。 � ��

�户�，�����户��，
�户

��。 ，二 。 ，��� 的 ��圣生出于 ���
，
而 ��生则又几乎与

�斌 同时生出
，
并生于 ��圣的始端

，
这种类型是 ������� �����

。
横管是 ��圣始端

，
双芽胞管也

是 ��圣
，
��轰的始端已在 ��圣的始端近端点

，
相反

����� ����� 则是以 ���为双芽胞管
。

������
������在研究 �

�

����。 。 。 ，�，� 时指出 �“
实际上它与 ���夕。 ���。 �，�� ��

���，�

�����户，� ‘
�

。 � ‘�，‘ ��
的发育型式一样

，
但是胞管倾斜更高

，
重叠达 ���

，
正象 ��������� 所

指出
，

这个种区别于后来的种
，

在于它稍窄的枝和实际上胞管的间隙更深
，

几乎占笔石枝宽度的

���
，， 。

而对 ����，������，� ���。 ，�� 窄型 ����
�

��一�� 和 �萝��������，。 � ����，�。 宽型

����
�

��一��
，
������

指出胎管与 ���等长
，
与一般的如产于 ������ 的 �������������

��“ 。 。 �
����

�

�����相比
，
则胞管倾斜更低

，
而并未明确的看出 ��圣和 ���之间的关系 �标

本保存不好�
。

过去文献中凡涉及 ���������户�“ � 类都是以 ���������� 发育型式来表示 �五受与 ��孟之

间的交叉关系和生长顺序
。 ������ �����

，�
�

��
，
���

�

���描述的 刀���� 。 ����，“ � ��。 �，二�

的 ���������� 发育型式
，
���生出于胎管�反面�下部左侧

，
而 �斌 则从 ���的右侧生出

， ��盖

由 ��受的近始端生出
。
但是浙江的 �����������城 ��

���。 ������，����
���� “ 。 ，��� 的 ��圣在

���的正斜方生出
，
而且横越 ��圣和胎管至 ���的近始部左端

，
从 ��生生于 ��圣来看

，
它属于

������� �����
�

“参

陈 旭
、

韩乃仁
，�，‘七 江西玉山早奥陶世笔石地层

。

考
�

文
‘

献

地质论评，
������ ��一��

。

—
、
杨万容

、
何自强

、
汪盛辉

，�，��� 广西兴安奥陶纪含笔石地层
。
地层学杂志

，����� ��一朽
。

张文堂
，����� 中国的奥陶系

。
全国地层会议学术报告汇编

。
科学出版社

。



补� 古 生 物 学
‘

报 �， 卷

赵裕亭
，����� 浙江江山衙县 一带宁国组中的对笔石

。
地层古生物论文集

，
第三辑

，��一��� 页
。
地质出版社

。

焦世鼎
，�，��� 浙江淳安宁国组中的笔石新材料

。
古生物学报

，
������ ��一��

。

韩乃仁
、
李罗照

、
金玉书

，�，�七 浙江江山下奥陶统宁国组新认识
。
桂林冶金地质学院学报

，����� �一��

葛梅钮
，����� 浙江龙游奥陶纪笔石地层

。

地质学报
，������ ���一���

。

穆恩之
，����� 中国笔石的研究

。
古生物学报

，������ ���一���
。

—
、
葛梅钮

、
陈旭

、

倪窝南
、
林尧坤

，����� 西南地区下奥陶统的笔石
。
中国古生物志

，
新乙种

，
第 �� 号

。

科学出版社
。

������ ，
�

�

�
�

�
� ，����� �� 山

� ����������� �������� �� ����
�

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

���‘ ���，�� ��������� �� �盛�������
，
�����

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

�����������
�

���
·

���
� ，
�� � ����

�

一
���

�

—
， ����� ��� ���� �� ��� ����� �� � �� �，����户了，� 二 ������� ，��

��
�

�
�

�����
�

����
�

� ��
�

���������
，
���

���
� ���一���

�

—
， ����� �������� �� ��� ��������� ������� ������

，
���� �

�

����
�

���
�

�� ��
�
��� ����

�

��� ��� �����
�

������，
�

�

�
�
��� ������

，
�

�

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

�

����
�

����
�

� ��
�

��
����

·

����
�

�
，
������� ������

，

�� ���
� �一���

·

—
���—

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

�

���五������
，
�� ���一���

�

����������
，
�

�， ����� ����������� ���� ��� �� ，���� ��� ������� ��
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图 版 说 明

标本保存于桂林冶金地质学院
。
野外编号均为 ��，。

图 版

�一�
�

���夕解 ������� � ��
��� 移 ‘ ������“ ‘

�户
���” “ ” 犷�“ ‘ ��������

�
�

褐铁矿化立体标本的反面
，
生长期标本

，
两枝各具 �对半胞管

，���
。

�
·

图 �标本 ��圣和 ��盖近始部放大
，火 ���。

�一个保存了反面横管的标本
，� 斗。

登记号� �� �“ 。

产地层位� 浙江江山横塘�下奥陶统宁国组 �勺�
�君������ �，，�‘�，，

登记号� �����
。

带
。



韩乃仁等� 先前膨胀笔石的发育型式 �，�
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���夕� ������。 了 ��
��� ， ，����户，，��户

�� 。 ， � ， 不‘�� ��������

�
�

正面标本
，� ��。

登记号� �� ���
�

�一个可以看到横管印痕的标本
，只 斗

。
登记号� �� ���

。

��只有 �对胞管的笔石初期发育阶段
，只��

。
登记号� �����

。

�一个只有 �对胞管的反面标本
，
横管已被破坏

，火 ��
。
登记号� 长� �� �

�

�
�

图版 【，

图 �标本笔石枝末端的放大
，又 ��

。

产地层位� 浙江江山横塘�下奥陶统宁国组 �� ������“ 户‘ “ ， �“ 户�“ ‘
带

。
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简 讯

国际腕足动物信息中心在美国成立

今年九月
，
国际腕足动物信息中心 ����

�������� �� �� �� �，��� �� ���������� ����������� ���，��
简称

������ 在美国成立
。
信息中心设在华盛顿斯密森研究院下属的国立自然历史博物馆

，
古生物系��

“ �“ �‘���
�

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

，
����������� �� ����� ����

，

�
��������� �

�

�
�

�
。
由

著名的二叠纪腕足动物研究专家 ��
��� �� �

�

� ���� 博士和多年来致力于腕足类研究文献和分类单元系统

整理
、
编目的 ��� � ������ � 主持

。

一

信息中心的主要宗旨是为全世界从事腕足动物研究工作的古生物学家提供有关腕足动物的信息咨询
，
促

进腕足动物研究工作的深入发展
，
增强全世界腕足动物工作者的科学交流

。
目前信息中心设有一个有关腕足

动物参考文献的小图书馆
，
拥有储存着自 ���，一����年发表的所有有关腕足动物的参考文献和全部腕足动

物属级分类单元资料查询的两套计算机系统
，
及比较完整的腕足动物参考文献和属

、

种资料卡片
。
中心希望

与全世界致力于腕足动物研究的同行们保持联系
，
并竭诚为各位同行免费提供腕足动物文献目录和属级分

类单元的信息查询
。
计算机系统可按地区

，
地质时限

，
作者

，
年代及属级分类单元分别进行资料检索

。

希望各位同行在今后的研究中与信息中心保持联系
，
利用这一便利条件

。
同时也希望各位同行当您的

大作发表以后
，
不要忘记寄送一份给信息中心

。
以使我国的腕足动物研究资料能够尽早地得到世界同行的

重视和使用
，
并保证信息中心的资料及时

、

齐全
、
完整

、
可靠

。

此外
，
由 取

� � 。 。 �
��

� �

编辑的
，’
世界古生物学家名录

” 已经出版
。
其中包括 ��� 余名中国古生物学家

，

在数量上居世界第二位
。

国际腕足动物信息中心的通讯地址如下 �

��篮 ���‘ �五七�
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