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华南兰多维列世几种磷灰质微体化石
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�中国科学院南京地质古生物研究所�

磷灰质硬体存在于现代和地质历史中
，
早古生代的一些磷灰质生物硬体可以作为化石保

存下来
。
在志留纪常见的磷灰质微体化石或磷灰质化石碎片中

，
有牙形刺

、

无领类的鳞片
、

锥

石
、
无铰纲腕足类

、

环节动物多毛纲的虫管
，
节肢动物�堂类

、

剑尾目
、

光甲目等�
，
似软舌螺

，

一

些分类地位不明的小壳化石和其他未知类别经过磷酸岩矿化作用而形成的磷灰质化石
。

早古生代的一些零星的
、
分散的磷灰质骨片

，
早为古生物学家所瞩 目

。
这些磷灰质微体化

石
，
由于只是残片

，
不能窥其全貌

，
所以在鉴定

、

研究时都有一定的困难
，

但它对探讨多种生物

的起源和演化历史却是至关重要的
。
尽管多数磷灰质骨片产地零星

、

数量亦少
，
但古生物学家

仍对这些少有的磷灰质骨片做了仔细的观察和描述
，
并对其分类位置进行了多方面的探讨

，

特

别是那些涉及早期脊椎动物化石记录的磷灰质微体化石
。
虽多数骨片均小于 ���

，
但这些

微体化石的记述是相当详尽的
。
已知北美奥陶纪鱼的磷灰质骨片产 地 有 �� 处 �������� 时

��
� ，
�����

，
而世界有关异甲鱼类 ���，��印�

�
的上寒武统的产地只有一处 ��

�������
，
�����

。

本文记述的 �����
口�������

，
�。 ，口�。厂

�� 和几枚无领类鳞片
，
可能将我国脊椎 动物的

化石记录下延到兰多维列世早期
，

代表目前我国已知的脊椎动物化石的最低层位
。

������户�， ���� 是一疑难化石
，
至 目前为止它仅发现于土耳其 ��

����
，����

，�����
，

西

伯利亚 ��
�������

，
�����

，
斯匹茨 卑尔根 ��

����，
�����

，
西班牙 ��

�� ��� ��������
，

�����
，
格陵兰 ��

������ ������
，
�����

，

斯堪的纳维亚半岛 ��
���一�

�����
，
�����

，
爱沙

尼亚和吉尔吉斯 ��勿
��，

�����的下寒武统和中寒武统以及寒武
一
奥陶系界线地层中

，
在 南

极洲西部中新世的冰川漂砾中也发现此属 ��
���� ， �����

。
本文描述的 ������户�����。

，��“ ，�’��
��� ��

�
�

不仅是此属在中国的首次报道
，
也是此属在世界志留纪的唯一纪录

，
它扩大

了此属的地质地理分布
。
自 �����口������ 发现至今

，
古生物学家普遍认为它是某种动物时

外皮骨片 �
�����������������������

，
��������

，
������

����，
����� �����

，
�����

。
骨片

的底部与边缘附在软体组织内
，
而有瘤节的冠盖 ���������则露在软体组织之外

。
但他们

同时认为 ������������� 与早期的脊推动物
，
特别是无领类的骨骼相似

，
均有三层微 细梅

造
。
骨片的海绵状中层结构与异甲类的骨片中层组织相似

。
在 ����” ���� �属 �����叩

��

�������� 科�的底层有较大的孔
，
与早期的鱼 ������������� 和 ������� 的鳞片也相似

，
但由

于缺少齿质管 ��
���������������又很难归于无颇类

。
不过 ������������� 仍有可能是某

种异甲类的体鳞
。
我国古鱼类专家王念忠

，
在看到本文描述的标本图片后

，
认为可能是盾皮鱼

类的鳞片�私人通信�
。

国家自然科学基金 ������。 项目资助
，
为中英志留纪研究项目的阶段成果之八

。
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������户�， 。 ��� ���“ ���� 是一新种
，
不仅在时代上与 � �������， ���� 的所有 已 知 种 不

同
，
在构造上

一

也不同于所有已知种
。
个体较大

，
瘤节大小不一

，
分布不规则

，
无边缘放射线

，
内

部有水平层
，
均是新种的重要特征

。

本文记述的 �����
口
��二“ 。 ������

�。
仅知 �个产地

，
即陕西宁强石嘴子沟莫家附近 的王

家湾组
。
与牙形刺 ������� ����� �������� ��������

，
�户������ ������� ��������� ���

，
�

�

户。
�。 ����产于同一层位

，
大致相当于特列奇阶的 ��， �����不“ � ����户�� 带

。

�， 。 ������’ �� 可能是异甲类
，
它有异甲类常见的 �层结构

。
但 �，��口����

，� 常见的标本
，

仅是一些破碎的磷灰质瘤节骨板
，
大小一般也不超过 ��� 。

对这样小的骨板要解决分类地

位是困难的
。
������� �� ��

�

������报道蒙古的 ��萝友�
�� ���� ����� �������� 的瘤节骨板

同样有不规则的瘤节
，
但个体大得多

。
����� 。 。 ， 。 �

�

������描述了加拿大育空地区的前寒

武系
一

寒武系界线层上的几种瘤节骨板
，
其中瘤节骨板 �和 �

，
表面均有不规则的瘤节

，
而底

面光滑或有起伏
，
他们认为这些骨板的分类地位不清

，
但与 ���

�� 群 ��
�

������描述的多板

纲 ��
������

��������
�的尾板很相似

。
类似的瘤节骨板同样见于美国的奥陶系

。

本文记述的瘤节骨板同样是很小的
，
无论在形态还是在构造上

，
均与 �������� ������描

述的美国 ������� 州上寒武统的异甲类 �，�����户�� ��
�

�
�

������ 相 似
。 �，�，���户�� 是

�������� 和 ������ ������根据斯匹茨卑尔根的磷灰质瘤节骨板建立的
。
自建立起

，
多数人

认为它是无领类中的异甲鱼类
，
但最近 ����� �����

�
给笔者的信中认为 �， 。 �����行 也可能

是某种节肢动物的残片
，
她也将本文描述的瘤节骨板鉴定为 �����

心
��

�。
王念忠则认为可能是

盾皮鱼类或总鳍鱼类的骨片�私人通信�
。
�������� 在给作者的信中认为

，
要考虑本文记述的

�。 ‘�������是锥石体壁的可能性
。

本文同样记述了另 �个鳞片
，
鳞片 �和 �具有较典型的花鳞鱼类鳞片的特征

，
而鳞片 �也

具有无领类鳞片的特征
。
由于这 �个鳞片每种只有一个标本

，
暂不能切片研究其内部构造

。

�， ��������� ��
·

和鳞片 �均产自贵列
、

�石吁香树园组
，
与牙形刺 �������，������� ����‘��“ �

，

���������� “�
· ，
��������� � “�

· ，
��������� ��

·

等化石共存
，
时代为兰多维列世埃隆 期��

����

�����中晚期
。

我国志留纪脊椎动物
，
主要是鱼形动物�无领类和鱼类�化石

，
已有一定的研究基础

。
据潘

江������总结
，

中国志留纪脊椎动物均为区域性分子
，
已有 �属 �� 种

，
并可建立 �个化石组

合
。
但是以往的所有研究均限于志留纪脊椎动物大化石

，
对于志留纪脊椎动物微体化石只是

在最近才涉及到�王念忠
、

董致中
，
�����

。
按已有资料

，

我国脊椎动物化石的最低层位是溶溪

组上部
，
即发现属无领类多鳃鱼目的湖南大庸鱼 ����

口，
��

了
��

� �“ ，。 。 ， ����的层位 �潘江
、

曾祥渊
，�����

。

王家湾组中的 月 。 、 �认
口，。 。 。 ��。 ���“ ��。 。 ��

�

。 。 � �

及其他鳞片
，
可能也是区域性分子

，
它与

������
。 �
��

�
的关系不清

，
因为 ���

口，�����
�
及其相关的鱼的鳞片

，至今还没有描述
，
无从对

�

比
。
王家湾组与溶溪组时代相当

，
即 ����� �������� ，��“ ���� ��

·

���
�

与鳞片 �和 �之时代

与 ����������� 一致
。

贵州石吁香树园组异甲类 �加，口份���� ��� 和无领类鳞片 �的发现
，
使我国脊椎动物化石

的时代下延至志留纪早期
。
相信在不久的将来

，
会在我国的奥陶纪

、

寒武纪地层发现脊椎动物

的磷灰质微体化石
。
也可能业已发现

，
但当作其他化石来记述

，
因为笔者怀疑

，
已发表的寒武

纪的某些小壳化石
，
可能就是无领类的鳞片

，
尚待进一步研究

。
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一
、

化 石 描 述

门
、

纲
、

目未定

哈地莫潘骨片科 ���������������� �七
��， ����

�

��一��
�����

��址��� �
����，

�����

特征 带有圆或长圆形磷灰质骨片的疑难动物
，
骨片上方表面带有瘤节

，
有一边缘

，
下表

面有稀疏的孔
，
此科仅知 �属� ��������，���� �����

，
����和 ���������� �且���

，
����。

哈地莫潘骨片属 ��

��
� �泛���，������� ��山�

，
����

���� ��摊 �尸����� ” �
�

�
� ，
��������， �

�

���
�

模式种

特征

��������月 。 ��� ����“ ��������
，
����

小的磷灰质骨片
，
形状圆到椭圆

，
底面平或微凸

，
上面呈锥状

，
其表面有小的瘤节

，

边缘有平的边缘带
。
内部由 �层构成

，
中部物质多孔

。
上方冠盖由瘤节面 ��������

��������

和围坡 ���
�
���
�构成

。
冠盖较致密

，

色深
，
似珐琅质

。
骨片下方有水平的底层

，
常不保存

。

讨论 ��������九。��� 最早发现于土耳其 ������
，
�����和西伯利亚 ��

�������
，
�����

的早寒武世
。 �������� ������认为它是某种疑难动物的外皮骨片

。
而后 ��� ��� ��������

������在西班牙中寒武统发现了大量的 �����
口

������
口�������

，
对其形态构造进行 了 细

致的描述
，
但对其分类地位没有提出看法

，
仍作为疑难化石

。
�渐��

������描述了爱沙尼

亚寒武
一

奥陶系界线层上的 ����，�户������ 和新属 ��‘��，���� �����
，
����，

并建 立 新科

���������������� �菠���
，
����

，
他认为 � ��‘。 �户������ 具有早期脊推动物即无领类的骨片

特征
，
但它的归属仍不确定

。
他指出了 社����

口�“ 。 ��� 骨骼的 �层结构特征及其与异甲类的

相似性
。
�盯�翻����

，“ ‘川��纽 的骨片可区分出 �层� 下部的网状层
，
中部的海绵状核蕊和

上方的似珐琅质层
。
下面的层状底层经常不保存

。

�
����

������认为 ���‘，�户�� ���� 的核蕊来源于中皮层 ��
����������

，
而上覆的珐

琅质层则来源于外皮层 �
�����������

。
������户������ 可能为盾甲类的鳞盾 �

�������� ���
�

��，
�����

，
也可能是异甲类的鳞盾 ��

����
，
�����

�

�������� ������在讨论 ���������� 。
的骨片功能时认为

，
上方的似珐琅质层较紧密

，
可

能是脊推动物的皮齿 �
。 �����

��
�一��

���� ������
，
起保护作用

，
利于推进运动或捕捉食物

。
作

为皮骨片 ���
��������������其宽阔的基部有利于锚定在皮层上

，
而其上的瘤节则增加 磨 擦

力
。
按 �������� ������的设想

，
所有骨片都是上方外露

，
但并不相接

。
不同骨片的上方

，
大

致在体壁的同一平面上
。
在骨片内没见到生长节律或生长层

。
另一种解释是

，
骨片可能是某

种钻孔动物的口盖
，
但这种可能性是很小的

。
骨片可能是早期脊椎动物的皮齿

，

但在骨片内缺

少齿质管
，
又不可能将其归人无领类

，
当然也可以假定

，
它与脊椎动物骨骼组织是异体同源

��
��������

。

�� ������
，
���� 认为 ����� �户� 。 。 ��� 应归 �������������� �

����，
����

，

但 �����
，
� ������认为 � �·

�������������。 科有效
。



�期 王成源 � 华南兰多维列世几种磷灰质微体化石

骨片的分类位置悬而未决
，
骨片的形态构造表现出它与原始的脊推动物外皮 骨骼 ��

���

��� �
�����

��
�的相似

，
但作为脊推动物的证据是远远不能令人信服的

，
也可能这种骨片来源

于一种未知的与脊椎动物无关的无脊推动物
。
本文作者倾向于无领类体鳞的说法

。

�
����

������曾建立 �������������� 新科
，
包括 �，��户��印�� ������ �� ������

，

���� 和 ��������，���� �����
，
���� 两属

，

并认为这两个属 可 能 与 ��������� �让����
，

���� 有关
。
���

����“ � 的骨片圆形或多边形
，
有明显的矿化层 ����

�������� ������将 骨片

相连
，
与 �����

口�。 。 “ 。 区别较大
，
这两个属与 ���。 。��“ � 也没有多大相似性

，
本文作者仍

用 ���������������� 科
。

��������， ���� 一属包括如下种� ��������，���� �，������，� �
����，

����
，
�

�

������

�� �
����，

����
，
�

�

����‘ 扩君�������
，
����

，

�
�

�������， �盛���
，
����

，
��

�

����刀�，� ���
�

�����
，
�夕��

，
�

�

凌
，�户仰�

����� ��
������。

，
�����

，
�

�

�， 。 �，���� �����
，
����

，
�

�

���窟“ �
�

�������
，
����

，

�
�

�，
及
��王����� ����

，
�

，
����������

，
����

，
�

�

��，
互
���� �����

，
����

和 �
�

���“ ���� ��
·

���
�

�

此属已成为寒武纪地层的重要建带化石 ��
����

，
�����

�

志留哈地莫潘骨片�新种�万���血。 ������� �����‘�。 。�
�

���
�

�图版 �， 图 ��一���

特征 方圆形
、

长圆形或卵圆形磷灰质骨片
，
下面平或微凸

，
上面高起呈锥状

，
称冠盖

，
其

中部瘤节面 ������
�� �����由大小形态均不规则的瘤节组成

。
围坡 ���

����
�一般无瘤节

，

边缘光滑
、
无放射状构造

。
内部可分辨出水平层状构造和含垂直纤维的构造

。

描述 仅 �个磷灰质骨片标本
，
最大的 �个呈卵圆形

，
中等的 �个近方圆形

，
而小的 �个

近长圆形
。 �个标本的最大直径为 �

�

�� �� 至 �
�

����
。
磷灰质骨片下面平或微凸

，
粗糙不

平
，
并有微孔

。
上方表面为锥状

，
中部最高 �

�

�� �� 至 �
�

�� ��
。
骨片高与底部最大直径的比

例为���
�

�至 ���
�

�。 由大小形态均不规则的瘤节组成中部的瘤节面
，

瘤节低矮
，
没有尖顶

，
多数

瘤节集中在中部�图版 �
，
图 ���

，
数量不等

， ” 到 �� 个 ，
极少瘤节可达边缘�图版 �， 图 ���

。

瘤节大者可达 �
�

�� 至 �
�

����
，
小者直径仅为 �

�

��至 。
�

�� ��
。
所有 瘤节均 较光滑

。
多

数瘤节紧密相靠
，
个别瘤节孤立

。
多数轮廓为圆形或卵圆形

。
中部的瘤节面与底部的边缘之

间的斜坡
，
称围坡

。
围坡上通常无瘤节

，
但亦可偶尔见瘤节

。
围坡表面光滑

，
在镜下�� ����表

面粗糙
，

并微弱可见与边缘平行的不清晰的同心线�图版 �， 图 ���
。
围坡侧视平直或微凹�图

版 �
，
图 ��

，
��
�
。
骨片边缘光滑无饰

，
没有在 ����� ���， 。 ��� ����“ 。��的标本上常见到的

边缘放射线�骨片核蕊暴露出的表面部份�
。

本种正模标本
，
在上下表面扫描照像后

，
不慎但恰巧从中部碰断

，
因而内部构造清晰可见

。

骨片可清楚地分为两部份
。
上方表面

，
即冠盖

，
由黑色致密的连续的似珐琅质层构成

，
此层在

瘤节处较厚
，
而在围坡略薄

，
其边缘厚度为 �

�

�����
，
而中部最厚可达 �

�

��� 二�
。
骨片的核

蕊可见明显的水平层和垂直的纤维构造
。
有两层颜色较深的水平层状构造 �图版 �

，
图 ��，

��， ��� 与垂直纤维束较发育的浅色的层互层
。
单个纤维束�图版 �， 图 ���仅为 �产� 宽

。

这些纤维束即相当于 �����
�
�� ������所描述的孔道

，
可能抗酸性最差

。
纤维束在下方表面

因受酸腐蚀而表现为孔
。
但在断开的新鲜面上

，
因无酸的腐蚀

，
仍表现为纤维

。
垂直的纤维曾

被 �
���� ������描述过

，
但水平层状构造是首先在当前的标本上见到的

。 �������� �����
，

插图斗��描述的孔道可能是垂直纤维受腐蚀后留下的空间
。
垂直纤维束与水平层状构造也可
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能代表骨片生长的节律
。

比较 新种个体较大
，
比本属寒武纪的标本大 �至 �倍

，
新种在时代上不同于 ���俪。

��， 。 “ � 的所有已知种
，
在构造上差别也甚大

。
新种瘤节面的瘤节大小排列极不规则

，
边缘无

放射线
，

内部有水平层和垂直纤维束
，
均不同于常见于寒武系的本属的已知种

。
有可能是代表

本科内的一新属
。

产地层位 �个标本同产于陕西宁强石嘴子沟莫家附近的王家湾组
，
与 ���

�
��

，。 人。
�������，�����刁君�， �户�����，��五��二� ������“ 。 。 ，��

，
�

�

户�������
，
����

及
���，� ��

·

等牙形刺

共存
，
同层还产大量叶虾类碎片和崖类化石

，

相当于国内 ����入。 �， 。 ，入。 ‘ “ ， �。 矛�无。 ，�，���一�
�

��������组合带或英国的 �
�

�，�，���，�，������ 带
。
大致与产 ��夕。 ，������ �“ ，�，�，，�� 的

溶溪组的时代一致
。

无领类�异甲鱼类�
，
科未定

曙鳞鱼�未定种��二。 ������
�� ��

�

�图版 ��， 图 呜一��

仅 �块带瘤节的磷灰质骨板
，
分为�种类型

。
骨片类型 � �图版 �

，
图 �� ，

��上方表面

具有规则排列的网状瘤节
，
纵列明显

，
横向亦成行

。
瘤节低矮

，
上方经常有磨损现象

，
瘤节大小

一致
、
间距相同

。
骨板薄

，
下方平

，
无装饰

。
侧方新鲜断口

，
在镜下�� ����可见有薄的

、

致密

的
、

暗色的上方表层�图版 ��
，

图 ��上方�和相对厚的浅色多孔的组织
。
这种构造与 ���

��

����������描述的美国 ������� 上寒武统的 �，�，����萦� ��
�

左
�

������相似
，
也是异甲类

所具有的构造
。
但当前标本没有见到底层 ��

���� �������� ������
。
骨片类型 �，

其上方构造

与骨片类型 �一致
，
仅瘤节排列纵向与横向更为规则

，
瘤节表面也有磨损

，
纵向排列有时比

横向明显
，
最大差别在于骨片厚度不均

，
下方有一高起的纵脊�图版 ��

，

图 ��
，
��

，
纵脊中

有一疏松的孔道
，
在保存好的断面上

，
同样可以见到暗色的上表层

，
但无底层

。

当前的标本
，
与美国上寒武统的 �” 。 ������

� ��
�

月
�

��泣�
��相似

，
但瘤节的排列远比后者

规则得多
，
而骨片类型 �的下方有纵脊也不同于 � 。 。 �。 �。州， 。�

�

�
�

�。 八�枯

典型的 ���������， ������具有菱形的鳞片
，
边界清晰

，
与上寒武统的 �� �，����玄� ��

�

�
�

�‘ 招�区别较大
，
后者仅有瘤节

，
瘤节与骨板边界不清

，
呈过渡关系

。
值得注意的是

，
不能排

除当前标本是锥石体壁碎片的可能
。

产地层位 贵州石降
，
兰多维列统香树园组下部

，
时代与无领类鳞片 �相同

。

无领类鳞片 �

�图版 ��， 图 ��，��

仅 �个标本
，
冠部方圆

，
表面具有大小

、

形状不规则的瘤节
。
瘤节经常前后方向拉长

，
侧视

前方冠部凸出
，
颈部较明显

，
基部边缘薄

，
髓腔大而深

、

具有花鳞鱼鳞片的基本特征
。

产地层位 陕西宁强石嘴子沟莫家
，
王家湾组

。
与 ���泳

口��� “ �。 ，��，�� 。
��� ��

�
�

同层
。

无领类鳞片 �

�图版 ��， 图 ��

仅 �个标本
，
冠部近菱形

，
似珐琅质

，
淡黄色

。
表面平

，
有很多裂纹

，
颈部收缩不明显

，
较低
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矮
，
基部宽阔

，
充填物多细孔

。

产地层位 贵州石歼香树园组底部
，
同层产牙形刺 。 ��，。 ，���� ‘ ��石�，���，，

刀����。 口�“ �

��
· ，
� “ ���“ � ��

· ，
������，��，���“ � ��

· ，
���，���” ������� ���“ �君��

�

无领类鳞片 �

�图版 ��， 图 ��

仅 �个标本
，
冠部长圆形

，
表面极不规则

，
凸起的表面相对平缓而凹下的沟较深

，
颈部不明

显
。
髓腔内有充填物

。
当前标本与 �������� ������描述罗德洛阶的 ����������， ����的

夕卜骨骼有些相似
。

产地层位 陕西宁强石嘴子沟莫家
，
王家湾组

。

二
、

致

笔者在工作中得到 ����� ������ 博士
、

五。 �� 博士
、
������ 博士等国外专家的帮助

，

�
�

谢

�注��� 博士
、
�

�

�������� 教授
、
�

�

����
�

他们分别给作者寄来有关参考文献
，
特别是 �

�

�����
�
博士对化石鉴定提出了宝贵意见

。
国内鱼类专家潘江

、

王士涛
、

王念忠和刘时藩均给

作者以帮助
，
提出参考意见

，
在此一并致谢

。
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�

�五� ����� �的�
��一��������� �����������呈��� �������

����
�

������������ ��� ���
�

�
���

，
�

，

�
·，
�

�

�
�

���� ��� �
�

介
����，

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

��������� ���������
�

帅
������� ��

����，

以���
�

����������
，
��� ��，一��亏

�

�
�
��

�， �， ����� ����� ����
���� �五�������� ������������ ���� �������� ����������� ��

������� �������
�

��������
�

���
�，

��� �一��

�
����，

�
·，
����� ����

���� ����������� ����脚��
口月

磁
�

价��� ���� ������� �������� �
��� ����������

�

�� � ������������

����� ������� �� �五� ������ ��������� ����������
，
���� �

�

��������
�

�����
，
��� ��一��

�

�“ 直� �只���
， ���‘ � ��的 。 �����曰� ��月��� ������� � ���。 八��益 ������ “

�

�一��阵 ���
� ， �一�� ���

� ，
��月刀��

“ ��月���” �

���� ���������� ��������直� ������������ ����

����� �����
�

�
��� �����

一

��
��

��
��
���� �摊��‘�“ �� �

��
�����， �

耐 ����亡口琳��口��� ���沙�二�� �涪�玄�刃

��������

���������� ���������������， �

������� �
������� �

��
�

�� �������� ����� �����

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

����������������� �� ��� ���������

�� ���� ��������

����� ��������
�

� ��������� �� ��� ��������������� ���印
��� ���������众 ��

�

斗������
�

�� ������������ ����� ��
�

� �� ��� ��������

功������� ��������� ����
���

�
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��� ������������������
������ ����

��� ��������� ���
����������

�����
���� ��������� �� ��叩

�

�����
，
�������

�

��� ���������少 ���������� ����� ������� �����
���刀���� �������口 ������� ��� ����扭

������������� ��� ��哈
������ ����� ��� ��� ����� �

�������忿����
，
������� ����������� ��� �������功�

����
��� ��������

�

��� �������� �� ���������� ������拼�������� �� �������������
�

��
����� ��� ���������

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

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

�

���� ���� �������� �� ��������

���� �������� ���� ����� �
������

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

������
�

��
� ������������� ����������

， ���� ����� �� ����� �� ��� �
������ ����，�����了 ������。 、�� ���

������������
，
�

�

�������
，
�

�

�
�

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

，

���

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

�

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

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

，
���已

�����������
�

��� ����������� �����������
， ��� �����眺������ ���� ��� ���������� ����������� �� �������� ������

��� ����������� ������
�

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

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

�

�����
�

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

����� ��� � “ ������” �������
，

���
�五
� ������������� ��界� �� ������������

�

��������� ���，�����夕����

��
·

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

�����
�

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

������ ������
��������

�� �七
��，

����

��二�������
������� �

����，
�����

�����
���� ��往

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

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

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

�������� �������

������� �� ������ �����
·

����� �血�������
���� ��击�

，
����

����
������� ���萝����刀���� ����“ �’�������

，
����

�����
���� ������������冬�� ��������� �������� �� ������ �� �������

�

����� ������� ����� ����

������ �� �������� �
��

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

�

�����������������

���������� �� ������� ��� ����
�

������� �������� �� ��� ����� ����脚�������� ������，��� �
����，

����
，
�

�

������� �
����，

����
，

��
� 。 �������������

，
����

，
万

�

�������� �����
，
����

，
万�

， ‘ �����，。 ��������
，
����

，

�� 畏
�����������

��
�������

，
�����

，
�

�

��������� �����
，
����

，
�

�

����“ ��������
，
�

�

�了
如夕��

����
，
����

，
�

�

�，�����
�

���
，
����

，
�

�

���及
了��������

，
����

， ����
�

�������� ��
�

���
�

�����
�

那����� �������� ��
�

���
�

���
�

�
，
����

�

�
一

��
·

�

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

����� �一������

������ ��� ���沙��� ������
�

����� ������� ������招 ��� �������，������ �������� ��������� ������

���
�� �� ��� �����������

�

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

����
����� ������� ����� �

�� ��� ��������
�

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

�� �� �������
�

�������� ���� ������� ���� �
�

����。
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�� �
�

����
�

����� ���� ����������� ������
，
茗�������� �������� ������������ ���� �����������������

�

��� ����� �� �����������
�

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

�� ��� ����� ����
�

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

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

�

�
，
���

�

���
�

����� �� � �������� ���������

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

�

�� ������������ �� ���

����� ���� ����� ������
�

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

������� �� ������ �������

����� ����� ���������� ���
�

�
，
���

�

���
�

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

������� ���� ��� ������

��������
� ���������� ������� ��界� ������� �������� ������� �� ��� ������� ���� ��� ������� ��

��� ������
�

���� ��拌����� ���� ����� ���� ��� �������
�

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

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

�
，
����

�

��
，
�� �����

�

�
�

�� ��������

��
�

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

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

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

�

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

����� ����������������������
�

�� �����、 �。 ��。 ���������������
�

��������。�������� ������������、 �������
������������� ����� ����� ����� ������� ���

������������
， ��� ����

，����� ����� ����� ����� ������� ����������九����
，
���

�

�������� ��� ���妞
�� ��� ����� ���������� ���������

���� ����� �
�����

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

��爹�
���‘�� �����

， �������‘����

���� ���� ������������� ��� �������

����������� ����������� ������
，
��

�

�����
，
�� ����������� ���� �五� ��������� ������” ����� ���“ ������������

，
���，���” �����树 ��讼肠佑

心�了�了 �
�

������、 了���� ����夜
����� ��二

图 版 说 明

标本均保存在中国科学院南京地质古生物研究所标本室
，
标本采集号与登记号由，’�”

隔开
。

图 版 �

本图版的 �个标本均产自陕西宁强石嘴子沟莫家附近的王家湾组
。

��一��
�

�
� ��邢 ��� ” ���� 了萦�“ ���� ��

�

� � �
�

��，�
�

上视与侧视
， ������一�����

， 又 ��，
副模 ��

��������
。 ��

�

可见瘤节的不规则的分布
。 ��

·

瘤 节 均 较 低

矮
，
下面平或微凸

，
围坡直或微凹

。

�标本照像后碰碎��
��，�

�

上视与侧视
，
长圆形标本

， ������������
，丫 ��，

副模 ��
��������

。 ��
�

瘤节密集
， ��

�

围坡陡
。

��一�
�

正模 ����
�������

�，�
�

上视与下视
，
瘤节可达边缘

。 ��
�

新鲜断面
，
可见上方致密的似珐琅质层�冠盖�

，
在核

蕊中部有 �个水平层
， 丫�����

�

上视
， 义 ��。 ，

表面粗糙
，
无边缘放射线���

�

�� 的局部
， � ���，

两水平层明显�

��
�

�� 的再放大
，� �。 。 ，

可见水平层与垂直的纤维束
。

图 版 ��

本图版标本除注明者
，
均产至贵州石歼香树园组

。

�
·

无领类鳞片 �

��，�
�

冠视与底视
， ���� 。������。 ， 义，�，

陕西宁强石嘴子沟莫家
，
王家湾组

。
�标本照像后破碎��

�
�

无颁类鳞片 �
�

��一
�

�

冠视
，
侧视与底视

， ������������
，又 ��

。

�
�

无颁类鳞片 �

�� ，�
�

冠视
、

底视
， ������������

，义 ��
。
产地层位同鳞片 ��

�一�
�

�刀 � �������� ��
�

�� ，�
�

骨板 �，
冠视与底视

， ������������
， 丫 ，�。

�。 �

�� 的局部放大
，丫 ��。 ，

新鲜断 口较致密
，
仅在下方脊间有孔道

。

�
�

骨板 �， ������������
， 火 ��。 。 ��，，“

断面的局部放大
，丫 �。 。 ，

可见上覆的致密的似珐琅质层和下方的多细孔的

较疏松的组织
。

�
�

骨板 �， ������������
，� ���。

�
�

骨板 �， ������������
， 又 ���

。






