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一
、

前
、 ‘

曰

自从杜汝霖
、

李培菊 ������第一次在燕山怀来龙凤山南坡长龙山组�距今约 ���一���百

万年�发现 �������
�
��

，沁 ��
�

以来
，
陆续又在燕山地区河北宽城

、

丰润
、

古冶
、

兴隆
、

蓟县
、

昌

平
、

怀来
、

琢鹿等青白口系 � 个化石产地 �插图 ��
，
计 �� 个化石点发现大量的该类宏观植物

化石�杜汝霖
， ������� ��� ����

， �����杜汝霖
、

田立富
， ����

， �����
。

赵家山 龙风山

岁
飞怀来

户口
梁树沟

·

。

蒸又。
� � �

。叼犷万撼

兴隆

西” 儿
苍裔

夕
�

涵命
犷�一叫爵

食北京 瞥
� ��获

�
�丰润
吧。泛
古冶 �

插图 � 燕山青白口系及化石产地分布图�仿杜汝霖等
， �����

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

��
��� � � ����� �了 。 �

� ，
�����

这类化石所在层位稳定
，
数量丰富

、

保存完好
、

演化程度高级
，
是迄今世界上前寒武纪古生

物地史上前所未有的
。
所以

，
如何认识它们的形态学特征

，
从而确定它们的归属不仅是前寒武

纪古生物学上的大事
，
同时对于研究整个生物的起源和演化也是极为重要的

。
而且还由于它

们主要是在中国国土上
，
由中国古生物工作者发现的

，

进一步深人地研究它
、

认识它是中国古

生物工作者责无旁贷的
。
笔者基于上述想法拟对这类碳质宏观植物化石的形态学特征和归属

问题发表一些看法
，

以供讨论
。

二
、

��
�
盯��������� 的形态学特征和归属

对于龙凤山藻的形态学特征是逐步认识的
。 ����年杜汝霖

、

李培菊对 �口材�
。
叮

������ ���

作了如下描述 � 单体与 �人。 ��� 。
和 ���动 “ 。 ，�� 相似

，
但形态变化较大

，
除圆形

、

椭圆形外
，

还有心形
、

豆芽形及扇形等
。
其主要特征是叶状体边缘有一叶柄状突出物

，
一般长 �一���

，

�
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刘志礼等 � �” 对 。
材话

。
石

‘
的形态学特征和归属

最长达 ����
。
其顶端常作尖状收缩

。
它常使叶状体平分为对称的两部分�插图 �� 图版 �

，
图

�一 ���
。
同年

，
在

“
我国华北晚前寒武纪藻类化石的一个特殊类型—�口，�厂。

，���。 耐 。 ”
一文

中
，

杜汝霖正式建立龙凤山藻属 ��
�，���

�����，�� ���
，

模式种 �����
�，�、��瓜� �‘�户‘，�‘ �

�� ， ����
，

其特征为 � 化石体具黑色碳质薄膜
。
单体个体较大

，
一般在 �一 ����

，
片状体呈

短椭圆形
、

卵形
、

杯形等
。
其长轴一般为 �一���

，
最长达 ����

，
大多不具边缘带

。
片状体

基部边缘有拟叶柄状突出物
。
多具中长柄

，

其与片状体长轴之比为 ���一 �，
似叶柄尖端多数

收缩
，
少数不收缩成柄状

。
并认为该属和 ��“ ���� �

������
， ����

，
�������。 ，�� ����， ����

区别在于 �。
材了

‘
叮

�
��

。 沁 都具拟柄状突出物
。

插图

�
�

人 ������

卜����� �
�

化石构造示意图�仿杜汝霖等
， �，���

叶状体
， �

�

似叶柄
， �

�

假根
������� ������� ��� �� ��� ������

���������
�
���一�����������

�

�������

插图 � 龙凤山藻生态复原图�仿杜汝霖等
， �，�，�

�������� ���������� ����������� �� �� 。 了�君移�
�几�那��

��
��� �� ����� ，‘ ��

· ，
�����

��
��� � � ����� �� ��

· ，
�����

杜汝霖
、

田立富 ���� 年又以
“
燕山青白口系宏观藻类龙凤山藻属的发现和初步研究

”
为

题
，
对龙凤山藻属形态学特征又作了更为详细的描述

，
图解其构造 �插图 ��

。
属征为� 化石

均为单体
，
呈黑色碳质薄膜

，
保存在岩层面上

。
个体较大

，
长度一般在 �一����

，
具稳定

、

对

称和扩展形态轮廓
。
化石体有叶状体和似叶柄 ��

������ ��� ���一����������
，

淆的似叶柄基

端有假根状固着器 �
�������������� �������构造

。
叶状体呈清晰的圆盘形

、

椭圆形
、

卵圆

形
、

梨形
、

枣形等
。
其长度以 �一巧�� 为最常见

。
大都具有宽窄不等的边缘带

，
有 �一�圈同

心环纹或不规则的皱纹
。
边缘带内侧盾面平坦光滑

，
有的微向上凸

，
在盾面中上部常有一圆形

环纹
，
直径 �一���

，
称内环纹

。
叶状体基部边缘都有一拟叶柄

。
其长度变化很大

，
最短的

���
，
最长的 ����

，
一般 ��一����

，
宽度约 。

�

�一���
，
由边部的柄缘和内部的柄髓组成

。

假叶柄 ���
���。 一����������的基部为柄基

，
形态多样

，
可分为楔状型

、

柄状型
、

假根型�固着器�

等 �种
。
有时保存不够完整

。
假根型固着器有成茎块状

，
似根须状或盘状

。
同年在 《������

�

����� ��������》 又以 “ ����������������� ���� ��� ���������� ������ �� ��� ��������
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插图 � �����，。 ��人���� �才���了��� �� ，

�����

标本产自加拿大西北部中元古代小达尔群�据 ������
� ，

张忠英重绘
， �����

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

，
��������� ������

��
�

�� ������� ，
����

， ������� �� ����� ���������
，
�����

����� ������� �����，，
为题指出龙凤山藻的藻体由叶状体和看起来像柄 �

������的拟茎

�������
���组成

。
在某些拟茎的基部已发现有根茎 �

����。 ��
�

。
杜汝霖等根据这些特征建

立一新科
。
龙凤山藻科 ��

������������������
。
�������

������在加拿大小达尔群 ������
�

����发现一种碳质化石亦归于 ��，���
�������� �，������� �� ，

但他的标本有一很特殊之点

在于化石为长卵形碳质薄膜簇生在一起
，
呈近辐射状排列

。
其柄状物来自一个共同的 中央

位的碳质块 �
������� ������������ ����

�
。
他称该碳质块为一种附着器官 �

����� �� �����

��������插图 ��
。

���� 年杜汝霖
、

田立富在 《燕山地区青白口系宏观藻类化石》一书中把龙凤山藻正式作为

新 科 ������������������ �� �� ����
，
����

，
含两属 � ��，��

��������� �� ， ���� 和

������，
对

�，����，�� �� �� ����
，
����

，
以 �����

��������� �，���，��� �� ， ���� 作为 ��，�
�

��
，������ 。

的模式种
，
其特征为 � 化石体为黑色碳质薄膜

，
分化为叶状体和拟茎两部分

。
叶

状体轮廓呈椭圆形
、

卵圆形
、

圆盘形和长舌形等
。
叶状体的边缘带

，
有的不发育

，
有的有宽窄不

同的边缘带
，
具 �一�圈同心状细环纹

。
盾面平坦光滑

。
在叶状体基部有一拟茎状突出物

。
拟

茎基部多不收缩或多少逐渐收缩
。
有的拟茎基部有假根�固着器�

，
并依叶状体和拟茎的形态

、

大小
、

结构分为 �种
。
拟龙凤����藻属 ��

�����，��
。 ，��������的属征以模式种 �

�

��������� � 。

�� ����
，
���� 为代表� 化石体呈串珠形或葫芦形

。
叶状体纵向伸长

，
中段侧缘强烈盗缩

，
分

隔叶状体为上下两部分
。
上叶呈圆盘形

，

为化石体最宽的位置
，
下叶呈椭圆形

。
上下叶内各有

�一�圈封闭的同心状环纹
，
以上叶为最发育

。
拟茎较短小

，
为叶状体结合部位呈过渡渐变关

系
。
其基部迅速尖�插图 ��图版 �

，
图

���
。

����年张忠英对
一

��，
对

�，����，�� 的形态学特征提出了新的解释
。
他认为 ��，��

�，����
�

盯。
是一种苔醉植物

，
或与苔鲜植物有关的化石抱子体 �

��盯叩���
�
�

。
他将卵圆形至椭圆形

碳质薄膜即杜汝霖等称之为叶状体的部分称为抱子囊 �
�����������或抱葫 �

������
。
�� 细

长如柄
，
杜汝霖等称为拟茎 ��

��������或似叶柄的部分称为抱囊柄 �
����������������或葫

柄 �
����
�

，
而其基部即杜等称为假根或固着器的部分称为基足 ��

。 。
�

。
并认为 �����

�
��

�



�期 刘志礼等 � ���对
。 。
群人

“ ，�。 的形态学特征和归属

�� 。 ，�� 的形态特征和苔醉植物或类似苔鲜植物化石 ��口���
口，��。 � ����

“
有着 惊 人 的相似

性
” 。

因而将龙凤山藻属修订为龙凤山苔属 ��
�，��

�，������� �� ，
����

， �����
·

�����
，·

�����
，
有疑�句地置于苔纲 ��

����������
。

上述种种变化
，

是化石样品逐步增加
，
研究趋向深人

，
人们的认识向深度发展的一种表现

。

鉴于 �口，
对

。 ，������’ 。 的发现是中国晚前寒武纪生物演化中所出现的重要事件
。
而杜汝霖等

和张忠英对此类化石所提出的解释及其归属又大相径庭
。
笔者认为对 �口

叮扩
。
鳍

�

����’ �
的形

态学特征及其归属问题有进一步探讨的必要
。

自 ����年以来
，
笔者曾多次反复观察过收藏在河北地质学院的 �。

叮厂
。
��

，�洲�� 的全部

化石标本和它们的各种照片
。
仅提出以下认识 � �口叮厂

。
叮

���瓜�
的一些叶状体边缘完整

，

显

出边缘带和同心状的环纹 �
������ ������或同心皱纹 ��

��������图版 �
，
图 ���表明埋藏

之前为一种不同程度中空的囊状体 �
�������

��
�����

。
不同程度的中空体现了植物体的不同

发育期
。
植物体发育幼期

，
中空程度小或为实心

。
发育后期为中空程度大的囊状体

。
这样的

结构有利于漂浮
。
和囊状体相连的部分可称为柄 �

������
。
这种柄是柔软的

，
可以随波扭动或

弯曲 �图版 �
，
图 �，

�一��
。
这种形态构造是对动荡浅水环境的一种适应

。
其周边和中部有

明显区别
，
说明中部是一空腔

。
可称为

“
髓腔

”
�����

���������
，

外部即为
“
皮层

”
�
������ ，

��������� 没有周边和中部明显区别的柄可能是实心的
。
上述情况同样体现了植物体处于不

同的发育期
。
柄的末端具种种形态的固着器 ������

����或假根 �
���

�����
。
其主要功能是使

植物体固着在基物上�插图 ��图版 �， 图 �
，
�， ��

。

�口材介叮��
��� 。

的形态学特征
，
笔者认为是某些分化较高级藻类的形体特征

，
而不是苔鲜

植物抱子体的特征
。
从现代苔鲜植物抱子体的主要特征来看

，

其形态构造有 �种情况 � �
�

抱

�����
飞飞飞

插图 � 现代苔类 ������
� ���。 ，������ 的抱子体与配子

体，示茹柄基部有茹普及成熟开裂的抱朔
�

�

开裂的抱茹�

�
�

茹柄�
。 �

茹夸��
�

配子体�仿胡人亮
， �����

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

�
������ ����������

，
������� ��� ����� ������� ��

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

�

�����

���������
�

������
·
� ���������

·

����������� ��
���

�� ���一�����
，
�����

插图 � 现代苔类
，
波叶溪苔 ��

‘ ���� ， ������ �� 的

抱子体与配子体
。 �

�

抱茹��
�

茹柄�
。 �

葫警� �
�

配
子体�仿胡人亮

，�����

����������� ��� ���������� ��������

二 ������ � �
����������������

�

� �
��������

�
�

��������� ������
�

� ���� ���� �
�

��� �·

������� ��
��� � � ��������

，
�����
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子体由抱茹
、

茹柄和基足 �部分组成
。
抱葫球形

、

椭圆形
，
长可达 �

�

���
，

粗达 �
�

���
。
它们

成熟后一般都有一定的开裂方式�以放出抱子�
。
有的纵长开裂成不规则的纵长瓣�如 形“ ��

��� �二�，����
�
等��有的呈 �瓣纵裂�如绿色塔叶苔 ������

，���� ，������ 等
，
插图 ���有的在

一定位置盖裂�如 ��
��

����� 等�
。
它们在葫柄的基部一般都具有葫曹�来自配子体��插图

，，
���苔纲的叶苔亚纲 ����

�������
�。
�

。 �
�

抱子体绝大多数集中生在具柄的生殖托上
，
有

的完全没有柄和基足 �有的具基足和 �很短的柄 �苔纲的地钱亚纲 ������������� �
�

抱子

体由抱茹和基足组成
，
无茹柄

。
抱葫长角形或棒形

，
长 �一���� 或更长

。
抱茹成熟后呈纵长

�瓣开裂
。
抱葫基部有鞘状茹警�插图 ���角苔纲 �������������

。
以上 �种情况的抱葫内

均产生抱子和特有的散发抱子的弹丝���
������

。
�

�

抱子体由葫帽
、

抱葫
、

葫柄
、

基足 �部分组

成
。
抱葫构造较复杂

，
形状多样

，
球形

、

卵形
、

葫芦形等
。
但其顶部多具形态构造特殊的葫齿

。

成熟前抱茹的顶端具钟形
、

兜形或帽形等形状的葫帽
。
成熟后茹帽脱落

，
抱葫纵向瓣裂或盖裂

，

抱朔内仅产生抱子�鲜纲 ����
��

。

笔者认为 �口叮�
。
叮

�
����

。
和上述苔鲜植物的抱子体的形态特征难以相对比

。
特别值得

插图 � 角台属 ��
。 ，����，�，

�

�
�

具抱子体的配子体� �
�

抱子体纵切面��� 抱荫��� 朔普�
�

�

基足� �
�

配子体
。

�
�

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

�

��������

�
�

� ���� �����
�

�����������
·

�����������
�



刘志礼等 � �口 ，
盯

。 ，
盯�

。 ，�。 的形态学特征和归属

注意的是 � �
�

�口
������

����� 。
一般边缘完整

。
顶端没有葫帽�或其残留物�或朔齿等的保留

特征
，
也没有留下其某些可循的踪迹

。
在众多的标本中没有苔鲜类抱葫成熟开裂的特征

。
��

� 。
叮�

“ �����
，�� 的基部具外露的固着器特征而 不 是 插

人配子体组织中的基足特征
，
因为基足不会外露

，
更不会

脱离配子体�插图 �一��
。 �

�

从大小来看
，
����步

。
材

���
�

瓜 。
的直径大的可达 ���� 以上而苔类抱葫直径一般都

较小
，

很少超过 �
，

���
。
�

�

在发现 ������
，�、��，�� 的

地层中没有发现具 �分体形态特征的苔鲜植 物 的 抱 子

�不是厚缘抱子�
。
而其表面和抱葫表面一样具有角质化

的特征
。
如果产生抱子的抱葫能够被保存下来

，
它们也

应有可能保存下来
。

�
�

������
�
������所发现的碳

质膜是簇生在一起呈辐射状排列
，

其柄状物来自一个共

同的炭质体
，
把中央碳质体看成是一种附着器官

。
这也

是苔鲜植物抱子体中没有的现象
，
它的葫柄不可能分枝

。

�
�

从生态学来说苔鲜植物是属陆相环境生长的植物
。
有

的生于湿生环境� 有的能耐较高温度
、

能抗盐碱
，
可以生

在温泉中或温泉附近
，
甚至生在砂丘

、

沙漠环境
，
但不能

生活在海水中
。
少数喜盐种类可以生长在海岸石头上

，

但是在高潮线以上
。
而 ��，��

�，������� 的产地如怀来

龙凤山组含化石的层位为粘土岩
。
其矿物成分主要是伊

利石
，
含少量高岭土

、

绢云母
、

石英砂屑有机质和黄铁矿
。

杜汝霖等������认为这是滨海半封闭的近似漓湖的潮坪

环境或潮汐三角洲温暖环境
。
这种环境不是苔醉植物所

能生存的环境
。 �

�

就 ��口���
口瓜���

而言
，
其分类位置

尚有争议
。
�����������最初认为可能与苔鲜植物有关

。

后来
，

随着英国苏格兰早泥盆世瑞尼 ������
�
�植物化

石发现
，
����� ������提出它和瑞尼旅类 ����

����人�
�

����有关
。
后来

，
����������本人也修正了自己的原

来看法
，
认为 ��。 �口����’ �。 ，

可能是裸蔽目或与其有关的

� 、

万��

插图 � 小壶鲜属 ��
��������

�
�

具抱子体的配子体� �
�

茹帽� �
�

葫盖�

�
�

抱葫放大�
�

�

抱茹� �� 葫柄�
�

�

配子

体� �
·

茹齿 �仿胡人亮
， �����

。

�
�

����������� ���� ��� �������� �
�

�������� �����
� �����������

�

��������

�������� �
�

�������� �
�

�������� ������

�
�

�������������
�

���������
��

��� ��

��������
，
�����

�

植物的一部分
。 ���

��� �
������将碳质薄膜看作原植体 ���������

。
这里且不说上述看法的

合理性如何
，

单就把这种下泥盆统出现的类型和产于 �亿年前的 �口叮����
��。 ，�。 相联系和

对比
，
证据是不够的

。
再说 ��口�口�口���。 � 并没有保存 ������ �

称之为原植体
，
张忠英称为苔

鲜配子体的碳质薄膜部分
。

笔者认为 �口，���
，
������

。
是后生植物中的低级类型—藻类

。
这种藻类的藻体有囊状

体
、

柄和固着器的分化
，
是适应于动荡的浅水环境中营固着生活的类型

。

虽然现代藻类
，
如绿藻门和褐藻门中都有具囊状体营固着生活的类型

，
如绿藻门的粗枝藻

目 ��
������������和褐藻门置藻目 ��

���������������中的某些成员可以和 ��，���
，����

�

耐。
作某种程度的比较

，

可能近缘
。
但 �口，�介鳍

�����’ 。
尚属简单的多细胞组织体类型的宏观

藻类
。
它可能是外形上分枝

、

组织分化更复杂的宏观藻类的祖先
，
也可能是已绝灭的类型

。
所
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以笔者认为这类宏观藻类不一定归于现代藻类的某一个门而暂作原始后生 藻 类 �����
�����

������或建立一个门
，
即原始后生藻类门 ��

�������������������
，
龙凤山藻可作为一个 目

即龙凤�����藻 目 ��
�����������������

，
或作龙凤山藻科 ��

���������������
，
下分一属龙凤山

藻属 ��
�，�����

�������或两属即龙凤山藻属和拟龙凤山藻属 ��
��������

�，�‘������
。

三
、

龙凤山藻的重要意义

龙凤山藻化石的大量发现在整个地球生物起源和演化史上是一重大 事 件
。
自 ����年

���
���在澳大利亚苦泉组记录某些所谓真核化石以后

，
对于真核生物出现的最早时间和证据

引起人们的兴趣
，
一直在争论着

。 ������������等主张真核生物可能出现在 ��一�� 亿年

前
。
����� ������根据红层初现于 �� 亿年前

，
认为真核生物可能出现在 �� 亿年前

。
但这些

都遭到 �����和 ��������� ������
，
������� ������等人的否定

。
长期以来人们只相信晚

元古代埃迪卡拉 ����
������

�动物群 ��亿年�为可靠的真核生物证据
。 ���� 年阎玉忠在我

国蓟县串岭沟组底部�约 �� 亿年�发现数以千计的囊胞状的单细胞藻类化石 ������矛��
。 ，
有

力地说明真核单细胞浮游藻类在 �� 亿年前就大量发生了
。
杜汝霖等在我国燕山地区龙凤山

组发现的大量 �口
叮了

。
鳍

�����’ �
等宏观藻类化石表明在 �

�

夕一�亿年前大量后生藻类植物已经

发生了
。
这类化石数量多

、

保存完好
、

地质时间之早都大大超过埃迪卡拉动物群的意义
。
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�期 刘志礼等 � �口 ”
对

。 。
�人

。 ，￡。 的形态学特征和归属 ���

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

��� ���
一

��

����
少�

，� �，�������夕�

�� ��
一

���

��
�����耐���� �

��
�����，，�

�������

��� ����� �����
��多������ ��� ����� ����� �� �� ��

一

��� ��� �����
一

�
� ，
��������� �����

， ��
�

��������
，
�����

一������
，
���� ������

一������ �� ���
一������ �� ����������

，
������ ������������� �� �

�����
一
���� ����

������ �� ��� �������
，� �������

，

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

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

�������� �� �������
，
����� ����� ������ ���� �多� �� ��� �� �� �� ���

�

���� ����� ��� ����������� �� �� ��
一

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

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

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

�

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

�

����
一
����� �� �������

一

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

�� ��������
，
�����

�

���� ��������� ������� ������������ ����，��
�，��入���� ��� �������� �� ���

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

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

，

�����
�

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

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

�� � ������ �����
，
��，��

�，�了方�，，��
�

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

��������� ����

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

， ��� ���������� ���� ���

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

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

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

��� �����
�

��二��
������，��� �������� ����� ��������������� �������� ��

������ ������������
，
�� ��������

，

� ������� ��
���� ��� ����������

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

�������

�������
�������� ��� �����

���了����� ���������� ��������� ����������� ��� ������������� ���� ���

���
一

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

， ��� ���������

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

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

�������� �������� ��� �������

�����
， ��� ������ ��� �����

��������� �� � ������ �����
�

������������������ �� �� ���� �������

��� ������
，
�����

����左���� ��� ������，��
�，�了������� ��� ������ ����� ������� �� ��� ����������� ��

��� ������ ���������
�

�� ��������� ��� ���������� ����，��
�，��几�，�� ����� ���� �� ����� ������ ����������

，
�����

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

一���� �������� � ��� �������������� ���� �����
�，�，����’�

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

�����
���� � ������������������ �

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

�

��� ������

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

面 ����������� ������������
�

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

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

� �� �����������
， ������������ �址 ���������� ����
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������� �� ������������� �������
�

����� ����
， ��� ������� ���� �������� ��� ��� ��������� ����” �

�

��
，岁无�，�� ���� ��� ��

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

�� �������馆�
，
��，孚

�

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

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

���

�������� �
��������

，

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

���多
，
��

·

��
，

���
�

�
， ����一���

�

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

�� ���� ��� ����
�

�����
���������

，
������� �� � ��������� ���� ��� ����������� �����������，
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图 版 说 明
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最初����。 年�发现于怀来龙凤山青白口系长龙山组
，
示柄状突出物

。
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��二��
�，����，�� ���户云���� ��

示柄波状弯曲
。 �

�

固着器很发育
。

产地和层位同上
。
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������ ，�� �，���� � � �� � � ��

�，�� 成群产出于河北怀来龙凤山青白口系长龙组
， ‘ �

示波状弯曲的柄
。
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。 。 �，�� ��� ������������ �� �� �� ����

�
�

示发育的盘状固着器 �习� �
�

示波状弯曲的柄和发育的固着器
。
产地和层位同上

。
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������八��
������，�� ���夕����� �� �� �� ��

示囊状体轮廓为葫芦状
。
产地和层位同上

。
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��月���
，君��� � �� �不����� �� ��

示囊状体具同心状环纹
。
产地和层位同上

。




