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鄂尔多斯地台南缘中奥陶统

树形笔石群

林尧坤
�中国科学院南京地质古生物研究所

，

南京 �������

内 容 提 要

鄂尔多斯地台南缘�陕西中部耀县
、

陇县 �个地点�中奥陶统树形笔石
，

是一个新发现的区

域性较强的底栖为主的树形笔石动物群
，

包括 ���������� 目中的��
�

�������� ��
�����

������
，

�������口����
，

�����人��������
，

��
�����������

，

材七�
�����������属和 �������� 目中的���������

�

���
属等 �目 �属 �� 种�含 �新种�

。

共生的双笔石类表明其层位应分别归属 瀚江期 �相当

���������� 中晚期��
����������� ������入������ 带�耀县地区�或 ����

���������� ����������� 带

�陇县地区�
。

关键词 树形笔石 中奥陶统 鄂尔多斯地台南缘

一
、

前
、 �

口

树形笔石在我国分布广泛
，

寒武系一石炭系均有发现
，

属种齐全
，

化石繁多且保存状态

佳好
。

在以往记述的标本中
，
以上寒武统

、

下奥陶统的属种居多
，

中奥陶统树形笔石在我国乃

至世界上报道不多
、

材料较少
。

����年
，

穆恩之在《中国树形笔石 》一书中描述过 ��’��������

����人������� ��
，

�
�

��
�

� 和 尸����������� �����
����� ���

�

������� ��
等

，

笔者于 ����年记

述了陕西耀县
、

陇县中奥陶统 材云������
������ 属的几个种

，

赵裕亭������描述了甘肃平凉

太统山中奥陶统平凉组的��
�����

������ �����
�����

�
�� 。

肖承协等������报道的贵州石降

十字铺组的树形笔石计有 ���妙����� ��
�

� �
�

，

������������� ��
·

少�����
，

�����
������

��
� ，

�������������� ���叮�������� ���� �� ����� 和 ����
���������� ��������� ���� ��

�����
。

本文材料系 ����年秋我所华北奥陶纪地层队和笔者采 自鄂尔多斯地台南缘
，

陕西中部

耀县和陇县两个地区
，

其中包括耀县桃曲坡中奥陶统桃曲坡组和陇县曹家湾石拐子沟
、

黑鹰

寺沟和新集川南龙门洞中奥陶统龙门洞组 �一部分标本系 ����年初冬葛梅任和笔者观察桃

曲坡剖面时采集的
�还有 �个标本系原地质部第 �普查大队采 自桃曲坡村并送我所笔石组

鉴定而后馈赠的
。

这一中奥陶统树形笔石动物群包括 ����年笔者描述的��������
������ �������� ���，

�
�

�������� ���
，

�
�

��������� ���
，

�
�

��
�
����

� ���
，

�
�

����������� ���
，

�
�

尸�������� ��� 等
�种毛发笔石和本文描述的 �目 �属 �� 种

，

其中 �个新种
，

它们具体分布表如表 �所示
。
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表 � 娜尔多斯地台南缘中奥陶统树形笔石的分布

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

赤赤味竺竺
耀 县县 陇县 ����������

���������������

桃桃桃曲坡坡 石拐子沟沟 黑鹰寺沟沟 龙门洞洞
������������� �������������� �������������� �������������

�������������� ��� ��� 十十 ���

�������
����� �����

�
��

��

���
��� ��

�

���
���

��� ��� �����

���
�

��
�
���������月�� ���� 十十 ��� �����

���
�

��
�
��� ��� ��� �����

���
�

��
�

��� ��� 十十 十十十

����
�����

�

����� 刀
己���������、 ��

�

���
���

��� �������

���
�

����������� ��
�

���
���

��� 十十十十

���
�

����������� ��
�

���
���

��� 十十十十

������呀
�口户��� �� ��

�

解
���
����� ��������� �������

��������叮����
�� 执 ����

�

���
�����

�������

���
�
��

�����

�������

��������������� ��
···

�������

材材七�
����������� ����������� ������� �������

���
�

��
�����， ������� �������

���
�

�������� ������� �������

���� ��������� �������������

���
�

�������� �������������

���
�

� ���加���� �������������

材材
�

� ��
�����������

��������������������

�������������� ��
��

����� ��
�

���
�����������

与这一树形笔石群共生 的还有大量正笔石 目双笔 石科的分子
，

如 ��������
������

����������� �� �������
，

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

�
�

�� ��
�

���������� ���
�

�����
，

�
·

户�幼
������ ��������

，

��’���������� ����
������� ��������� 和无轴亚 目中少量平

底的 �������������� �可能为 �
�

����
������ 一类�

，

因此它们的层位分别应归属桃曲坡组

���人�������� ������无������带�耀县地区�或龙门洞组 ����
���������� �����������带�陇县地

区�
。

此两笔石带相当于东祁连山中奥陶统斯家沟组 �
�

����������� 带和华南区中奥陶统淋

江期 �
�

���������
�
带

。

和国外相对比
，

大体上相当英国中奥陶统������
��
阶�的 �

� ‘��’�����’

带
。

笔者在野外考察
、

采集标本过程中承陈均远
、

邹西平
、

周志毅
、

王志浩
、

杨学长
、

葛梅任 �

所外姚宝琦
、

沈后
、

罗坤泉
、

刘平均
、

张育国等协助
�
原地质部第 �普查大队馈赠标本 �室内工

作期间承 ����一����年度所长择优基金的资助
�邓东兴代为笔石标本照相

，

一并在此表示

衷心的感谢
。
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二
、

树形笔石动物群的特征和属种概述

树形笔石是笔石中出现时代较早
，

延续时间最长的一类
，

最早可追溯到中寒武世
，

一直

延续至早石炭世
，

而早奥陶世最为繁盛
，

少数漂浮型树形笔石和 �������
��� ������������

君

佗����
“ ���，�����������

� ������� ���都是世界性的
，

分布广
，

且具有一定地层意义
。

但绝大

多数的树形笔石均为固着底栖
，

因而属种单调
、

地区性强
、

分布范围狭小
，

地层意义不大
。

固

着底栖的笔石其幼虫拥有一个 自由生活的阶段
，

但时间非常短暂
。

因此它们不能游离其母体

太远�������
���

，
�����

，

然后缓缓落于海底
，

附于底层
，

逐渐形成基盘�附着盘�
，

赖此笔石体

再生长和繁衍
。

由此而形成固着底栖笔石群的局限性
，

一般属种不多
，

单一性
、

地区性的种族

居多
，

分布地域不大
，

所以人们常把它们视作新的动物群
。

底栖笔石一般都具有主茎或附着盘
，

或两者兼有之
，

以便笔石体能固着生长
，

摄食繁衍
。

笔者所描述的 ������������� ��
��
������

� ��
�

���
� ，

�
�

����������� ��
�

���
� ，

八�������������

�����
�

���
�

均具有根形
、

蹼形的基盘
，

附着海底生长
。

附着盘的形状可能很大程度上取决于

海底的岩性和依附体的硬度或形态�林尧坤
，
����

，
�����

，

茎的长短可能和当时沉积环境相

关
。

赵祥麟 ������曾作过这方面的论述
，

认为海水平静
、

沉积缓慢
，

底栖笔石只需要较短的

茎
，

反之必须较快地增长其茎部
，

以免被沉积物所掩埋
。

笔者支持这一观点
。

我们的标本中

主茎 比较矮短的
，

则笔石体亦较小
，

如 �������
�口���� �������

���� ��
�

�
��

� ，

��������
护������

�����
�

���
� ，

�������犷���� 、 ��
�

和一些 材
己������������ 的笔石体直径仅为 �一����

，

而主

茎修长的
，

笔石体显得高大
，

如 �
�

������������� 和 �
�

����������� 似乎也包含着上述的因

素
。

前几种在这种沉积环境中�沉积较快�不利生长
，

而后 �种则得以发展
。

��������
������

属在这一底栖笔石动物群中占重要地位
，

笔者于 ����年曾作专文论述
。

这些毛发笔石都是

区域性的新种
，

其中�
�

��������
�
��� 是一种极小型的毛发笔石

，

直径仅 �一���
。

值得一提

的是在陕西南部宁强下志留统宁强组发现�林尧坤
，
�����一种与其相似的小型毛发笔石

，

定

名为 �
�

��
�

���������
，

从笔石体的主要特征看两者是非常接近的
，

由于标本太小
，

时代上相

差稍远
，

以比较种处置
。

若实
，

一方面说明这种固着底栖的小型毛发笔石是向上延续的
，

另一

方面至少说明它们生存的环境是类似的
。

本文描述的�������������
� 尸��

�

�������，
��� 和

�
�

尸��
�

可能是新的毛发笔石或其他别的笔石
，

只因标本太少
，

保存不全
，

仅作比较种和未定

种处理
，

并在属名之后置问号存疑
。

从保存完整或良好的标本上均可见到这些毛发笔石具有

附着盘
，

证明它们都是底栖类型
，

它们的笔石体大小似乎和茎部的长短成正比
。

本文描述的 ������������ ��
������� ��

�

���
� ，

这是管笔石 目��
��������在中奥陶统发

现的新分子
。

严格地说这种笔石不属于树形笔石动物群
，

而是管笔石动物群
，

由于标本少
，

仅

�个种
，

故暂与树形笔石相提并论
，

此类笔石以往发现甚少
，

全世界仅见几个种
，

主要分布于

西北欧一带
，

我国至今仅见 �种
。

它们的时代一直认为是晚奥陶世至中志留世
，

目前 �����

�������
、
��������� 的发现

，

说明中奥陶统就有 ������������ 的代表
，

因此笔者认为此属的地

层分布应该从中奥陶统至中志留统
。

�
� ‘
������

�� ��
�

��
�

�

是当今世界上最古老的盔笔石
，

它

拥有一个平圆盘形的基盘
，

附着为生
。

这种笔石的笔石体很小
，

相对地说拥有较大
、

较为发育

的附着盘
，

能稳妥地附着硬实的海底
。

同时它无长或短的主茎存在
，

在基盘之上只有几个孤

立
“

枝
” ，

其实是正胞管的孤立部分
，

以便于摄食
。

这种笔石结构简单
，

笔石体不大
，

在沉积速
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度较快的海域中常很快被沉积物掩埋
。

文中记述的网格笔石 ���妙
����� ‘ ����

�
��

��

���
�� 。 ��

�

���
� ，

�
� 。 �

�

����人�����。 ��
，

�
�

印
�

�
和 �

�

��
�

日
，

从笔石体结构看这些笔石均 由纤细
、

平行状的笔石枝和细弱的横靶组成
，

有的标本比较完整
，

保存始部或近始部
，

可见其宽阔的分散角�轴角�
。

这些特征似乎告诉人

们这是一些漂浮的网格笔石
。

上述属种除 �比����
��� ‘ “ ���

�������
�� 。

之外
，

其余都比较破

碎
，

这种现象或可表明当时海域比较动荡或濒于岸边
，

或受潮汐
、

洋流等外力冲击影响较大
。

纤细的笔石体
、

枝
、

横靶断裂
，

而笔石体枝离破散
，

难得完整的枝体
。

���������
� �
������

�

����
�
�� 最初为穆恩之 �����年�描述

，

产于四川华鉴山中奥陶统艾家山统
，

此次在本地区

中奥陶统发现
，

也为地层的对比提供一些依据
。

这一树形笔石群中还有几个比较破碎的 ������������ 的标本
，

虽未定名
，

但从其曲折型

的笔石枝的特征看可能属 ��������户��� �� ��
�

���������� ����� 一类
。

尸
�

���，������� �����

是捷克 ������� 中奥陶统的笔石 �����
�� ，

�����
，

这种羽笔石有
“
之

”
字形曲折的笔石枝

，

因

此枝的形状
、

排列和宽度和当前标本相近似
。

尸�����
�

����
�
由 ���在 ����年创名

，

而后

��������� ������根据 ������������ 的羽状侧枝
，

建立 �������������� 科
。

���多年来
，

这类

笔石被描述的甚少
，

有人统计约 �� 个种�俞剑华
，
�����至今可能也不会超过 �� 种

。

若论

������
�

�����
�
科也只包括 尸���

�����椒
�
一属

。
����年

，

俞剑华在研究云南西部的笔石化石

时
，

曾根据笔石枝的曲直
，

把原来的 ������������ 属分成两个独立的属
，

即
�

笔石枝和分枝直

的仍归入 尸���
口�����。 属 �笔石枝和分枝呈锯齿状曲折的则从原 尸�����

������属中分出
，

建

立新属 ������烤����
�� ，

但据笔者对现有标本和所描述过的 ��“��
�

����
�
图像观察和研究

，

所谓曲折的枝是由于羽枝或胞管左右交错排列
，

伸出羽枝或胞管处向外侧突出
，

同时笔石枝

或分枝折向突出的一侧�可能为拉力所致�
，

枝的另一侧也向生出羽枝或胞管的一侧折曲
，

使

得两侧似呈平行状
�下一代的羽枝或胞管又折向另一侧

，

这样有规则地交错反复多次形成
“
之

”
字形或锯齿形的笔石枝或分枝

。

因此即使是
“
直

”
的笔石枝或分枝同样也存在着一定的

曲度
，

只是程度强弱的差异而 已
。

当然笔石枝和分枝的折曲在一定程度上可能也取决于枝的

硬度
，

如在笔石体始部或邻近始部的部位
，

即早先生出胞管和笔石枝的部位相对来说要坚韧

些
，

因而受拉力的影响小一些
、

笔石枝或分枝为直的
，

而向末部
，

即后期胞管或笔石枝形成的

部位
，

可能相对柔软些
，

笔石枝或分枝往往容易折曲
。

两者之间无明显界线
，

似乎是逐步变化

的
。

如 ���������

摘述的 �������助亡�� ������，�������������� ，
����

，

图版 ��
，

图 �一��
，

其

中图 �最显著�
，
�

�

���������图版 ��
，

图 ��
，
���

，
�

，

�������图版 ��
，

图 ��
，
���

，

上述这些图

像都包含始部直形
，

末部折曲的双重性特征
，

因此要把它们分为独立的两属还是有一定难

度
，

特别是在标本破碎不全的情况下
，

更使人难以定夺
。

综上所述
，

树形笔石动物群由于营固着底栖生活
，

因而分布范围小
，

地域性影响大
，

属种

单调而演化慢
，

因而用作地层对比意义不大
，

但对研究笔石的构造
，

笔石的生态及其生存环

境等还是很有意义
。

鄂尔多斯地台南缘作为一个新的地区所发现的树形笔石动物群也像其

它地区新发现的树形笔石群一样
，

拥有大量新的
，

区域性特征明显的
，

别的地方往往难于找

到的种族
。

因而作为新的树形笔石动物群
，

一方面从整体上来说
，

它的发现丰富了中奥陶统

笔石群的内容
，

为笔石研究增添了新的材料
�另一方面对这一新笔石动物群的研究

，

充实了

中奥陶统笔石研究的薄弱环节
，

以便更好地认识笔石的演化和发展
。
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三
、

属 种 描 述

树形笔石 目 ���������� ���������
，
����

树笔石科 ��������������� ������ ，
����

网格笔石亚科 ������������� �� ，
����

网格笔石属 ����� �����
����� ���一

，
����

椭圆孔形网格笔石�新种� ���������� ������
即

��习乞��� ��
�

���
�

�图版 �
，

图 �一��

笔石体大
，

宽锥形
，

轴长 ����
，

最大宽度 ����
，

长与宽之比近于 � � �或 � ， �
�

�
。

原始

枝由胎管分出
，

构成近于 ���
。

的夹角
。

所有笔石枝均纤细
，

背视宽度仅 �
�

�一�
�

���
，

规则的

正分枝
，

排列紧密
，

���� 内有 ��一�� 枝
，

枝间空隙与枝宽相等或略大于枝宽
。

横靶极细
，

宽 �
�

���
，

与相邻笔石枝正交
，

相交部份宽度增大
，

构成较规则的椭圆形网

孔
，
��� 内有 �一�个横靶

。

由于所有笔石枝均为背向保存
，

胞管 口部向下
，

对观察胞管性质

比较困难
。

副模标本的枝上似有胞管
，

侧压为锯齿形
，
��� 内有 ��一�� 个胞管

。

讨论 从笔石体形状
、

笔石枝的平行性和横靶的紧密排列等特性来看新种接近于奥陶

纪底部的 ���������
� ����������

��‘ ���
�������

，

但区别在于新种的网孔呈椭圆形
，

是由于

横靶与相邻两枝相交时增宽的缘故
。

这种椭圆孔形的网孔对新种来说是非常特别的
。

这种带椭圆孔形网孔的网格笔石与 ������
������ 相近

，

但根本差别在于 �������
���

拥有横靶
，

与相邻笔石枝成正交或斜交而构成网孔
，

然而在 ������
�

����� 属 中仅见相邻笔

石枝之间相连或绞结在一起
，

形成似圆似卵形的网孔
，

一般无横靶存在
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
，

桃曲坡组 ������������ ������人������带
。

四���网格笔石�比较种� ������
���� ��

�

����人������。 ��

�图版 � ，

图 ��

笔石体破碎
，

未 见其全 貌
，

仅见 �一�个笔 石枝和若干横靶
，

保存高度 ���
，

宽度

�
�

���
，

笔石枝直或微曲
，

似呈平行状
，

保存长 �
�

�一�
�

���
，

宽 �
�

�一�
�

����
，
�个枝中有

�枝正分 �次
，

夹角 ��
。 ，
��� 内有 �一�个枝

。

相邻两枝间的间隙相等或略大于枝宽
。

横靶纤细
，

直或折曲
，

宽约为枝宽的 ���
，

分布无规则
，

与相邻两锥正交或斜交
，

构成不

规则的
，

大小不等的网孔
，
�

�

��� 内有 �一�个横靶
。

胞管性质不清
，

由于笔石枝背面保存所

致
，

偶见笔石枝上有圆或椭圆形小孔
，

可能是胞管的 口部
，

未见 口突或 口刺
。

讨论 所描述的标本可能是一种笔石体较大的网格笔石
，

但保存部分极小
，

难能了解其

全貌
。

从笔石枝和横靶特征看可能是一种营漂浮生活的笔石
。

当前标本与穆恩之������所

描述的四川华茎山中奥陶统的 �������
��� �

����������
�
�� 最为接近

，

但由于我们标本比

较破碎
，

故作为此种的比较种与本文图版中 �������
��� ��

�

�虽出于同一地点和层位
，

同时

又都是比较破碎的标本�这种保存状态可能和当时环境有关�
，

但从保存下来的笔石枝和横

靶特征看
，

两者差别甚大
，

不属同一种
。

产地层位 陕西陇县石拐子沟
，

龙门洞组 ������
�������� ����������� 带

。



第 �期 林尧坤
�

鄂尔多斯地台南缘中奥陶统树形笔石群

树笔石亚科 ��������������� ������ �����
�

�� ，
����

树笔石属 ����� ��������即��� ����
，
����

曲胞管树笔石�新种� ��������即���������������� ��
·

���
·

�图版 � ，

图 ��

笔石体粗壮
，

小树形
，

高 ����
，

宽 ����
。

两个笔石枝从 �个短而粗壮的主茎上分出
，

长 ���
，

宽为 �
�

�一�
�

���
，

两枝夹角近 ���
。

笔石枝始部弯曲
，

向末部变直或微曲
，
��� 宽

度内有 �个枝
。

两个笔石枝中有一枝分枝多次
，

分枝间距为 ���
，
�

�

���
，
���

，
�

�

���
，

��� 不等
，

夹角均在 ���一��
“

之间
，

所有笔石枝宽度均一
，

背视宽为 。
�

���
，

侧视�横过胞管

口部�宽为 �
�

���
。

胞管�可能为正胞管�相对地比较大
，

侧视为明显的三角锯齿形
，

胞管 口

缘润圆
，

有时外突
，
��� 距离内有 ��一�� 个胞管

。

副胞管性质不明
。

讨论 新种奇特的弯曲形胞管和笔石枝的排列等可与其他树笔石相区别
。

此种笔石的

分枝特点和辽宁本溪下奥陶统冶里组的 �
� 、������

�
���穆恩之

，
�����有些相似

，

即先分为

两个主枝
，

再无规则地分枝几次
，

但 �
�

�������� 的枝更为纤细
，

通常较挺拔劲直
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
，

桃曲坡组 ����������
�� ������������’� 带

。

鹿角树笔石�新种� ����������
��� ����

���
���� ��

·

���
·

�图版 � ，
图 �

，
�，插图 ��

，
��

笔石体小
，

鹿角形
，

高 �
�

���
，

宽 �
�

���
，

其始端有 �个三角形的蹼状附着盘
，

直径约

�
�

���
，

与一短茎相连
。

短茎直
、

纤细
，

长 �
�

��� 左右
，

其末端分出两个笔石枝
，

夹角 ��
。 。

枝

直或微曲
，

宽 �
�

�一�
�

���
，

分枝 �一�次
，

间距不等
，

分枝无规律性
，

成角在 ���一���之间
。

胞管�可能为正胞管�偶见于末枝上
，

为细长直管
，

侧压如锯齿状
，

腹缘直
，
口缘平

，
口尖

不显
，

掩盖少
，

倾角小����左右�
，

排列松驰
，
�

�

��� 内有 �个胞管
。

副胞管特征不甚清楚
。

讨论 这是一种极小的树笔石
，

长宽相当
，

不足 ���
，

笔石枝相对较壮实
。

小小的笔石

体带有蹼形基盘
，

说明这是一种底栖的树笔石
。

新种和笔者������曾描述过的安徽宿县上寒

武统凤山组上部的 ������������� 方��
������� ����陈均远等

，
�����

，

图版 �
，

图 �一���的笔

石体形状大小和笔石枝的某些特征比较接近
，

但后者笔石枝的分枝无规则
，

往往形成簇状分

叉
，

而在新种的标本上未能见及
。

穆恩之������描述的辽宁本溪下奥陶统冶里组的 �
�

����
�

��������
� ����� 页

，

图版 �
，

图 �一���也是一种极小型的带附着盘的树笔石
，

但其笔石体大

小约为新种的 �一�倍
，

分枝较多
，

常呈弯曲状
。

产地层位 陕西陇县龙门洞
、

石拐子沟
，

龙门洞组 �����������
��� ����������� 带

。

长茎树笔石�新种� ������������� ����������， ��
�

���
�

�图版 � ，

图 �
，
��插图 ��

笔石体小
，

树形
，

高 ����
，

宽 ���
，

始部有一个细直的长茎
，

长 ���
。

长茎的始端拥有

一个蹼形的附着盘 �基盘�
，

直径约 �
�

�一�
�

���
，

其末端分出两枝
，

夹角 ��
“ ，

两笔石枝向上

生长
，

先后分枝若干次�最多可见 �次�
，

分枝间距不等
、

无规则
，

分枝直或微呈弯曲
，

夹角在

��
。

一��
。

之间
。

主茎
、

笔石枝和分枝的宽度均一
，

为 �
�

���
。
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�
���

以
百夕 �丁、 、 ‘ 、

入
戒多二‘ ， �《 之芝应 岁

插图 � �������
������ ����口��

�，�� ��
·

���
·

正模标本的正反面
，
示笔石体始端的蹼形基盘���

����� ��� ���
一

���� ��������� �� ���

���������������� �����������，登记号
��������

，
�

偶见胞管�正胞管�于末枝上
，

为细长直管
，

侧压似锯齿状
，

倾角小
，

相邻胞管掩盖不大
，

��� 距离内有 �个胞管
。

副胞管性质不明�插图 ��
。

讨论 新种从其细直的主茎和分枝形式区别于 已知的树笔石
。

从笔石体外形大小
，

笔石

枝的粗细和分枝角等特征看比较接近湖北长阳下奥陶统的两种树笔石
，

即 �������������

��应��� �穆恩之
，
����

，
��页

，

图版 �
，

图 �一��和 �
�

少���������� �� �穆恩之
，
����

，
��页

，

图版 �
，

图 �一���
，

但仔细对比起来
，

差别还是明显的
。

与 �
�

��亩 �� 不同之处在于后者无

劲直细长的主茎
，

笔石枝分成几组
，

排列于主枝的左右两侧
，

这是新种标本上没有显示出来

的 �与 �
·

����������� �� 相比
，

后者具有 �个很短的主茎
，

分枝特征上笔石体始部分枝距离

较远
，

末部分枝频繁
，

距离较短
，

形成很多末枝
，

末枝劲直
，

当前新种无这些特征
。

河北井隆下奥陶统冶里组上部的��
������

����� ������
“ ����’ � ��� �陈均远等

，
�����

，

���一���页
，

图版 �
，

图 �
，

��和新种相 比
，

前者的主茎相对较短
，

且笔石枝劲直
，

分枝角小
，

仅 ���左右
，

笔石体末部的笔石枝排列紧密
，

似呈平行状
，
两者不能视为同种

。

新种与文中描述的另一新种 �������
�
����� �������������

��
�

���
�

相 比
，

不但主茎的长

短和笔石枝分枝形式上存在差异
，

最根本的差别在于胞管�正胞管�的形式和特征
。

产地层位 陕西陇县石拐子沟
，

龙门洞组������
�������� ��爪������� 带和耀县桃曲坡

，

桃曲坡组 ������������ ������人������带
。

羽笔石科

羽笔石属

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

����� �������咚���� ����
，
����

旋转羽笔石�类群种� ������������ �� ��
�

���������， �����

�图版 � ，

图 �一��

所描述的 �个标本均比较破碎
，

为单一的笔石枝
。

完整的笔石体不甚清楚
。

笔石枝纤细
，
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呈
“
之

”
字形折曲

，

长 �
�

�一�
�

���
，

宽 �
�

�一�
�

�����包

括羽枝在内
，

宽为 �
�

��一�
�

����
。

羽枝细直如针
，

长

�
�

�一�
�

���
，

宽略细于笔石枝宽度
，

经常断去
，

规则地

交错排列于笔石枝的两侧
，

夹角 ��
。

一���
，

两侧相邻羽

枝的间距基本相等
，

似呈平行状
，
�

�

��� 内有 �一�个

羽枝
。

讨论 笔石体虽然比较破碎
，

但从曲折的笔石枝和

两侧交错排列的羽枝等特征看
，

无疑是羽笔石的碎片
。

由于未见较为完整的标本难于确切定名
，

这类笔石在中

奥陶统发现甚少
，

故在此作简要的记述
，

以资参考
。

当前标本从笔石体大小
，

形状等特征看和穆恩之

������所描述的四 川华萦 山中奥陶统的 ������������

�����
����� ���

·

������� �� 比较接近
，

但对照标本和图

像细细观察
，

发现两者之间是不同的
，

最主要的差别在

于我们的标本笔石枝呈锯齿状 曲折
，

而 尸
�

�����
�����

������
�
的枝直

，

显然不能归人此亚种
。

笔者查阅捷克

������� 奥陶纪的 �
�

���������� ����� ������� ����
，

�� ���
，

���� �� � ��的标本图像
，

此种笔石的笔石枝却

是呈锯齿状折曲的
。

显然
，

当前标本应该属于 尸
�

����
�

�
����

�
这一类

。

看来 �����
�� 亚种不宜归入 尸

�

�����
��

�

���
。

笔者同意俞剑华������的意见
，

将
�������亚种独立

成种
，

为 尸
�

������� �
� 。

日吕叭丫丈

… 丫

九

插图 � �������
����� 、 ��������阴 �， ��

�

���
�

正模标本
，
示笔石体的始部

、

长茎及其始

端为附着盘 �������� ��� ������������ ��

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

���。 ��������������登记号
�������

产地层位 陕西陇县黑鹰寺沟
、

石拐子沟
，

龙门洞组 ����
。 ‘
������

。 ， ����‘ ����。 �带
。

刺笔石科 ���������������� ������ ，
����

刺笔石属 ����� ���������杯���� �������
，
����

穆氏刺笔石�新种� ���������样���� �����
�

���
�

�图版 � ，

图 �一��

笔石体小
，

灌木形
，

高 �一���
，

宽 �
�

�一��
�

���
，

由主茎
、
�个强烈弯曲的主枝和若干

侧枝组成
，

侧枝以不等间距分布于主枝的四周
。

主茎 短
，

粗壮
，

长仅 �
�

����
，

宽 �� �一

�
�

���
，

始部拥有一个小而圆形的附着盘
，

直径为 �
�

���
，

从主茎的末端以 ���一��
“

的夹角

生出 �个主枝
。

所有笔石主
、

侧枝宽度均一
、

纤细
，

包含芽枝在内宽度为 �
�

�一�
�

���
，

芽枝

细长
，

长为 �
�

�一�
�

���
，

伸出枝外和末枝的末端以外
，
��� 内有 �个芽枝�即 �

�

��� 内有

�个芽枝�
。

讨论 新种的笔石枝分枝形式 比较接近于鄂西下奥陶统分乡组的 ��������
������

�������
� ��

��许杰等
，
�����

，

差别在于新种笔石体极小
，

约是后者的 ���一���
，

另外芽枝稀

少
，

排列极不规则
。

从新种的笔石体大小和芽枝的性质看
，

和许杰�许杰
、

马振图
，
�����所描述鄂西宜昌分
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乡组的 �
�

���������� ��石有些相似
，

区别在于后者主枝的分枝方式比较奇特
，

弯曲甚剧
。

此种笔石于 ����年首先为穆恩之教授所鉴定
，

建议建立新种
，

并归入 ��

������
������

属
。

笔者今以穆氏刺笔石命名
，

以志纪念
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
，

桃曲坡组 �����������
� ������������� 带和 陇县石拐子沟

，

龙门洞组 ����
�����幼��� �����������带

。

毛茎笔石科 ������一���� ��������� ，
����

芽笔石属 ����� ������������� ��������� ，
����

芽笔石 �未定种� ������������� ��
�

�图版 皿 ，

图 ��插图 ��

笔石体小
，

灌木形
，

高 ���
，

宽 ���
。

笔石

体始部为 �个短茎
，

向上分叉成两枝
，

夹角约

��
“ ，

其中一枝在很短的距离内迅速地又分出 �

枝
，

夹角 ��
。

一��
“ ，

因此粗看上去犹如同时分

出 �枝
，

笔石枝纤细
、

劲直
，

宽约 �
�

���
，

分枝

无规则
，

间距不等
，

夹角 ��
。

一��
� 。

笔石枝和分枝似乎均以芽胞管组成
，

芽胞

管极为细长
，

排列紧密
，

一般不伸出枝外
，

在末

枝上偶见芽胞管伸出枝或枝的末端之外
。

未见

芽枝
，

这是和刺笔石 �������������� 的根本区

别�插图 ��
。

讨论 当前标本具有 ������������� 的一

般特征
，

笔石枝或分枝上的芽胞管束保存虽不

甚清楚
，

但却存在
。

在末枝可以见到芽胞管伸

出枝外或末枝的末端
。

��������
����� 以往见于

志留纪居多
，

我国华
『�，、

西南亦见于下奥陶统
，

中奥陶统的芽笔石发现不多
。

插图 � ��
����������� ��

�

笔石体全貌
，

示笔石体始端的附着盘和末枝上

的芽枝�图版 皿 ，

图 �所用照片照相时掩盖
，
后修

出 ��������� �������� ���������� ， ����� ����

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

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

登记号
�������

产地层位 陕西陇县石拐子沟
，

龙门洞组 ����
������户��� ����������� 带

。

毛发笔石属 ����� 材������������� ��������� ，
����

蓬松毛发笔石 �������������� 人�印�‘ � 、 ���

�图版 皿 ，
图 �，图版 � ，

图 �一��

���� �
������������� ������

�� ���
，

林尧坤
，���

，���
，���页

，

图版 � ，

图 �一�
。

讨论 标本均产于 同一层位
，

笔石体较多 �仅选 �个�
，

且笔 石体大 �保存最大的达

���� � �����
，

因此完整的笔石体不易取得
。

但从这些标本所示的茎部
、

冠部和纤细似丝

的胞管等基本特征看和 ����年笔者所描述的 对七�
���
������

�� ���
����� ��� 是完全一致的

，

应视为同一种
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
，

桃曲坡组 ����������
�� �������������带

。
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�

鄂尔多斯地台南缘中奥陶统树形笔石群

羽毛毛发笔石� �比较种� �������������� � ��
·

夕������� ���

�图版 �� ，

图 �
，
���

标本不完整
，

笔石体形状不清楚
。

从保存的标本所示
，

可能为笔石体的茎部的一部分
，

长

���
，

宽 ���
。

笔石枝纤细
、

劲直
，
不计胞管的孤立部分

，

宽 �
�

�一�
�

����
。

胞管为简单直管状
，

纤细似丝
，

向 口 部突然增宽
，

急剧 收缩如瓶 口
，

长 �
�

���
，

宽

�
�

����
，

与枝轴倾角 ��
� 。

讨论 从所保存标本形状和大小看这是一种毛发笔石的部分茎部
。

从标本所示特征看
，

比较接近本地区相当层位的 入了七������������ ���“ ����� ��� 的茎部�林尧坤
，
����

，

���页
，

图版 �
，

图 �
，

�� �插图 �
一

�
，
��

。

不同的是这次描述的标本胞管更为狭小和修长��
�

����� 。 �

���
胞管的孤立部分长为 �一�

�

���
，

宽不足 。
�

����
，

可能是一种新的笔石
，

但由于标本太

少
，

且保存不全
，

暂作为�
�

� 。 �
�

�������� 的比较种处置
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
，

桃曲坡组 ���������
��� ���������

�
��� 带

。

毛发笔石� �未定种� 材��������即��� ���
�

�图版 � ，

图 �
，
��

笔石体不全
，

仅知一断枝
，

可能为一种毛发笔石茎部的一段
。

笔石枝弯曲似新月形
，

长

����
，

宽 �� ���
，

偶见枝壁为纤细管状物所组成
。

笔石枝的四周见有圆形或椭圆形乳状突起物交错或螺旋形排列
，

可能为胞管的口部伸

出枝外部分
，
�

�

��� 内约有 �个胞管 口突�一侧�
。

讨论 从标本所示的特征看
，

这一奇怪的笔石枝可能为 材
己������

������ 的茎部的一段

断裂部分或者是别的新笔石
，

但由于标本太少又未见完整的标本
，

无法来证实
，

仅在属名后

置问号存疑
。

本地区同一层位的�
�

��������� ��� 的标本中
，

其中有几个�林尧坤
，
����

，

图

版 �
，

图 �
，
�。 �亦即插图 �

一

���
，
����特别是图 �的标本 �插图 �

一

����和当前标本最为接近
，

差别在于当前标本乳状突起物 �可能为胞管 口部�向外突出的程度不如前者
，

可能是同一种
，

只是生长的阶期差异而 已
。

产地层位 陕西陇县石拐子沟
，

龙门洞组 ������
�������� ��

��������，
带

。

管笔石 目 �������� ���������
，
����

奇管笔石科 ����������� ���一�����
，
����

盔笔石属 ����� ������������ ����� ，
����

王冠盔笔石�新种� �������即��� ��������� ��
�

���
�

�图版 皿 ，

图 �
，
���图版 � ，

图 ���

笔石体小
，

呈盘状
，

高 ���
，

宽 �
�

�一�
�

���
，

由平底的基盘和直立部分的
“
枝

”
所组成

。

基盘底平
，

似呈圆形
，

直径为 �
�

�一�
�

���
，

孤立的
“
枝

”
细直

，

一般外围可见 �一�个
“
枝

” ，

为

纤细胞管构成
，

长 �
�

�一���
，

宽 �
�

��一�
�

���
，

在其中
、

末部分叉 �次
，

偶见 �次
，

夹角 ��
“ ，

“
枝

”
的始部相互靠拢

，

直立或辐射状向上斜方向伸展
。

正胞管的直立部分形成盘上的
“
枝

” ，

直立
、

纤细
，

其末部微微收缩
，

形成瓶状 口部突起
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�可能为正胞管的 口部�
，

中
、

末部分叉
，

有的枝上分叉两次
。

副胞管沿着
“
枝

”
向上展伸

，

偶见

圆或椭圆形孔呈现于正胞管的直立部分
，

这些小圆孔可能为副胞管的 口穴
。

讨论 �����������
�
一名由 ���

�� 于 ����年所创立
，

并把当时唯一的种 �
�

�����
��

��������
�� �产于瑞典 �������岛下志留统�作为模式种 ��

����� ，
����

，
�

�

��������
，
�

�

���
，

���
�

��
一

��
，

但此后这种笔石发现不多
。

我国四川秀山下志留统雷家屯组 曾发现 ��
�������� �� 。 � ��

�

�穆恩之等
，
����

，
���页

，

图版 ���
，

图 ��
，

宁夏中宁下志留统照花井组上

部发现 �
�

�人������������ ���葛梅任
，
����

，
��页

，

图版 �
，

图 ��
，
��

。

当前标本与 �������动
�

���
属的模式种及我国志留纪其它两种相比较

，

具有类似的特征
，

只是当前标本的时代较早
，

为中奥陶统
，

因而是 目前世界上最古老的 ���������
���

。

新种是以碳质薄膜状保存于薄层灰岩中
，

保存状态 良好
，

从笔石体外形看接近模式种

�
�

����������� ���
�� ，

但新种笔石体大小仅为后者的 ���一���
，

正胞管直立部分亦较纤

细
，

偶见两次分叉
，

外围
“
枝

”
的数 目也不相同

，

新种有 �一�“
枝

” ，

而模式种则有 �一��“
枝

” ，

胞管 口部突起不显
，

不能归入同种
。

从笔石体大小
、

形状看
，

新种和 �
�

�����爪
�
������ �

� 比

较相似
，

差别在于后者只有极少的孤立
“
枝

”
�仅 �个�

，

分叉一次
。

穆恩之等������在描述 ��

�������
�
�� 。 ���

�

时曾记述
�

正胞管的直立部分组成 �一�
“
枝

”
向上斜伸

，

但笔者查阅了图片

和模式标本
，

仅见 �一�枝
，

可能是描述时的疏忽或是排印
、

校对上的问题
，

因此在对比上有

一定困难
。

产地层位 陕西陇县石拐子沟
，

龙门洞组 ����
��

��
�

����� ��
，�������� 带

。
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��������� �� �����

� ��������
�

��� ��� ���� �
�

��������� ��
�

���
·

���
�
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�

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

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

����
，

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

�
�

������� ������ ���������

���� ������ �� �� ����� ����
�

���
�

�
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，
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�
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，
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，
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�

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

�
�

��� ����
，
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�
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，

��������� � �� �

������ �����
�

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

����
一

����
，
��������� ��一����

�

������ �����
�

�������� �������
·

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

����������� ��������
�

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

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

，

��� �� ��� ������
，

���

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

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

�����
�

���������� �������� ������� ������
，

��������������
�

�������
������ ������向���� ��

�

���
�

���
�

�
，

����
�

�
，

������
一

���
�

��
�

��
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图 版 说 明

所用标本均采自陕西耀县桃曲坡中奥陶统桃曲坡组 ������
�
����

， �胡���������
�
带和陇县石拐子沟

、

黑鹰寺沟
、

龙门

洞的中奥陶统龙门洞组 ���，��������“ � ����“ ���。 �
带

，

保存于中国科学院南京地质古生物研究所
。
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