
第��卷第�期
����年 �月

古 生 扬 学 报
���� ��������������� ������

���
�

��
，
��

�

�

����
，
����

黑龙江省三江盆地 ��� 孔早白至世

非海相沟鞭藻组合

万传彪 乔秀云
�大庆石油管理局勘探开发研究院

，

黑龙江大庆 �������

内 容 提 要

描述了三江盆地 ���孔早白里世非海相沟鞭藻化石
，

其中 �新种
。

建立 �沟鞭藻组合
，

探讨了

含藻类化石层位的地质时代及沉积环境
，

并据藻类化石赋存情况
，

推测了盆地有利的生油层段
。

关锐词 沟鞭藻类 非海相 早白奎世 三江盆地

三江盆地位于黑龙江
、

松花江
、

乌苏里江汇合之处
，

地跨中苏两国
，

我国境 内面积约

�� �����
� 。

最近
，

笔者在三江盆地普阳凹陷西侧 ���孔�插图 ��中发现了保存较好的早白

奎世非海相沟鞭藻类
。

这一发现丰富了三江盆地古生物资料
，

为地层划分对比提供了新的依

据
，

同时对沉积环境的探讨和油气勘探普查均具一定意义
。
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文中所用钻孔资料及样品由宋铁星和迟远林提供
，

陈光明承担样品分析工作
，

薛亚杰清

绘图件
，

在样品的制备和照相中还得到李俊宝和钱泽书热情帮助
，

南京地质古生物研究所何

承全审阅了本文
，

笔者在此谨致谢意
。

一
、

地层简介

三江盆地普阳凹陷 ��� 孔终孔井深为 ���
�

���
。

���
�

��� 以上为胶结松散的第三系沉
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积
，
���

·

��� 至 ���� ��� 为下白至统
。

产有抱粉及沟鞭藻类化石
，

未见到其它门类化石
。

从

所产抱粉化石组合特征来看
，

可与蒲荣干等������描述的与 ���孔相距约 ���� 的 ��
一

�孔

�插图 ��城子河组抱粉组合��组合�及张清波������描述的鸡西盆地城子河组抱粉组合 �

进行对比
。

因此
，

本文暂将 ���
�

��� 至 ���
�

��� 这段地层归入城子河组
。

普阳凹陷 ��� 孔城子河组层序如下
�

上覆地层
�

第三系

一 一 一 一假整合一 一 一 一

城子河组�井深 ���
�

��一���
�

���
，

厚 ���
�

����

��
�

灰绿色断层角砾岩夹长石健石及砂岩碎块
。

�
�

���

��
�

灰至白色凝灰粉砂岩
。 ，

�
�

���

��
�

灰白色中粒砂岩
。

�
�

���

��
�

灰白至探灰色粉砂岩与细粒砂岩互层
。

�
�

���

��
�

深灰色断层泥
。

�
�

��

��
�

灰白色中粒砂岩
。

�
�

���

��
�

深灰至灰白色粉砂岩与细砂岩互层
，

局部夹粉砂岩透镜体及少量碳化煤
。

产抱粉及沟鞭

藻类化石
。

�
�

���

��
�

灰白色中粒砂岩夹深灰色粉砂岩含植物碎屑
。

�
�

���

�
�

深灰色断层角砾岩
。

�
�

���

��
�

灰白色细砾岩
。

�
�

���

�
�

灰白色中粒砂岩
。

�
�

���

�
�

灰至灰白色断层角砾岩
。

�
�

���

�
�

灰白色中粒砂岩
。

�
�

���

�
�

灰白色
、

灰至深灰色粉砂岩与细粒砂岩呈薄互层夹灰白色中粒砂岩
。

上部粉砂岩中产抱粉

及沟鞭藻类化石
。 �

�
�

���

�
�

灰至灰白色粉砂岩
，

细粒砂岩和中粒砂岩
。

��
�

���

�
�

灰至灰白色粉砂岩与细粒砂岩互层夹灰色粉砂岩
。

�
�

���

�
�

灰至灰白色细粒砂岩夹灰色粉砂岩
。

��
�

���

�
�

灰白色
、

灰至深灰色粉砂岩与细粒砂岩互层夹数层深灰至灰白色粉砂岩
、

细粒砂岩和中粒

砂岩
。

产抱粉化石
。

��
�

���

�
�

灰白至深灰色中粒砂岩
、

粉砂岩夹灰白色粗砂岩
。

产饱粉化石
。

卯
�

���

�未见底�

二
、

沟鞭藻组合特征及时代讨论

三江盆地 ���孔的沟鞭藻化石产 自城子河组的第 �� 层 �井深 ���� 处�和第 �层 �井深

���� 处�
，

岩性均为深灰色粉砂岩
。

这两层的沟鞭藻面貌基本相同
，

故归为 �个组合�表 ��
。

现将沟鞭藻组合特征叙述如下
。

�����������
一

�少��
����夕��� 组合 本组合以拟蝙蝠藻属 ����������� ���

�

�一��
�

���和

蝙蝠藻属 ����������
��� ����

�

�一��
�

���的高含量为特征
。

还见有一定量的假角藻属

��������������� ����
�

�一��
�

���
，
以 及零 星 出 现 的杯球 藻属 ��������������� ���一

�
�

���和门沟藻属��������成
���� ���一�

�

���
。

这是属种十分单调的沟鞭藻组合
。
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本组合中
，
����������’� 与 �尹��������� 的百分含量非常高

，

两属之和占沟鞭藻总量的

��
�

�一��
�

��
。

这两属是由 ����于 ����年建立的
。

它们在美国西部 ������ 期的 �����
组

、

���������组
、

�����组中有大量发现
。

在美国阿拉斯加北部
，
����

�������� 见于中晚 ���
�

������ 期和 中晚 ������ 期
，

而 ����������� 仅产于中晚 ������ 期
。

在加拿大安大略省的

�����
河盆地

，

可能为 ������ 期的 �
���������组中也产有 ����

��������
。

该属在加拿大西

部的早 ���������� 期
，

英国的中 ��������� 期和早 ������ 期地层中
，

中国内蒙古海拉尔盆

地早白奎世大磨拐河组
，

阜新盆地早白垄世阜新组中均有发现
。

����������’� 在阜新组中也

有产出
。

由此可以看出
，

本组合的时代属于早白垄世
。

由于本文所记录的沟鞭藻均为新种
，

与北美早中白奎世的沟鞭藻难以进一步对比
。

表 � ���孔沟鞭藻统计表

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

������

层位及深度

����
�������� ��，��������

�
�
��

�

��������
��� ���少��陀������

�
�

��
�

�������������� ��
�

�������������� ��
�

�� ‘ ���������切 ��
�

沟鞭藻��沟鞭藻�抱粉�

抱粉��沟鞭藻�抱粉�

第 �层 ������ 第 ��层 ������

�����
�

���

�����
�

�写�

�����
�

���

�����
�

���

����
�

���

���
�

���

����
�

�写�

�����
�

���

����
�

���

�����
�

�环�

����
�

���

��
�

��

��
�

��

���
�

���

��
�

��

��
�

��

，
数字示化石个数�百分数�

。

本井与沟鞭藻同层产出的化石仅有抱粉
，

其它门类的化石尚未见及
。

从产出的抱粉化石

来看
，

出现的均是早白垄世常见或早 白奎世特征分子
，

如无突肋纹抱 ������������’���������
、

有 突 肋 纹 饱 �������������������
、

刺 毛 抱 ����������������
、

凹 边 瘤 面 抱

����������������������
、

膜环 弱缝抱 �����������������
、

三瓣抱 ��������
���������

、

三孔抱

��������������
、

具环肋纹饱���
���������������

、

费克斯抱�����
���������等

，

反映的地质时代

也属于早白奎世
。

综上所述
，

本沟鞭藻组合时代应为早白奎世
。

三
、

沉积环境讨论

现生沟鞭藻分布很广
，

在淡水
、

半咸水和海水中都能生存
。

化石沟鞭藻也是如此
，

在世界

各地海相和非海相地层中均有发现
。

海相地层中的沟鞭藻类型丰富多彩
，

在横向和纵向上的

分布更广些
。

非海相沟鞭藻发现的类型则要少得多
，

组合面貌也相当单调
，

往往有时 �个种

就代表了 �个组合
。

三江盆地普阳凹陷���孔的沟鞭藻组合面貌十分单调
，

出现的类型均不

能 与海相沟鞭藻进行种级对 比
，

显示 出具典型 非海相 沟鞭藻组合的特 点
。

组合 中的

�������’����� 和 ������
�
���

，
属最早是在美国西部 ����� 组中发现的

，

为一有海相化石带厘
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定的地层
。

但其中的 �
�

����’���产在河流
一

三角洲 �������� 砂岩中
，

与其它在 ��
���

组中产

出的沟鞭藻化石相 比具有更显著的耐低盐度环境
，

然而还找不出其为淡水
一

微咸水环境的证

据����� �����
。

在加拿大安大略省的�
����

河盆地 �
���������组属于网结河

一

沼泽沉积体

系
，

也产有以 ������������ 属为优势
，

同时有 ������� 属参加的属种单调的组合
，

并与淡水

藻类中的卵形抱��
���������和对裂藻��

������������共生在一起������
���������

，

�����
。

我国阜新盆地的阜新组中也产有被证明是非海相沟鞭藻组合�茅绍智等
，
�����

，

其中包含了

��无��
�������

，

�����������和 尸������������� 等化石
。

我们在三江盆地 ���孔中发现的沟鞭

藻组合与上述加拿大 ���
��
河盆地以及中国阜新盆地的沟鞭藻组合特征十分相似

，

属种均

很单调
，

显示了相似的沉积环境
。

�琳��������� 属在中国内蒙古海拉尔盆地大磨拐河组也有

大量发现 �万传彪等
，
���。 �

，

与之共生的有大量淡水绿藻类和淡水疑源类化石
。

如绿藻类中

的盘星藻 �尸�
���������

，

该属的现存种约有 �� 个
，

均在淡水环境中生活
，

是公认的分布十

分广泛的淡水指相化石
。

此外还见有大量的栅列藻 ��������
�����化石

，

该属的现存种约有

���个
，

也全部为淡水生活
，

在世界各地诸如湖泊
、

池塘
、

沟渠
、

水坑等水体中都能生存 �疑源

类的环纹藻 ���������������� �也代表淡水湖相
。

从上述的事实可以看出
，

�琳����’����� 和

����������
�
属包含了海相和非海相甚至淡水相的许多种

。

三江盆地 ���孔的 �尹���������

和 ������
口���’ �

属的种与已知的海相种和非海相种均有区别
，

也未发现与其共生的淡水或海

相化石
，

故推测以这两属分子为主的组合可能代表了非海相环境
。

我们在做 ���孔样品的藻类分析同时
，

还相对应地做了样品的微量元素分析
。

从分析结

果看
，

井深为 ���� 处的 ��
、

�� 、

��和 ����� 值分别为 ���又 ��一 �
、

��� ��一 � 、

��只 ��一 �和

�
�

���井深为 ���� 处的 ��
、

�� 、

��和 ����
�
值分别为 ���� ��一 �

、

��� ��一 �
、

��� ��一 �和

�
�

��
。

而海相的 �� 值一般认为是 ���一����又 ��一 �
，

陆相的 ��值小于 ���又 ��一 ��海相的

��
值小于 �只 ��一 � ，

陆相的 ��
值大于 �� � �。 一 ��海相的 ��值大于 �� � ��一 � ，

陆相的 �� 值

小于 ��� ��一 �
，

海相的 ����
�
值大于 �

，

陆相的 ����� 值小于 �
。

故上述两处产沟鞭藻的地层

微量元素分析结果显示了陆相环境的特征
，

与用沟鞭藻分析的环境结论相一致
。

因此可以认

为本井产沟鞭藻的地层是非海相环境下沉积产物
，

水体性质很可能介于淡水至微咸水之间
。

在暖水中的沟鞭藻主要产生具长刺的收缩式囊袍
，

以使其表面积增大不致迅速下沉
，

而

较凉的水体密度大
，

主要产生腔式和贴近式囊抱
。

本井未发现收缩式囊抱
，

本井产沟鞭藻的

地层
，

其沉积时的水体似应较凉
。

据研究
，

从沟鞭藻与抱粉化石占微体植物群的百分含量上可以大致判断沉积时离陆地

的远近
。

本井 ���� 和 ���� 中的沟鞭藻占沟鞭藻与抱粉之和的百分含量分别为 ��
�

��和

��
�

�写�表 ��
，

抱粉中蔽类抱子与裸子类花粉含量近等
，

说明 ���孔上述两个层段沉积时距

陆地不很远
。

四
、

沟鞭藻类与生油层的关系

目前普遍认为�何承全
，
������

，

浮游藻类的生油能力比其它微生物及抱粉强
。

同时
，

作

为海洋
、

湖泊等水域中水生动物食物链的浮游藻类其产量也是十分巨大的
，

现生沟鞭藻证

明
，

环境对其有利时
，

它的一个单独的种就能迅速繁殖
。

产量十分惊人
，

甚至可使水体变色
。

事实上
，

含沟鞭藻丰富的地层一般均为好的生油层
。

世界上一些特大油田中都发现了丰富的
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沟鞭藻类和疑源类化石
，

中国的一些大油 田如大庆
、

胜利
、

华北
、

大港
、

北部湾
、

珠江 口
、

莺歌

海盆地
、

塔里木盆地等都或多或少地发现过这类化石 �何承全
，
������

，

其中许多沟鞭藻和

疑源类化石产在生油层中
。

三江盆地 ���孔位于绥滨普阳凹陷中的隆起部位
，

其附近是一个

对油气聚集十分有利的平窿
，

因此
，

本区富含沟鞭藻类等有机质的层段
，

很可能是本区最有

希望的生油岩系
。

五
、

化石描述

多甲藻 目 ����� ������������ �������
，

����

蝙蝠藻属 ���������
��皿����� ����

，

����

普阳蝙蝠藻 �新种������������� 夕叮。 ������� ��
�

���
�

�图版 � ，

图 �
，
�

，
�

，
�

，
���图版 皿

，

图 �
，
�

，
��

正模标本 图版 �
，

图 �
。

描述 囊饱较大
，

背腹压扁
。

轮廓蝙蝠形
。

顶角窄三角形
，

顶端有一实心棒状物
。

两底

角近等或不等
。

两侧角较宽
、

钝
、

各侧角均具沟前和沟后突起
，

沟后突起长
，

沟前突起短
，

或退

化为圆角形
。

壁两层
，

内囊延伸出 �个末端浑圆的角
。

外层一般紧靠内层
，

但在角部可不同

程度分离形成小腔
。

内层光滑
，

外层表面具长短不一的皱脊夹颗粒状纹饰
。

拟板式不清
。

横

沟由侧角的凹入和弱的横脊指示
，

纵沟不明显
。

顶古 口
，
口盖在腹面连生

，

古 口缝线弱角状
。

度� 囊抱长 ��
�

�一���
�

�拌�
，

宽 ��
�

�一��
�

�拌�
，

沟前突起长 �一�
�

即�
，

沟后突起长

一�
�

�一��
�

�拜�
，

底角长 ��
�

�一��
�

�拌��测量 �个标本�
。

正模标本长为 ��
�

�拌�
，

宽 ��拌� 沟

后突起长分别为 ��
�

�
、

��
�

�拌�
，

底角长 ��
�

�拼�
。

比较 新种以内外层在角末端部分分离形成小腔
，

外层表面饰以长短不一的皱脊夹颗

粒纹饰与具粒状至多刺纹饰的 �
�

尸�������
，

网状纹饰的�
�

��������� 和 �
�

����’ ������
，

以及

外层与内层相贴且外层具小孔的 �
�

����’��’ �相区别
。

产地层位 黑龙江普阳
、

城子河组
。

拟蝙蝠藻属 ����� ������即
��� ����

，

����
，
�����

·

���
·

模式种 ����������� ��夕�����
，

����

修订属征 囊抱贴近式到贴近收缩式
，

背腹压扁
，

具一顶角
，

两侧角和两底角
。

侧角的大

小近等
。

底角大小相等或不等
。

壁单层
，

较薄
，

光滑或具分离的实心的短突起
。

拟板式不清
，

横沟由侧角的凹入指示
，

或缺乏
，

纵沟不明
。

顶古 口
，
口盖在腹面连生

，

古 口缝线弱角形
。

比较 修订后的属征
，

扩大了 ����������所定义的范围
。

原定义的单壁表面光滑无纹

饰
，

现将具短突起的类型也归入该属
。

该属与 材
“
����

���� 属和 �琳����’����� 属的区别在于

前者为单层壁
，

后者均为双层壁
���������������� ����� ����也是单层壁

，

但有一个 自由口

盖
，

且侧角不如 ����������
�
发育完美

。

尸�
������������ 属包括几个单层的种

，

但这些种只有

一个侧角和一个底角
，

而本属有两侧角和两底角
。

分布时代 美国西部
、

加拿大安大略省阿尔卑期 �中国黑龙江三江盆地
、

辽宁阜新盆地

早白要世
。
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三江拟蝙蝠藻 �新种��
�甲��口���� ������������� ��

�

���
�

�图版 �
，

图 �
，
��图版 � ，

图 ��插图 ��

正模标本 图版 亚
，

图 �
。

描述 中等到大
，

背腹压扁的囊抱
。

具

一顶角
，

两侧角和两底角
。

顶角窄三角形
，

角

顶端具一实心短棒
。

侧角近等
，

一般沟后突

起长
，

沟前突起短或退化至完全消失
，

每个

突起末端多具实心小棒
。

底角近等或不等
，

锥形
，

末端具实心小棒
。

壁单层
，

薄
，

表面具

实心的短柱状突起
，

长 �一�拼�
，

末端二分叉

或不分叉
，

突起之间不相接
。

拟板式不清
，

横

沟缺乏或由侧角的凹入指示
。

顶古 口
，
口盖

在腹面连生
，

但可损失掉
。

古 口疑线锯齿形
。

度量 囊 抱 长 “
�

�一��
·

�拌�
，

宽

��
·

�一��
�

�拌�
，

顶 角 长 ��
�

�一��
�

�拌�
，

侧

角沟前 突起 长 。一�
�

�拜�
，

侧 角沟后 突起

�
�

�一��
�

�拼�
，

底角长 ��
�

�一��
�

�拼��测量

� 个 标 本 �
。

正 模 标 本 长 ��
�

�拌�
，

宽

��
�

�拼�
，

顶角长 ��
�

�拼�
，

侧角沟后 突起长

分别为 ��
�

�
、

��
�

�拌�
，

底角长分别为 ��
�

�
、

��
·

�拌�
。

插图 � ����������� ������������� ��
�

���
�

背面观��
����������

，又 ���

比较 本新种以壁表面具实心棒状突起
，

与壁表面光滑的 ����������
� ����’ ����

，

����

和 �
�

��占����� ����
，

����区别
。

产地层位 黑龙江普阳
，

城子河组
。

假角藻属 ����� �������������� �����
，

����
，
�����

�

����
，

����

假角藻 �未定种��������������� “�
·

�图版 � ，

图 ��图版 皿 ，

图 �
，
�一�

，
���

描述 角藻型轮廓
。

中等到大
。

具 �顶角
、

�底角和 �沟后角
。

顶角长锥形
，

顶端多具一

实心短棒
，

底角向下逐渐变尖
，

并具一细尖的实心短棒
，

沟后角比底角短
，

靠近尾部
，

角末端

逐渐变尖
，

并具一细尖的实心短棒
。

横沟和纵沟不明显
。

可能为两层壁
，

无壁腔
。

表面为不

规则的网状纹饰
。

顶古 口
，
口盖在腹面连生

。

古 口缝线弱角形
，

拟板式不清
。

度量 囊饱长 ��
�

�一���
�

�拌�
，

宽 ��
�

�一��
�

�拌�
，

顶 角长 ��
�

�一��
�

�拌�
，

沟后角长

�
�

�一��
�

�拼�
，

底角长 ��
�

�一��
�

�拌��测量 �个标本�
。

比较 当前的标本与 �������������� ������������ ���� ����较相似
，

区别在于前者外壁

表面未观察到小穿孔以及角部的小腔
。

产地层位 黑龙江普阳
，

城子河组
。
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�

黑龙江省三江盆地 ��� 孔早白噩世非海相沟鞭藻组合 ���

门沟藻属 ����� ������������� ��������
，

����

门沟藻 �未定种��
������‘������ ��

�

�图版 �
，

图 ��

描述 囊抱近卵形
。

无顶
、

底角
。

壁单层
，

较薄
，

表面细网状纹饰
。

横沟以低脊为界
，

环

形
，

赤道位置
，

宽 �
�

�拜�
。

纵沟不清
。

上下囊饱近等
。

联合式古 口
，
������型

，

角部有些圆滑
�

口盖脱落
，

保存在原腔内
。

度� 囊抱长 ��
�

�拌�
，

宽 ��拌�
。

比较 当前标本的 口盖非连生与属征区别
，

暂归该属
。

产地层位 黑龙江普阳
，

城子河组
。

杯球藻属 ����� 丑������罕人���� �����
，

����

杯球藻 �未定种�丑������甲����� ��
�

�图版 � ，
图 ��

描述 个体小
，

轮廓圆形
，

无顶凸
、

底凸及横沟
。

壁单层
，

较薄
，

表面具短皱脊夹有少许颗

粒
。

拟板式仅以古 口表示
。

古 口较大
，

顶式
，
����型

，

轮廓线锯齿形
，

缺刻明显
。

自由口盖
。

度� 囊抱直径 ��
�

�拜�
。

比较 当前标本与 �������������� ������������
，

��� ������
，

����十分相似
，

区别在

于当前标本个体较大
，
口盖脱落并非原位保存

。

产地层位 黑龙江普阳
，

城子河组
。
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�����
�

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

�� ����� �� ����� ��� �� ���
�

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

�

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

�� ��� �������������� ���
�

��� ��������������� ����
，

��
，

���������� ��� ���� ��一 �
，

���

��一 �
，

��只 ��一 � ����
�

���� ����� ��
��������������

，
������又 ��一 �

，

��又 ��一 �
，

��只 ��一 �
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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

������
，
���

���� ���� �� ������
，

��� �������
，
��� ��� ��������������

�
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图 版 说 明

标本保存在大庆石油管理局勘探开发研究院地质试验室
。

凡未证明倍数者均为放大 ��� 倍
。

标本均采自黑龙江省三

江盆地 ��� 孔城子河组
。

图 版

�
，

�
�

����������� ���少���岁
���� ��

�

���
�
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一
��
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�一�
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召��������人���� ��
�

标本号
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一

�
。
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图 版 �
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�

正模标本��
��������

。

��
�

又 ���
，

示内外层在侧角部分离
。

标本号
��

一
��

，
�

一
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一
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�
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正模标本����������
。

��
�

� ���
，
示二分叉和不分叉的棒状突起

。

标本号
��

一
��

。






