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奥陶纪心笔石类笔石的再研究

陈洪冶
�赣州地质学校

，

江西赣州 �������

内 容 提 要

江西玉山宁国组大量立体状保存的心笔石类标本的研究
，

表明其发育型式为变相的等称笔

石式
，

始部最初几对胞管����除外�向外弯曲
，

与
’、
尸�
��������������� ������ �� �� ��� 特征一致

。

据此对 ������������� 属的属征作了重新厘定和种的归并
。

关键词 心笔石类 ������������� 奥陶纪

�����������
��
是太平洋动物群中的一个典型分子

，

其形态呈长卵形或长柱形
，

地质历

程短
，

层位稳定
，

对研究笔石的演化及奥陶系的划分
、

对比具有十分重要的意义
。

自�����
�

和 �����������以澳大利亚的��
�����犷����� ������ ������ ������� 为模式种建立 �� ����

�

�犷���� 、
属以来

，

在北美
、

原苏联等地均有发现
。

在中国
，

��
�

成
�������� 属主要发现于华南区

及天 山
一

兴安 区 �许杰
，
����

，
�����许杰

、

黄枝高
，
������穆恩 之

、

李积 金
，
�����金 玉 琴

，

�����
。

以往基于薄膜标本
，

人们都以 ������������的描述为依据
，

认为 ������������
�
最初

的几对胞管向下生长
，

只有一个横管
，

发育型式属均分笔石式
。

����年
，

穆恩之
、

李积金根据在浙西发现的 �个立体标本
，

建立了 尸������成��������

属
，

认为其笔石体特征与 �����������
��
相似

，

但最初几对胞管很快弯曲向外
。

韩乃仁 ������曾在浙江江山发现大量保存完好的 �����’ 口�����
��
标本

，

他详细论述了

�
�

�������������� �� ����的发育型式
，

并把 �
�

�

呻��� 的立体标本的始部与 �
�

�����������

��� ������作了比较
，

从而他同意 ������������关于 ����
��
���

�������
�
是��

������口����

同义名的观点
。

笔者近年来在江西玉山下奥陶统宁国组 ������������
� ������带内采集了大量的 ���

�

���������� 立体标本
，

正
、

反面保存的均有
，

计有 �
�

�

呻��� ��� ，
�

�

�������� ���
，
�

�

�����
�

�����
，��� ������

，
�

�

口
���

“ � ��� 。

通过对这些标本的研究
，

笔石体始部特征主要为
�

胎管

长大
，

为长锥形
，

近 口部处向一侧微偏斜
，

第 �个胞管 �����从胎管近顶端生出后
，

平行胎管

向下生长
，

近 口部偏向胎管 口部相反的一侧
，

外形与胎管相似
，

近于对称
，
口刺明显向下垂

伸
。

第 �个胞管�����由 ���近始端生出
，

弧形横过胎管背部
，

首先向下生长
，

当延伸至第 �个

胞管长度的 ���时
，

向外弯曲
，

向斜下方开 口
。

第 �个胞管 �����由 ���的始部生出
，

先部分叠

在 ���上向下延伸
，

后与 ���呈对称状向斜下方伸展
。

由 ��奎和 ���的始部各生出 ���和 ���
，

���和 ��夏的始部向下斜方伸展
，

当延至胞管长度的 ���一��� 处转曲向外平伸
。
��乏和 ��兰从

前一代胞管生出后即迅速弯曲向上斜生长
。

���为双芽胞管
，

发育型式为变相的等称笔石式

DOI ：10．19800／j ．cnki ．aps．1995．01．008



古 生 物 学 报 第 �� 卷

���

插图 � ��
�己��������� �

����� 的始部特征 �������������������

�
�

反面保存的幼年体标本������� �����
，������� �����

，

登记号
�������

�
�

正面保存的完整标本的始部��
����������� ���������� ���������� ，������� �����

，

登记号
�������

�插图 ��
。

上述特征与韩乃仁 ������描述的 �
�

���������
����� �� ����是一致的

，

并从各个标本

上均能看到 由 ��丢和 ��乏开始到 ���和 ��履��
�

�������己���
，
�

�

�

呻����或 ��丢和 �����
�

�����
�

��� ，
�

�

�������
，

胞管上斜
，

而造成笔石两枝的背弯折
，��丢和 ���或 ���和 ��套起

，

两枝攀合生

长
。

穆恩之
、

李积金������描述的
’、
尸

�

����
’‘
�� ����� 的特征与当前研究的标本一致

。

对于 �������
������ 最初几个胞管是否为向下伸延的直管

，
已成为笔石研究者所争论

的问题
。

������������最初提出 尸���
��
���

��������是 �����
�������� 的同义名

，

不过没有

加以阐述
。

����������������研究产 自澳大利亚的�������
������ 的模式种 ����������

���

������ ������ ������� 和 ����������� ��
����� ����标本时

，

指出它们的始部胞管都是弯曲

的
。

虽然 ���������� 研究的均为薄膜标本
，

但从图像中仍可见到始部胞管 口部朝外
，

而不是

朝下这一重要事实�但 ��孟只是在 口部向一侧微偏�
。

穆恩之等������认为 ���������� 所依

据的 ����������� ����’��� 一个标本
，

虽然图像质量不高
，

但边缘轮廓是清楚的
，

笔石体两个

下垂紧靠的尖锐 口尖是胎管和第一个胞管���孟�的口尖
，

两者相距如此之近
，

又无叠覆现象
，

无论如何不可能是弯曲的
。

笔者认为笔石体两个下垂紧靠的 口尖即是胎管与 ���的口尖
，

依
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此不能作为笔石体最初几对胞管不弯曲的直接依据
，���与胎管一样

，

基本上是直管状
，

只是

在末部向相反方向微弯
，

但从 ��于起
，

直到胞管转向上斜生长为止之间的一些胞管
，

都不同

程度的向外弯曲
，

开 口朝外
，

这已从江山
、

玉山等地的大量立体标本得到证实
。

遗憾的是笔者未能观察到 ������������
�
模式种的标本以及许杰描述的标本

，

但从倪

寓南带回来的澳大利亚的 �������
������ 和肿笔石看

，

这些标本均是薄膜标本
，

保存不佳
，

发育型式不清楚
。

和笔者在玉山所采集的薄膜标本一样
，

始部的最初几对胞管看起来似乎都

是向下延伸
，

我们认为产生这种错觉的主要原因很可能是因为最初几对胞管 口尖朝下延伸

造成的
。

从保存略清晰的薄膜标本上
，
只要能见到胞管间壁线的

，

都反应出在近胞管 口部处

不同程度地向外弯曲
，

其中 ���与 ���末部平伸
，

与胎管轴向近于垂直
，

开 口 向外
。

与立体状

保存的标本完全一致
。

����������������对澳大利亚 �����
��������模式种的研究

，

韩乃仁������对浙江江山

�
�

�’��������’�
���� ����

��的研究以及笔者对玉山大量�������
������ 立体标本及薄膜标本

观察的结果
，

与 ������������的意见一致
，

即 ����������������
�
是 ��

����������� 的同义

名
。

为此
，

对 �������
�

����� 的属征亦应重新厘定
。

笔者在 ��
�
成

�������� �

����
�
带以及该带之下的 ���

�������� ������ 带中曾采集到

�����
������

，

发现 ���
�

������� 的始端构造与�����’��
������ 基本相同

，

发育型式一致
。

因

此
，

�������
������是由 �����

������ 演化而来是毋庸置疑的
。

属种描述

心笔石科 ��������������� �� ������
，
����

心笔石属 ����� ������������� ������ �����一�
，
����

������������������� �� �����
，
�����

属征 笔石体由两个上攀的枝组成
，

始端浑圆
，

末端圆
、

平或凹陷
。

胞管直管状
，
口部扩

大
，
口尖发育

。

发育型式为变相的等称笔石式
，���为双芽胞管

，

除 ���以外
，

始部胞管弯曲
，

向两侧开 口
，

并逐渐转为向斜上方开 口
。

长心笔石 ������������� ��切��� �����

�图版 � ，

图 �一��

���� ������������� �

帅��� ��� ，

许杰
，
��页

，
图版 �

，

图 �
。

���� ������������� �

帅���
，

许杰
，
��页

，

图版 �
，

图 ��
。

���� �����
�������� ��邵

����� ��� ，

许杰
，
��一��页

，
图版 �

，

图 ��
，
�

。

���� ������������� �

�����
，

穆恩之等
，
���一���页

，

图版 �
，

图 �一�
。

���� ����
������������� ������ �����

，
穆恩之等

，
���页

，

图版 �
，

图 ��一��
，

插图 �
。

���� ����
���������户��� ���������� �� ������

，

杨达锉等
，
���页

，

图版 ���
，

图 �
。

���� �����
�������� �

呻���
，

肖承协等
，
���一���页

，
图版 ��

，

图 �
，�，

�
，
���图版 ��

，
图 ��

。

���� ��
��������勿

� ����，���� ，
肖承协等

，���一���页
，

图版 ��
，

图 �
，
�

。

许多呈薄膜状
、

立体状保存的标本
。

笔石体长 ���� 以上
，

最长达 ����
，

始端圆
，

宽 �
�

����横过第 �对胞管 口部�
，

向上

�一��� 处即达 ��� 左右
。

此宽度保持到末端
，

导致笔石体两侧近于平行
。

有 �个标本增宽
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更显著
，

横过第 �对胞管 口部宽达 �
�

���
，

向上逐渐加宽
，

在距始端 ���� 处达最大宽度

���
。

笔石体末端平或钝圆
。

个别标本向末端有变窄的趋势
。

胎管长 �
�

�一�
�

���
，

末部向一侧微弯
，
口部宽 �

�

���
，

发育有一粗短的胎管刺
，

向下

垂伸
。

第 �个胞管�����从距胎管顶端 �
�

��� 处生出
，

沿胎管壁向下生长
，

至胎管 口部处微

向胎管 口部相反方向偏斜
，

且发育一粗短的 口刺
，

向下垂伸
。
���与胎管形状相似

，

完全对称
。

���从 ���的近始部生出
，

横过胎管后向下生长
，

在距胞管 口部 �
�

��� 处向外弯曲
，

与笔石

体纵向构成 ���一���夹角
。
��孟从 ���的始部生出

，

横过胎管后即向下生长
，

然后向外弯曲
，

与

���近于对称排列
。

���和 ��圣分别从 ���和 ���的近始部生出
，

开始向下生长
，

至胞管长度的

���一��� 处开始转为向外生长
，��乏和 ���分别从前一对胞管的中上部生出

，

并附其背缘向

上斜方向生长
。
��孟

，��丢
，���和 ��芝

，��聋
，���各 自从前一代胞管的近始端生出后紧贴 ���

，���和

���
，

��蛋的背缘
，

向胎管顶端方向生长一段很小的距离
，

然后很快向两侧弯转 ���
，

向上斜方

向生长
。
��鑫和 ��手的始端弯曲在背方紧贴一起

，

挡住了胎管的顶部和 ���的出生点
。

从 ��毒

和 ��子起
，

笔石体两枝背靠背的攀合生长
。

胞管相当长
，

长约 ���
，

始部宽 �
�

���
，

在近 口部迅速增宽呈喇叭状
，
口部宽 �

�

���
，

口缘微凹
，
口尖显著

，

向下斜方伸出�在笔石体始部均向下伸延�
，

胞管倾角在始部为 ��
“ ，

至

口部增大达 ���一��
。 ，

相邻胞管几乎全部掩盖
。

在笔石体始部 ���� 长度内有 �� 个胞管
，

末

部相同长度内有 �个胞管
。

讨论 本种笔石与穆恩之
、

李积金������建立的 尸����
�
���’�������� ����的特征一致

。

从笔石体大小看
，

后者宽度为 �
�

��� 与本种大致相同
。

本种成年标本其长度应远大于

����
。

胞管长度也达 �
�

�一�
�

���
，

这在穆恩之
、

李积金������的图版 �
，

图 �� 中也大致量

得
。

因此
，

笔者认为 ����
��
���

�������� ����应归入 �����
�������� �

�����
。

许杰建立的 �
�

�烤�����
�
在笔石体特征上与当前的标本一致

，

只是前者宽度达 ���
。

笔

者认为
，

同种的不同个体发育程度可以不同
。

宽度不能作为建种的重要依据
，

可作为种内变

异
。

玉山的标本中有少量的笔石体宽度为 ��� 和 ���
，

除胞管稍长外
，

其它度量数据和笔

石体始部特征与 �
，

�

����� 完全一致
。

�
�

�心
。 ，���

�
也应归入 �

�

�

�����
。

同样
，

俞剑华
、

方一亭 �见杨达锉等
，
�����建立的 尸�������动������� ����������

，

从特征

看
，

除笔石体宽度稍窄及变化较大外
，

与本种较接近
。

从图像看
，

始部胞管发育特征与本种是

一致的
，

且从 ��吞和 ��若开始
，

两枝攀合
。

因而归入 �
�

�

����� 较为适宜
。

产地层位 江西玉山陈家坞
，

下奥陶统宁国组 �������������
�

����� 带
。

狭窄心笔石 ������������� �������� ���

�图版 � ，

图 �一�
，
��

，
���插图 ��

���� �����������
�� �������� ���

，

金玉琴等
，
���一���页

，

图版 ��
，

图 ��
。

���� ����
�� ����������� �� 。

舒
������� �� ，

杨达拴等
，
���页

，

图版 ���
，

图 �
。

���� �����
������

�� �������� ，

肖承协等
，
���页

，

图版 ��
，

图 �
。

有 �� 个标本
，

部分呈立体状保存
。

笔石体窄长
，

长 ��� 以上
，

最长可达 ����
，

始端浑圆
，

宽 �
�

����横过第 �对胞管 口

部�
，

此宽度保持到末端
，

两侧大致平行
。

末端平齐或微凹
。

少量标本笔石体大小有些差异
，
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有的标本始端宽仅 �
�

���
，

至笔石体中部达 �
�

���
，

个别标本始端宽 �
�

���
，

向上很快减

少至 ��� 左右
，

并以此宽度保持到末端
。

��

��

� ���
‘
�

�

一
一���司������������

�

八

� �� ��

屯
��� � �����

�
�

一
一� ‘ ���

�
一

�

一��

插图 � ������������� � ������� ��� 发育的几个阶段 ������� �������

�
�

只生三个胞管的反面标本��
���� ����� ���� ���� ����� ������

，������� �����
，

登记号
�������

�
�

正面标本 ������ �����
，������� �����

，

登记号
�������

�
�

两枝即将攀合的正面标本 ���� ����� ������������
，������� �����

，

登记号
�������

�
�

成年期的反面标本��
����� ���������� ，������� �����

，

登记号
�������
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胎管长 �
�

���
，
口部宽 �

�

���
，

胎管刺长 �
�

���
，

向下垂伸
，

与笔石体纵向构成 ��夹

角
，���从距胎管顶端 �

�

��� 处生出
，

沿胎管壁下延伸
，

在近胞管 口部 �
�

��� 处向胎管 口

相反方向微偏斜
，

胞管 口刺与笔石体纵向构成 �
“

夹角
。

胎管与 ���形状相似
，

完全对称
。
��孟

，

��孟
，��乏

，���
，���

，��吞与 ��于
，���

，��盖
，��履

，��聋
，��忍的生长方式与 �

�

�

呻���完全一致
，

区别在于

从 ���和 ���开始
，

笔石体两枝背靠背的攀合生长
。

胞管长 �
�

����个别标本达 �
�

����
，

始部宽 �
�

���
，

在距胞管 口部 �
�

��� 处开始明

显增宽
，

至胞管 口部宽达 �
�

����个别标本达 �
�

����
，
口缘凹

，
口尖非常发育

，

在笔石体始

部
，

胞管 口尖向斜下方延伸
，

与笔石体纵向构成约 ���夹角
，

胞管倾角 ��
。

一��
。 ，

始末两端变

化不大
。

笔石体中间缝合线直
。

相邻胞管掩盖 ���
，

在笔石体始部 ���� 内有 �� 个胞管
。

末

部相同长度内有 �个胞管
。

讨论 宽度的差异可视为种内变异
，

而当前研究的标本中有少量宽度较小
，

但笔石体的

其它特征及度量数据是一致的
，

因而一并归入本种
。

葛梅任�见杨达锉等
，
�����建立的 尸�������动������� ������������

，

从图像看
，

虽然始

部特征不清楚
，

但从整体轮廓和所描述的特征看
，

与本种基本相同
，

应归入 �
�

��������
。

产地层位 同前一种
。

中�’��型心笔石 ��心�
���即��� ������

����� ��� ������

�图版 � ，

图 �
，
��

，
���插图 ��

���� ������ �己����助
��� �，���，�己��� �� �����

，

穆恩之等
，
���一���页 �图版 �

，
图 ��

，
���插图 �

。

���� ����
��������口���� ������

�����
，

穆恩之等
，
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，
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，
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，

图 �一��图版 �
，

图 �一�
，

插图 �
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。

许多标本
，

部分立体状保存
。

笔石体小
，

长 �一���
，

始端圆
，

宽为 �
�

�一�
�

���
，

末

端微微收缩
。

胎管长 �
�

�一�
�

���
，
口部宽 �

�

���
。

口部附近向一侧

微偏
。

第 �个胞管 �����从距胎管尖顶 �
�

��� 处生出
，

向下

生长
，

在距胎管 口部 �
�

��� 处
，

开始微微弯向胎管 口相反

方向
，

使胎管与 ���口部之间留下一个三角形空隙
，���与胎

管形状相似
，

完全对称
。

第 �个胞管���釜�从 ���的近始端伸

出
，

弧形弯向胎管一侧
，

形成第 �个横管
，

然后在反面紧贴胎

管向下延伸
，

当延至胞管长度的 ��� 时
，

向外转折
，

与笔石体

轴 向构成 ���一���夹角
，

第 �个胞管 �����从 ��圣的始端生

出
，

平行 ���并在笔石体的反面紧贴 ���向下伸延
，

延至胞管

长度一半时
，

转折向外
，

与笔石体轴向构成 ���夹角
。
��孟和

��鑫从 ��鑫和 ���的近始端生出
，

开始向下斜方伸出
，

在距胞

管 口部 。
�

��� 处急剧转折向外水平伸展
，

并且胞管宽度也

迅速增加
，
口缘扩展显著

，

胞管 口部宽度大于长度的 ���
。
��二

和 ��葺从 ���和 ���的中上部生出
，

向上斜方向生长
。
���

，���

� � ���

插图 � ��������口���� �耐��������
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� ������
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和 ��芝
，��聋从前一代胞管的近始端生出后

，

紧贴 ���
，���和 ��圣

，��落的背缘反面向前一代胞管

的始端生长一段很小的距离后
，

很快弯转 ��
。 ，

向斜上方伸延
。
���和 ��落的始端弯曲在背缘

挤在一起
，

正好挡住胎管的顶部和 ���的出生点
。

在 ���和 ���之后两枝背靠背攀合生长
。

胞管长 �
�

��� 左右
，

宽 �
�

���
，

在近 口部处增宽迅速
，

呈喇叭状
，
口部宽 �

�

���
，
口缘

平或微凹
，
口尖较发育

。

胞管倾角在始部为 ��
。

一��
“ ，

至 口部增至近 ��
。 。

相邻胞管间几乎全

部掩盖
。

胞管排列紧密
，

在 ��� 内有 �一�个胞管
。

产地层位 同前一种
。

短心笔石 ������������� ������ ���

�图版 � ，

图 �
，
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许杰
，
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，
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穆恩之等
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，

杨达锉等
，
���页

，
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，

图 ��
。

有 �个标本
，

呈立体状和半立体状保存
。

笔石体小
，

长约 �一���
，

宽约 ���
，

最大宽度在近末端
。

始端近圆形
，

末端具一凹陷
。

胎管长锥形
，

长 �
�

���
，
口部宽 �

�

���
，

胎管刺短小
，

向下伸展
。

第 �个胞管�����从距

胎管顶端 。
�

��� 处生出后沿胎管壁向下生长 �包围胎管的 ����
，

至 口部处向一侧微弯�与

胎管 口部微弯方向相反�
，

且发育向下伸展的 口刺
。

胎管刺与第 �个胞管的 口刺之间的夹角

约 �
。 ，

且两者末端之间的距离略小于 �
�

���
。

从 ���
，���到 ���

，��落生长方式与 �
�

��������

相同
。

胞管直管状
，

长 �
�

�一�
�

���
，

宽 �
�

���
，

近 口部

处变宽
，
口部宽 �

�

���
，
口缘平或微凹

，
口刺发育

，

向

下斜方伸展
。

胞管倾角 ��
“ ，

到近 口部则增至 ��
。

一

���
，

相邻胞管间几乎全部掩盖
。

胞管排列较紧密
，

��� 内有 �个胞管
。

讨论 该种在笔石体大小和外形上与 �
�

�������

�����
� ��� �� ����相近

，

区别在于前者是从 ���和

��落开始两枝攀合
，

后者是从 ��吞和 ���开始两枝攀

合
。

葛梅钮 �见杨达锉等
，
�����建立的 尸����

�
���’�

�

������� ������������’ �
其特征与当前研究的标本一致

，

从图像看
，

始部特征清楚
，

从 ���和 ��套开始
，

两枝攀

合
，

因而可以归入 �
� 。
����

� ��� 。

产地层位 同前一种
。 � ���

‘ �
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�
�‘ � �一
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目曰

成文过程中
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承蒙倪寓南
、

肖承协老师的指导 �李
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邓东兴摄制照片
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笔者于此一并致谢
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