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笔石簇在中国的发现

葛梅钮 陈淑娥
�中国科学院南京地质古生物研究所

，

南京 ���。 。�� �西安地质学院
，

西安 �������

内 容 提 要

描述的 。 八��������� ��
�

���������� �������� 笔石簇
，

产于我国陕西南郑福成下志留统龙马溪

组
。

这是在我国的首次报道
。

关键词 笔石簇 龙马溪组

����一����年
，

笔者之一 �陈淑娥�随西安地质学院成汉钧等在陕西南郑福成工作期

间
，

在下志 留统龙 马溪组下部采得 笔 石簇标本
，

经鉴定为 ������
������ ��� ����������

�������� 笔石簇
，

共生的笔石有 ��������� ������
��
群
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，
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� ，
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，
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������乏������ ���������� �
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�������� ���������� ���������� �
，

������
�口���� �����

“

���己
��等

，

其层位介于 ������
������� ������������带到 。 无������� ����������带上部

，

与城 口

志留系双河场组 尸�������
������ ����������

带一尸����������� ������ 带相当
。

这种笔石簇在我

国还是第一次发现
。

在国外
，

笔石簇很早就有发现 ��
���

，
����

，
�

�
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其后也陆续有所报道��
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所有这些材料
，

除个别产于丹麦 ����
�

��������
�������

，
�����和英国 �

����������������
，
�����两地外

，

皆产于北美地区
。

从笔石

簇产出时期来看
，
�������

，
����

和 ������ 报道 ����� 岛��
����口������

����� ����� 笔石

簇 产 于 早 泥盆世 ������� 期地 层
����� 和 �

������ 报道 ���������� 岛的 ������������

介艺�
������

�

�������� ��������笔石簇产于中 ��������� 期地层 ����������� 报道丹麦 ����
�

���� 的 尺人��人���������� ��������
��������� ���

����笔石簇产于下志留统下 ����������
�

�� ������������ 报道北 �
���� 的 及办�

�������� ���
�

�������� ����� ���
���笔石簇产于早

奥陶世 ������期地层外
，

其余的双笔石类笔石簇皆产于中一晚奥陶世地层
。

本文描述的产于陕西南郑福成笔石簇标本仅有一块
。

该标本较完好地呈薄膜状保存在

黑色粉砂质页岩层面上
，

它 由 ��个 ������������ ��
�

���������� �������� 笔石体组成
，

它们
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呈稍偏斜的辐射状星状排列
，

大多数笔石体呈正压保存
，

个别呈斜叠或近梯形
，

这些笔石体

属同一种
。

该笔石簇直径约 ����
，

各笔石体中轴末端相互紧密叠覆或缠绕
，

但并未集中形

成一个明显的中心
，

也未见中心囊状膜体
。

这些笔石体各自长为 �一����
，

宽自始部�横过

第一对胞管 口部�为 �
�

���
，

向上增宽
，

在距胎管 口 ��� 处达最大宽度为 �
�

���
，

此后两

侧 平行
。

除个别笔 石体的始部保存破碎 �或断去�外
，

皆见胎管
，

其长 �
�

���
，
口 部宽

�
�

���
，

它的尖顶伸至 ���的口部
，

胎管刺细小
，

中轴显著
，

似具膜体包裹
，

中轴伸出笔石体

末端之外 �一���
。

胞管直管状
，

长 �
�

���
，
口部平

，

其宽为 �
�

���
，

腹缘直
，

倾角 ��
�

一��
� ，

相邻胞管间叠覆 ���
。

在 ���� 长度内有 �一�� 个胞管
。

福成标本的笔石体特征基本上和陈旭等描述黔北龙马溪组的 �����������
� ����������

�������
�
相同

，

仅仅有的胞管 口缘外斜较为明显
，

这可能是保存的原因
。

�������� 报道英国

的 ���人。 君�视户�� 、 ���������� �������� 的笔石体窄 �宽为 �
�

����
、

楔形
，

胞管密度大 ����

�����
。

由此看来
，

黔北和陕南福成标本均和英国标本稍有差异
。

从测量情况来看
，

则陕南

福成标本的笔 石体宽
、

胞管倾角
、

掩盖
，

以及胞管密度等又和 ����������
��

�������������

���
� �� ��� 基本相同

，

但后者在图像上胞管倾角明显增大
，

产出的层位也较低
。

从 已报道的笔石簇材料来看
，

笔石簇的特点
，

即
�

每一个笔石簇皆由一些或许多同种笔

石体呈星状辐射排列
，

这些笔石体由它们的中轴相互缠绕联结
，

保存后呈叠覆状
，

或者各中

轴与中心囊状膜体相联
，

有时在中心囊状膜体周围还有一些卵状膜体围绕
。

在这些笔石族

中
，

每个笔石体的胎管皆远离中轴缠绕中心或中心囊状膜体
。

仅有一个例外
，

就是 ����
�

������ ������报道 �������� 的 �������
�������� �����叮����������� ���

����笔石簇
。

它的

每个笔石体依靠伸长的胎管刺相互缠绕
。

因此
，

它们的胎管就不远离缠绕中心
。

穆恩之等曾报道陕西汉 中梁 山下志 留统龙马溪组的 �������������
�
��

������ �
��

�

������穆恩之等
，
����

，

第 ���页
，

图版 ��
，

图 ��陈旭
，
����

，

第 ��页
，

图版 �
，

图 ��
。

经我们

重新观察
，

该标本由许多栅笔石呈星状辐射排列组成
，

可能是一种栅笔石笔石簇
，

但该标本

有些笔石体排列稍为零乱
、

胞管性质不太清楚
、

各中轴末端相互缠绕情况也看不清楚
。

关于笔石簇的功能曾有不同的论述
。

������
��� ������曾认为中心囊状膜体可能是漂

浮器官 �笔石体由中轴粘附于中心囊状膜体
，

营漂浮生活
�围绕中心囊状膜体的卵状膜囊可

能相当于现代水媳纲的生殖器官 �
������ ���������������

。

������ 不同意笔石用中轴附着

海藻漂浮
。

他认为笔石体自身具备浮力机制�����
�� ，

����
，
����

，
�����

，

虽然它的浮力机制

可以表现在许多方面�������
，
����

，
�

�

���一����
，

但是
“
说笔石簇主要组成漂浮机制是未

必可能的
” ������� ，

����
，
�

�

����
。

��������� 也不同意笔石是用线管�中轴�附着于海藻�可能像现代的马尾藻 、在广泛海

面上漂浮的意见
，

他也认为笔石有 自己的漂浮机制
，

使它可以 自由地漂浮在海面上
，

它不需

要用线管 �中轴�去附着藻类进行漂浮��
��������

，
����

，
�

�

���一����
。

�������� 进一步论证了笔石线管�中轴�的功能及笔石簇特点
，

他指出
�

有些笔石簇并没

有中心囊状膜体及触手轮状的卵状膜体
。

他认为 人了�����’
之��� 、 �����

��
����笔石簇的笔石

体中轴�线管�与软组织相连
。

他支持 ������ 和 ������
��� 的

“
笔石有它 自己的浮力系统

”

以及
“
用线管附着未必可能是这个器官�线管或中轴�的功能

”
的意见

，

并进一步认为
“
如果每

个笔石体皆有它 自己的浮力系统
，

或者每个笔石体皆有同样多而充分的浮力是正确的话
，

那
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么
，

笔石簇或许首先和有性生殖有关
”
���������

，
����

，
�

�

���一����
。

������
���� 支持笔石簇是与有性生殖有关的论述

。

同时
，

她进一步设想
“
在很像外胞管

组织那样的附属构造中发育许多胎管的开始部分�可能是原胎管�
，

在笔石簇的早期
，

它并不

附着
。

软组织由胎管虫 自己分泌
，

接着发生胎管出芽和笔石体的形成
，

以及胎管
、

胞管从原始

的组织中释放出来
。

这和末端保留附着的中轴的生长可以同时发生
” �������

����
，
����

，
�

�

���
。

我们仔细观察陕西南郑福成的 ������
��户���

��
�

�����撇��� ����
�
���
笔石簇标本

，

也注

意到 已报道各类笔石簇的特点
，

结合对现代浮游生物浮力机制的了解
，

我们同意和支持

������ 和 ������
��� 等提出的笔石有它 自己的浮力系统的意见

。

显然
，

他们说的笔石应理

解为活的笔石
。

活的笔石包括具有笔石虫软体以及为软体分泌的外壳�如胎管和胞管�及附

连物等
。

我们也支持
“
附着或悬挂并不是中轴�线管�这个器官的唯一的功能

” ，

但我们认为不

排除它顺便有支撑或粘附漂浮体或囊胞�膜�
，

如在一些带有轴囊或囊胞�膜�的双笔石类那

样的作用
。

我们不仅赞赏 ��
�����

�
关于笔石簇与有性生殖有关的论述

。

鉴于笔石簇确是和

一些具囊胞�膜�
、

体壁网格化
，

以及多刺等特征的笔石一起共生 �保存�在黑色炭质页岩中
。

我们可以设想
�

在奥陶纪
、

志留纪
，

笔石生活在较为温暖
、

湿润的海洋环境中
，

那里降水量较

大
，

海水含盐度相对较低
，

或相当低
，

但营养盐丰富
，

某些海藻十分发育
，
�笔石的�食物十分

丰富
。

由有性生殖产生的笔石生殖细胞生活在同时由笔石分泌的蛋白质类软组织有机物中
，

它们发育
、

成长为原胎管虫�原胎管虫的居室保存为化石
，

就是现在称原胎管
，

以及其上的线

管或中轴�
。

这个发育过程就和现在了解的蟒鲜孵化过程十分相似
。

随后
，

这些原胎管虫离

开原来的发育环境—蛋白质类软组织有机物
，

并随洋�海�流带到其他合适的地方生长
、

发

育
。

亚胎管的生长标志原胎管虫的发育成熟
。

与亚胎管生长的同时
，

或近同时
，

由胎管上开

始芽生繁殖第一个胞管
，

并由此连续芽生繁殖
，

形成一个完整的笔石体
。

如果在原胎管虫孵

出
、

发育过程中
，

由于海洋环境条件突然变得十分恶劣
，

如海底火山的突然大量喷发
，

以及随

之发生一系列海洋环境条件的变化
，

迫使笔石生殖细胞孵出的原胎管虫滞留在与之相伴的

蛋 白质类软组织有机物中继续生长
、

发育和成熟
，

甚至 自胎管上进行芽生繁殖第一个胞管
，

并形成完整笔石体
。

在这样的环境中
，

笔石体线管�中轴�不仅自与相伴的蛋白质类软组织相

连
，

而且
，

线管�中轴�相互缠绕
、

纽结的机会大大增加
，

有可能形成笔石簇
。

从这个意义上讲
，

各类笔石皆可发育成笔石簇
，

由于各类笔石原胎管虫的发育阶段 �笔石生命周期的重要阶

段�及其发育速率的不同
。

因此
，

在同样海洋恶劣环境中
，

也只有某些种类的笔石能形成笔石

簇
。

如果上述设想有一定道理的话
，

那么
，

笔石簇的发生可能和特定海洋环境中的笔石的有

性生殖有关
。
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