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鄂尔多斯地台南缘中奥陶统

双笔石类笔石的研究
‘

林尧坤
�中国科学院南京地质古生物研究所

，

南京 ���。 。��

内 容 提 要

记述陕西中部耀县
、

富平
、

径阳三县中奥陶统平凉和挑启坡组双笔石类
�

��
������户���

，
����

�

�������
�� ，

������������
��
和 ��������������������等 �属中的 ��种

，

其中包括 �新种和 �新亚

种
。

建立� ������

鳍����
�� 占�������带和 ���人�������� �

������������带
，

并讨论了桃启坡组的时代

问题
。

关扭词 中奥陶统 双笔石类 鄂尔多斯

� 前 言

中奥陶统含笔石地层广泛分布于鄂尔多斯地台南缘—陕西中部耀县
、

富平和径阳等

地区
。

本文材料大部分系我所同事和笔者于 ����
，
����年采 自耀县桃曲坡

、

富平底店和小峪

一带
，

少数采自耀县和径阳的标本系其他地质生产单位历年来的馈赠” 。

耀县桃曲坡
、

柳林

���
、

径阳磋峨山南坡和富平底店的标本产 自中奥陶统桃启坡组
、

富平小峪的标本产 自平凉组

上部�插图 ��
，

除少数树形笔石 ���
��夕����� ，

������������
， ，
��������������和 沁�����

�

������� ��笔者 ����和 �����之外均 为双笔石类
，

其中包括 ������������
，
�������������

，

��加��������
。 ，
和 尸�

����’’ ����’’ ����户�。 �等属
，

以 ����������
。 �
为大宗

，

未见中奥陶统常见

的无轴亚 目分子
。

文中记述了双笔石类 �属 �� 种
，

其中含 �新种和 �新亚种
。

� 笔石带的划分和对比

陕西耀县桃曲坡村中奥陶统桃启坡组以前陈均远等�陈均运等
，
�����曾介绍了研究历

史
，

记述了剖面
，

重新修订了桃启坡组的含义并初步进行了划分和阐述时代意见
。

笔者在详

细研究了桃曲坡及其邻近地区相同层位所产的笔石之后
，

将桃曲坡剖面以及耀县柳林川
，

径

阳峻峨山南坡
、

富平底店和小峪等化石点的笔石属种名和它们分布的层位顺序分述如下
。

����一����年度中国科学院南京地质百生物研究所所长择优基金资助项 目和
“
华南型奥陶纪笔石研究

” ������� �

课题的成果之一
。

在野外工作中得到陈均远
、

周志毅
、

杨学长
、

邹西平
、

王志浩
、

葛梅任
、

罗坤泉
、

姚宝琦
、

沈后
、

张育国等协助
�地质部

第三普查大队等单位馈赠标本
�
我所邓东兴

、

任玉皋等代为标本照相和清绘插图
，

对此
，

笔者热忱致谢
。
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� 耀县桃曲坡村剖面

编号根据陈均运等������
，

自上而下
�
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，
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���

，
�

�

���
�

������� ��������� ��������
，
�

�

����������

����������� �����
�

���
� ，
�

�

���������� �����
�

��� ��������
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�
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�

���
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�� ��一��
�
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����� ��������
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�

���
，
�

�

��二 ��少���������
� ����������� �����

�

���� ，
�����������

� ������������� �� ��

�����
，
�

�

���������� ��
������� ��������

，
�

�

���������� �������� ��������
，
�

�

����������

����������� �����
�

���
� 。

�� ���
�����

����� ��������
��

���
��� ���

，

������八�户��� ������������� �� �� �����
，
�

�

��������� ���������� ����� ������
。
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铜川市

哭黑点
�’���
馋

�犷‘ 一一� 一

桃曲坡 、

�������

小峪

底店鱼丝
�

些型
‘
耀县
��� ����

‘ �������

场

、 收山

沁
二“ 。 �����

…
麟数

‘

富平

三�
��

队几
��

。 ”。方。

二二尹 味
味

令示娇

�
西安市

� ��
’ ��

插图 � 鄂尔多斯地台南缘�陕西中部�

中奥陶纪剖面和双笔石类产地分布图

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

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

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

— 剖 面
， ▲ 化 石 产 地 ����������� �� �������� ���

��������

�����
，
������������� ����

������� ��������� ，

����
���������� �������

�
��

�� �� 。

�����

������������ ��
� ，

材七�
����������

� �������� ���
。

�� ��一��
� �������������� ������

，

材
‘������������ ������

�� ���
，

�
�

��
� ，

�����
�

������
� ��

� ，
�����

������
�� ����������� ��������� ，

�
�

������������
��� ，

������������

������������� �� �������
�

�
�

��������� ���������� ����� ������
，
�

�

���������� �������
�

������ �����
�

���
� ，
�

�

���������� ��������� ��������
，
�

�

���������� �������� ��������
，

�
�

������� ��
�

���
� 。

�
�

� 粗县柳林川 �苏家店北�

灰黑色薄层灰岩中含笔石
�

��
一

耀
一

�
一

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

������������ ��
� 。

�� � 径阳县暖峨山南坡

灰色薄层灰岩中富含笔石
�

��
一

桃
一

卜��� �����
�������� ����������� ��������� ，

������������ ��
�

��
�

��
�

���
�

���������� �� ��������
� 。

么 � 富平县底店

黑色薄层钙质页岩中含笔石
�
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�

鄂尔多斯地台南缘中奥陶统双笔石类笔石的研究

��
一

�� ��〕享〕��������� ����
������� ���������

。

��
一

��
�����

�������� ����������� ���������
。

上述 �地笔石层位均为桃启坡组 ������������ ������������
�
带

。

�
�

� 富平县金粟山小峪剖面

黑色一灰色
、

风化后呈浅灰色
、

黄灰色薄层灰岩
，

富含双笔石类笔石和三叶虫化石 �自上

而下�
�

��
一

���

����
���������� �������� ����

，
�

�

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

�

����������� ���������塔���
��������

，
�

�

��
� 。

��
一

��

����
���������� �������� ����

，
�

�

���
� ，
�����

�������� ��
� 。

富平小峪地区的笔石应属中奥陶统平凉组上部的�����’’ �������
� �������

�
带

。

综上所述
，

本区中奥陶统所含笔石层位�自上而下�为耀县等地桃启坡组 ������������

������人������带和富平小峪平惊组 �������������
� ��������带

。

�
�

�
�

� 富平小峪地 区平 凉组 �������������� ���
����� 带中富含 ������������

�� 占�������

����
，
�

�

�������� ����������� ����������
，
�

�

���
� ，

�������������������
� ������������

����������
，
�

�

��
�

和 ����
�������

� ��
�

等
。

����
�����妙��� �������� ����首先为 ����所描

述
，

而后为 ��������� �一���
，
�����和 ����������等所研究

，

其为北美中奥陶统 �������

�

����页岩及 其邻近地 区相 当地层 中常见的分子
，

其时限为 �
���������� �������� 带至

����������
�� ��������� 带

。

在英国 ����
�� �������

，
�����见于上 �������� 页岩上部和

��������页 岩 的 下 部
，

自 价��������
� �������� 带 至 ����

���������� ���
����带

。

���
�

����������
� �������� ����������� 和 �

�

�������� 共生或 出现 于 略高于 �
�

������
�
的层位

。

尸���������� ‘ �������
� ������������的地质历程较长

，

在英国自下奥陶统的 ������期直至中

奥陶统 ��������页岩的下部
，

但常见于中奥陶统
，

并与前两种笔石共生
。

在我国西北地区 ��

��’ ������ 曾大量见于中奥陶统平惊组和龙门洞组的 ����������� �������� 带或略高的层位

�孙云铸
，
�����陈均远等

，
�����

，

其它地区亦见报道
，

为中奥陶统常见的标准分子
。

在本区邻

近的甘肃平惊银洞官庄�平凉组的创名地点��
�

��，’����’� 大量见于平凉组 ����������� ���
�

��’���带的上部
。

为此
，

笔者�陈均远等
，
�����曾将此带划分为上

、

下两个亚带
�

下部为勿
�

为
。 �

������� 亚带
，

上部为 �
�

�������’� 亚带
。

从富平小峪地区笔石群特征看与 �
�

�������’� 亚带较为

接近
，

其时代或应相当
，

鉴于其中包括 �
�

������行 ����������� 笔石或者还代表了比 �
�

��������

亚带稍高的层位
。

�
�

�
�

� 耀县桃曲坡
、

柳林川
、

径阳磋峨山南坡和富平底店等地区出现大量中奥陶统双笔石

科分子
，

特别以 ������������
，
��〕沪���������� 为大宗

，

偶见 �����’ �������� 等
。

与此同时
，

在

桃曲坡剖面还发现大量树形笔石 目的分子
，

包括 �故�����
� ，

������������
，
����������

�

��� ，

�������������� 和 ������
�������� 等属

。

这个树形笔石群中的�������������� 笔者

曾专文报道�林尧坤
，
�����

，

其它的属种亦已刊出�林尧坤
，
�����

，

它们大部分为固着底栖的

树形笔石
，

且以区域性新种居多
，

难以作为确定精确时代的依据
。

但从笔石群总的面貌和笔

石体形状
、

结构看都是演化上比较进步的族种
，

作为中奥陶统的树形笔石是可被接受的
。

而

历来作为中奥陶笔石特征的
、

常见的无轴亚 目的分子
，

诸如 �
�� “ �������

，
��，������������

和 ��’ �����������
等属在此均未见及

。
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���人�������� ������������� �� �������首见于祁连山东部中奥陶世晚期斯家沟组 ���
�

����������
� �����������带�穆恩之

，
�����穆恩之等

，
�����

，

为此带的重要分子
。

此种笔石

在本区分布较广
，

数量亦多
，

地质历程短
，

可视作带化石
。

������������ ����’’ ���� �“ �
�����哪

����� ������ ������在英国常见于 ������������
�� �������

一

�������������
� ��������

一

����
�

��������� “ ������ 带
。

在本区与上述两种直笔石共生的
，

还有大量的 ����������
��，’��似������

一类的笔石出现
，

如 �
�

���������� 的几个亚种 ���������
， ��������

， ��。 ，�人����以�� 和 ������
�

�����
等

，

其中后两种为区域性的新亚种
。

�
�

���������� ��������� ��������在英国常和 �
·

��������� ����������共生
，
�

�

���������� ��������则常见于 �������������� ��������带
。

还

有一个比较特殊的直笔石
，

为 ���加������� �������
��

�

���
� ，

虽系新种
，

它和葛梅任 ������

所描述鄂西中奥陶统庙坡组 �
�� “ �����

。 、
�������

�
带下部的 ����������

“ �
��’ �������� ���

较为接近
，

也可能是后者演化而来的
，

同样具有中奥陶统的特色
。

���户���
�

����� ����
������

�

��������� 乃北美 中奥 陶世晚期 �������
���� 页岩 中所含 的笔 石 ���������� ，

����
，

�����在本区广泛分布
，

标本较多
，

层位当和北美 �
�

����
�������相当

。

��乡沪�
�������� �������

是 �������
�������所描述的新种

，

初 见于南苏格兰 ������地 区
，

常见于 �����
��������

�

���’ �

����’ 带
。

我们的标本接近英国的标本
，

其层位可能亦相当
。

还有一种 ��������������

�������
�
二

�� ���见 ���
�

，
�����系哈萨克斯坦中奥陶统 ������������ ���������带的分子

，

但在本区这种笔石标本极少
，

能否解释为上延孑遗分子
。

综上所述
，

桃启坡组所发现的双笔

石动物群虽有个别分子如 ��������户��� ���������� 占�������，
和 �

�

��������� ����������最后

可延续至 尸������������ ������行 带
，

但大多数笔石属种的最高层位不超过 ��������������

币
�

���� 带
。

因此从以上双笔石类地层分布看
，

桃启坡组的时代应该为中奥陶世晚期�瀚江

期 �
。

先前
，

桃启坡组的时代问题一直存在着争论
。
����年葛梅钮鉴定原地质部第三普查大

队在耀县桃曲坡村剖面所采桃启坡组的笔石标本时
，

认为其时代属 中奥陶世晚期
�
其后

，

����年西北地质研究所和陕西石油普查队认为下部为中奥陶世晚期沉积
，

上部为晚奥陶世

的产物
。

����年傅力浦在
“
陕西耀县桃曲坡中

，

上奥陶统及其对比
”
一文中提出桃启坡组上

部含笔石 ������������ ��
�������� ��������

，
��������户��� �������� ����������

，
�

·

��一

�����’’ ��������
��

�

等
，

鉴于前二种笔石的分布时代而将其归属上奥陶统
。

从傅文所述剖面

看
，

其所含笔石层位与本文等同
，

但笔者至今未见到上述笔石的标本和图像
，

难以评述
。

����

年赵裕亭描述了桃启坡组 �种笔石
，

即 ��������户��� ��������� ���
�

户��户������ ����、 ��

����
，
�

�

��������� 、 ������� ��������和 �
�

��
�

������� �������� �� ����
�

�应该为 材
‘ ���

������
� ��

�

�����������
� ������� ���������

，

请看 ������
，
����

，
�

�

�
，
���

�

��
，

并以此 �种笔

石为依据
，

将桃启坡组归入上奥陶统
。

但从所描述的标本的特征
、

数据和绘制的图像看
，

前二

者应该为同一种
，

均为 ������������ ��������� ���������� ����� ������
，

最后一种应该为

�
�

��，��’�������� �� �� ��
�

��
，

所以从整个笔石群特征来分析
，

笔 昔仍坚持 ���� 年的观点

�陈均远等
，
�����

，

耀县及其邻近地区的桃启坡组的时代应是中奥陶世晚期淋江期
。
�。

�人�������� �������
������ 带可与祁连 山东部斯家沟组 �������������� �

���������� 带或华南

区 ����������户��� ��������
一

����������户��� �户�����
���
带相对比

。

国外可能相当于英国中奥

陶统 �����
二 、，������� ��������带和美国 ������� 晚期 �������

���� 页岩的 ����
��������

��

�������
���
带

。
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� 系统描述

正笔石 目 ������������ ��������
，
����

有轴亚 目 ���������� �����
，
����

双笔石科 ������ �������������� ��������
，
����

雕笔石属 ����� ����
��������� ��������

，
����

黄昏雕笔石 ����
���
���

��� ��印������， ���������

�图版 �
，

图 �一��

��������������
��
����

����� ���
，
����

����� �� ��������� ，��
�

���一���
，
��

�

��
，
����

�

�
，
�

，
��

�

���������������� ������
�������������

�������
，
��������� ， �

�

���
，��

�

��
，
����

�

��一��
�

��个以上标本
，

薄膜状保存于黑色或褐灰色薄层灰岩中
。

笔石体保存长度经常为 ���� 左右
，

最长大者达 ����
，

始端�横过第一对胞管 口部�宽

为 �
�

�一�
�

���
，

向末部缓缓增宽
，

离始端 ��� 处为 �
�

�一�
�

��� ����� 处 �
�

�一�
�

���
，

�
·

��� 处为 ���一�
�

���
，

此最大宽度一直延续至笔石体的末部
，

两侧似呈平行状
。

胎管性质不清
。

胎管刺短而粗壮
，
口刺清晰

，

和第一个胞管�����的刺构成笔石体始端 �

个底刺
。

胞管为雕笔石式
，

偶见标本始部胞管变形较剧
，

似呈栅笔石式
，

向后雕笔石式明显
，

倾角

���左右
，

相邻胞管掩盖较少
，

约为其长的 ���
，

腹缘直或微向外突
，
口缘平

，

内凹
，
口穴宽为

笔石体宽度的 ���
，

���� 内有 �一�� 个胞管
。

讨论 所描述的标本、寺征和 �������� 。 �����
，
�����所描述的北美 ��������

��。 页岩

中 �护��������� ��勺沪�
����������������动�� 模式标本基本一致

。

唯一差别在于 ���的 口

刺
，

在模式标本图像中为腹刺或膝刺 ��
�������� ，

����
，
��

�

��
，
���

�

���
，

然而 ���������

所示图像均为手绘
，

须待查实了模式标本后才能确切定名
。

以前笔者�陈均远等
，
�����曾作

此种的近似种对待
。

鉴于标本较多
，

其它特征
、

数据均与模式标本相同
，

故本文暂且把我们的

标本归入 ����
�����户�

�� 二��户�������
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
、

柳林川
，

径阳县磋峨山南坡
，

富平县底店
�
中奥陶统桃启坡

组 ������������ �
������������带

。

戴维雕笔石 ����
��������� ���������一�����

�图版 �
，

图 �一��

������〕�������������
����������

��� ，
��

�

���
，
���

，
����

�

���一�
�

此种笔石拥有 �个完整的标本
。

一

�

笔石体长 ��一����
，

始部����口部�宽 �
�

�一�
�

���
，

向末部急剧增宽
，

在离笔石体始

端 ��� 处增宽至最大宽度 �
�

�一�
�

���
，

然后此一宽度一直保持到笔石体的末部
。

笔石体

始端圆润
，

带一个短而粗壮的胎管刺
，

两侧近于平行
。

胎管性质不明
，

仅见一显著的胎管刺
，

长达 �
�

���
。

胞管为雕笔石式
，

左右交错排列
，

腹缘呈
“
�

”
形弯曲

，
口缘浅

，

约�占笔石体宽度的 ���
，

���� 内约有 ��一��个胞管
。
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讨论 从笔石体特征和胞管的形状看
，

所描述的标本和 �������
�������所描述的北威

尔士�������
�����的 ������������

� �������的模式标本����
�

��
一��相吻合

，

差别在于我们

的标本宽度大于英国的标本�宽为 �
�

�一�
�

����
。

几年前
，

笔者 �陈均远等
，
�����曾在桃曲坡所采的标本中鉴定一种 ������������� ����

�������污 ���������� ，
�����

，

这种笔石最早发现于北美 �������� 页岩中
，

为 ��������� 所

描述
，

取名为 ����
�����

����� �����������’�
，

这种小型的栅笔石的最初描述
�

笔石体长度一般

为 �一���
，

最长为 ��
�

���
，

宽 �
�

���
，

胞管为真正的栅笔石式
，
���� 内有 ��一��个胞

管
。

笔者从所绘制的正模标本图像 ���������� ，
����

，
��

�

��
，
���

�

���看
，

其胞管较接近

������������
�
式胞管

。
����年 ���� 正式将这种笔石归入雕笔石属

。

这次重新研究耀县标本

时笔者发现我们的标本无论从笔石体形状
、

大小
，

还是从胞管性质等特征看均与 �
�

���
�

����
�����差别较大

，

而接近 �
�

��������������
� ，

故将其归入后一种
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡村
，

层位同上
。

栅笔石属 ����� �������������， ���一
，
����

双刺栅笔石 �������������� 吞������， ���一��

�图版 � ，

图 ��
，
���图版 � ，

图 ��

�������切���������� �����刀�� ������
， ��

�

���
，
���

，
��

�

�
，
����

�

��一��
�

硬����������������
� �����刀��

，
����� ����

���
，
��

�

���一���
，��

�

��
，
����

�

��
，� ，� ，

����
，
���

�

�������功���������� ��������
，
��������� ， ��

�

��一��
，
��

�

�
，����一����

�

��一��
， ���

�

���一���
，����一���

�

������� ����
�

�������舰���������� �����刀��
，
���

，
�

�

��
，��

�

�
，
����

�

��一�
�

�������阴 ���������� ��������
，
������ ，

��
�

��一��
，��

�

�
，
����

�

�
，
�����

�

�
，
����

，
��一�������

一
����

�

��一��
·

������������������ �艺������
，
�����

， �
�

��
�

��
�

��
，
����

�

��
，
�����

�

��
，
���

�

�
·

�������功���������� ��‘ �����
，
����

， ��
�

�一��
，
��

�

�
，
����

�

�一�
，
�一������

一

����
�

��一�
�

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

�

��
，��

�

�
，
����

�

�一�
·

�������斑���������� ��������
，

穆恩之等
，
�一�页

，
图版 ��

，

图 ��
。

有 �个以上的薄膜标本
，

保存于黑色或灰色灰岩里
。

笔石体长
，

达到或超过 ����
，

宽度均匀增长
，

横过第一对胞管的口部
，

宽度为 �
�

�一�
�

�

��
，

离始端 ���� 处增宽至 �
�

�一�
�

���
，

至末部宽达 �
�

�一�
�

���
，

两侧呈平行状
。

胎管为细长锥管
，

长 �
�

���
，

胎管刺短
，

约长 �
�

����
。

胞管为栅笔石式
，

膝上腹缘直
，

几乎与笔石体中轴线呈平行状
，
口缘平

，
口穴宽

，

笔石体

未成熟时呈半圆形
，

随着笔石体的成长而逐渐变狭变浅
，

宽为笔石体的宽度的 ���一���
。

膝

角为锐角状
，

笔石体始部一对胞管的两个底刺特别发育
，

相邻胞管掩盖为其长的 ��� 左右
，

笔石体始部 ��� 内有 �一�个胞管
，

向末部为 �一�个 ����� 内 �一�个�胞管
。

讨论 本文描述的标本
，

其基本特征和 ����������
，
��������� �����

，
�����

，
���

������
，
����������所报道的���功

���������� 乃��
�
����描述和图像相符

，

但我们标本的笔石

体较为长大
，

可能为成熟的标本
，
����年穆恩之等描述的陕西陇县 �

�

�������� 的标本
，

笔石

体较为细小
，

最大宽度为 �
�

���
，

其他特征相似
，

可能是未成熟的标本
。

产地层位 陕西富平小峪
，

中奥陶统平谅组 �����’’ �������
� 厉。 �，��带

。
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双刺栅笔石三齿亚种 ��������
���

��� �������� ���‘ ������� ��������

�图版 � ，

图 ��图版 皿 ，

图 �，插图 ��

�������爪��������
�� �������� ����������� ��������

，
����� ����

���
， ��

�

���
，
���

，
��

�

��
，
����

，
��一

�
�

�������阴���������� �����刀�� �������
�

�����������
，
��������� ，�

�

���
，
��

�

��
，
����

�

�
，
�

�

有两个保存较差的标本及它们的反对面
，

保存于风化后呈黄灰色的页岩中
。

笔石体劲直
、

粗壮和两侧平行
，

长 ����
，

横过始部第一对胞管 口部
，

宽为 �
�

���
，

在离

始端 ��� 处
，

宽为 �
�

��� ����� 处为 �
�

��� ����� 处为 �
�

��� ����� 处为 �
�

���
，

此

为最大宽度
，

向末部又逐渐收缩至 �
�

���
。

笔石体始端圆
，

带 �个长约 �
�

�一�
�

��� 的底

刺
，

它们由胎管刺和可能为第一对胞管的 口刺所组成�插图 ��
。

润刁月口渭浪鞠值嘴」

�
���、�

夏

下
。。。

�

胎管性质不明
，

仅见其 口部和胎管刺
。

胎管刺粗直
、

向下垂伸
。

胞管为栅管石式
，

和 �
�

�������
�
相同

，

膝上腹缘直
，

经常和笔

石体轴线相平行
，
口缘呈水平状

，
口穴半椭圆形

，

宽约为笔石体宽

度的 ���
，
���� 有 ��一��个胞管

。

讨论 ����
���������

� �������� ����������� ��������是 �
�

��
�

�����
�
中最有特征的亚种

，

这种亚种胎管刺特别发育
，

它和始端第

一对胞管两个长大的底刺构成三叉形底刺
。

其它特征与 �
�

��������

相一致
。

本文所描述的标本
，

其基本特征和 ����
�
和 ����������所记

载的 �
�

�������� ����
������� 的原始描述相同

，

但根据她们的记述
，

这些底刺常常被薄膜所包裹
，

因而其宽度常超过正常不带膜的标

本
。

我们的标本中未见到带薄膜的现象
。

产地层位 陕西富平小峪
，

中奥陶统平惊组 ������
��������

��������带
。

假微小栅笔石 �������������� 尸����叩����� ��

�图版 � ，

图 ��
，
���

������������������ �������
����� �� ，

���
�
，��

�

��
，
��

，
��

�

�
，
����

�

�
，
�

�

有 �个标本
，

其中 �个有反对面
，

薄膜状保存于浅灰色
、

灰色

薄层灰岩中
，

保存状态佳
。

笔石体两侧似呈平行状
，

始端尖 圆
，

带有一细小
、

劲直的胎管

刺
。

长超过 ����
，

始端横过第一对胞管的 口部宽为 �
�

�一�
�

���
，

向末部微微增宽
，

在离始端 ��� 处宽为 �
�

�一�
�

��� ����� 处为

�
�

�一�
�

��� �最大宽度在离始端 ���� 处
，

为 �
�

�一�
�

���
，

向末

部逐缩减为 �
�

�一�
�

���
。

胎管性质不明
，

胎管刺醒 目
，

长 �
�

�一�
�

���
。

插图 � ��，阴���������� �“
���

，�� ����������� ��������的始

部
，

示始部胞管和 �个底刺
。

������� ��
� ������ ���

����� ����������� ����� ����
�

������������ ���
�

�����陀�� ���
�

�������� ��������

胞管为栅笔石式
，

膝上腹缘直
，

与笔石体轴线相平行或微向外倾
，
口缘平

，

膝角清晰
，
口

穴宽约估笔石体宽度的 ���
，

���� 内有 ��一�� 个胞管
。

讨论 这次所描述的标本
，

其主要特征和 ����������所描述哈萨克斯坦 中奥陶统

�����������
� ��������� 带所产的 �������������� �������

�
��

�� �� 标本相一致
，

两者差别
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在于我们的标本宽度略宽于哈萨克斯坦的标本��
�

�一�
�

��� 末部收缩为 �
�

����
，

特别在

笔石体末部更为明显
，
口穴较漫����

���� 笔石体的宽度�
。

这种笔石外形
、

胞管等特征与 ����
��������

�� �。
��

�� �������������� ，
����

，
�

�

���
，

����
一

���
�

����最为接近
，

但区别在于 �
�

��二�� ���拥有一个较长的胎管刺外
，

还有两个不

甚显著的侧刺
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
，

中奥陶统桃启坡组 ������������ ������������
�

带
。

假栅笔石属 ����� ����‘ ��������������� �����一，
����

夏氏假栅笔石 �������������������� ��人����吞�馆���
��������

�图版 皿 ，

图 ��

�������从���������� �������加�����������
，
����� ����

���
， ��

�

���一���
，
��

�

��
，
����

�

���一
�

�

�������功���������� ���� ��������
，
��������� ， ��

�

���一���
，����一����

�

���一���书��
�

��
，
���

�

��
�

�������功���������� �������������，
��� ，�

�

��
，��

�

�
，
����

�

��一�
�

������������������ ������
������

，
����������

， ��
�

���
，
���

，��
�

��
，
����

�

��一��
·

�������切���������� ���������啥�
，
������ ， ��

�

��一��
，��

�

�
，
����

�

�
，
�

，
����

�

��
，
����

�

�一������
一

����
�

��一��
·

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

，
�

�

�
，��

�

�
，
����

�

�一�
·

�������幼���������� ���� ���加���
，

穆恩之
，
���一���页

，

插图���
。

�������������阴��������
�� ������

������
，

穆恩之等
，
��

，
��页

，

图版 ��
，

图 ��
，
�

。

������������‘从���������� ������������
，
����

，
��

�

��
，
��

，
��

�

�
，
����

�

��一��
�

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

黄枝高等
，
���页

，

图版 ��
，

图 �
，
��

。

有 �个半立体状标本
，

保存于灰黑色薄层灰岩中
。

笔石体小
，

两侧近于平行
，

长 �
�

�一����
，

横过第一对胞管的 口部宽为 �
�

�一�
�

���
，

其后此宽度急剧增至 �
�

�一�
�

���
，

并一直保持到笔石体的末部
。

中沟清楚
，

明显地呈
“
之

”

字形曲折
，

每一转折的尖端向外水平伸出一小横沟
。

胎管性质不明
，

仅见胎管刺粗壮
，

长约 �
�

���
。

胞管细长
，

作
“
�”
形弯曲

，

膝上腹缘直或呈凸弧形
，
口缘平

，
口穴呈长方形

，

相邻胞管掩

盖甚少
，
���� 内有 ��一��个胞管

。

讨论 所描述的标本其基本特征和 ���
��
和 ����������所描述英国 ������

��������

兄�“ ����
�

����
“ ������ 的模式标本相一致

，

但我们的标本笔石体较小
。

产地层位 陕西富平小峪
，

中奥陶统平惊组 ������
�������� ��，����、 带

。

假栅笔石� �未定种������������������������
�

�图版 � ，
图 ��

笔石体小
，

两侧平行
，

始端圆带有较短的胎管刺
，

长 �一����
，

横过始部第一对胞管的

口部宽为 �
�

�一�
�

���
，

在离始端 ��� 处宽为 �
�

�一�
�

���
，
���� 处增至最大宽度 �

�

�

��
，

并一直保持到末端
。

胎管性质不明
。

胞管弯曲呈
“ �”
形

，
口缘平带有较深的 口穴

，

其宽度为笔石体总宽度的

���
，
��� 内有 �一�个胞管

。

讨论 此种假栅笔石 ���和 �������������������� ��人����占��������������接近
，

与后

者不同之处
�

�� 胞管排列较松弛
��� 中间 曲折缝合线不甚清楚

。

曲折缝合线 �或中沟�乃
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凡����，��’ ��’’ ��������
属区别于 ������

�������� 属的基本特征
，

由于它不清晰
，

无法确切相

比
。

但从胞管等其他特征看
，

此种笔石还是较接近假栅笔石属
，

故暂将它归入该属
，

属名后置

问号存疑
。

产地层位 同前一种
。

直笔石属 ����� ������������ ��������
，
����

鸡爪直笔石刺枝亚种�新亚种����������
��� ���������� �����人����‘ �， �����

�

���
�

�图版 � ，

图 ��一���

�个薄膜标本
，

其中 �个完整
，

均保存于黑色或灰色薄层灰岩里
。

笔石体细长
，

两侧平行
，

常见长度为 ��一����
，

最长的达 ����
，

横过第一对胞管 口部

的宽度为 �
�

�一�
�

���
，

离始端 ��� 处宽为 �
�

��� ����� 处 为 �
�

�一�
�

���
，
���� 处

�
�

��� �最后至 ���� 处为 �
�

���
，

宽度增宽缓慢
，

两侧平行明显
。

始部尖圆带有 �个清晰

的底刺
，

即胎管刺
，

第一对胞管的两个腹刺
。

胎管为细长锥管
，

长约 ���
，
口部宽 �

�

���
，
口缘平

，

带有细小而醒 目的 口刺 �长�
�

�

�� 和向下垂伸的胎管刺长 �
�

�一�
�

���
，

胎管顶端和第二个胞管�����的 口部齐平
。

胞管为直笔石式
，

长 �
�

�一�
�

���
，
口部宽 。

�

�一�
�

���
，

腹缘直或微向外突
，
口缘平或

斜向内倾
，

相邻胞管掩盖为其长的 ���一���
，

���� 内有 ��一�� 个胞管
。

讨论 新亚种的胞管特征清楚地属于 �����������
� 。�������

、
组

，

区别在于新亚种笔

石体细小
，

始端 �个底刺
�

胎管刺
、

第一对胞管 �腹刺均短而纤细
，

不如后者发育
。

新亚种和本文描述的另一新亚种 ������������ ���������� ����������� �����
�

���
�

相接

近
，

但后者笔石体更纤细�宽度细小�平行性更明显
。

产地层位 陕西耀县桃曲坡
，

中奥陶统桃启坡组 �����������
� ���梦�������

�
带

。

鸡爪直笔石帝王亚种���
���
���

��� ���������� 吞�������� ��������

�图版 �
，

图 �一 ���图版 �
，

图 �一��

�����小�
������

�� ������������������������ ���
�

��������� ���������� ����� ����
���

，
�

�

���
，��

�

��
，
����

�

��一�
�

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

，
�����

��� ， �
�

���
，
����

�

����一��
，
��

�

超过 �� 个薄膜标本
，

保存于黑灰色薄层灰岩里
。

笔石体狭长
、

平行状
，

长 �
�

�一����
，

最长的一个超过 ����
，

横过第一对胞管的 口部

宽为 �
�

�一�
�

���
，

离始端 ��� 处宽为 �
�

�一�
�

���
，
���� 处宽为 �

�

�一�
�

���
，
����

处为最大宽度 �
�

�一�
�

���
，

此宽度一直保持到笔石体的末部
。

始端圆润
，

带有一小的胎管

刺
，

胎管刺和第一对胞管的两个清晰的腹刺
，

构成始端 �个底刺
。

胎管为细小的锥形管
，

长约 �
�

���
，
口部宽为 。

�

���
，

含纤细的胎管刺和胎管 口刺
、

胎

管顶端伸延至第二对胞管的 口部的高度
。

胞管直管状
，

为长管 口平的典型的 ���川����� 组的胞管
，

长 �
�

�一�
�

���
，

宽为 �
�

�一

。
�

���
，

腹缘直或微向外突
，
口缘平或内斜

，

相邻胞管掩盖为其长的 ���一���
，
���� 内有

��一��个胞管
。

讨论 我了��的标本其基本特征和 ����� 和 ����������及 �����
���������所描述 。 。
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��������
�� ���������� ��������� 的英 国标本相 一致

，

只是我们的标本胞管排列较为紧密

����� 内 ��一����一��个胞管�
。

����年陈均远等
“
鄂尔多斯地台西缘奥陶纪生物地层研究的进展

”
一文中笔者曾把这

个亚种中的一些标本鉴定为 ������������ ������������� ��������、 �����������
，

从笔石体

形状
、

大小看
，

它们之间均有相似之处
，

但根本差别在于胞管形状的不同
，

尽管同属直笔石

属
，

但 �
�

�

������������ ���������胞管趋向为直管状
，

而不是
。 ���������式的直笔石胞管

，

故

在本文中作了修改
。

产地层位 同前一亚种
。

鸡爪直笔石纤细亚种�新亚种����������
�职� ���������� ����������� �����

·

���
·

�图版 �
，

图 �一��

几个保存较好的薄膜标本
，

位于灰色
，

深灰色薄层灰岩里
。

笔石体细直
、

狭长
，

两侧似呈平行状
，

始端尖圆
，

长超过 ����
，

横过始部第一对胞管的

口部
，

其宽为 �
�

�一�
�

���
，

向末部方向迅速增宽
，

在离始端 ��� 处宽增至 �
�

�一�
�

���
，

���� 处为 �
�

�一�
�

���
，
���� 处 �

�

�一�
�

���
，

最大宽度在离始端 ���� 处
，

宽达 �
�

�一

�
�

���
，

再向末端宽度则缓缓缩减
。

始端常见有 �个细而醒 目的底刺
，

即胎管刺和第一对胞

管的两个腹刺
。

胎管性质不明
，

但见清楚的胎管刺
。

胞管为
。��������

�
类型的直笔石式的胞管

，

有时拥有 口尖
、

口片或微向内卷的 口部
，
口

部为其宽的 ���一���
，

���� 内有 �一�� 个胞管
。

讨论 新亚种 ���人�������� ���������� ����������� �����
�

���
�

具有
����������类直笔

石的特征
，

特别是
‘��二����

�
类型的胞管特征

。

从细长的笔石体�最大宽度 �
�

�一�
�

����和

始端 �个醒 目的底刺等特征来看接近 �
� 。��������

， ������
��� ��������

，

但和后者的区别在

于新亚种的笔石体较狭
，

同时向末部有明显的收缩趋势
。

从笔石体形状和大小等特征看
，

使人联想到新亚种和 ����� 和 ��������� �所描述英国

的 �
� ‘ ��������� ��，�������� ����� ������

，

但后者的笔石体始部第一对胞管拥有 �个细长

的 口刺�长 ��� 左右�和 �个短而不甚清楚的胎管刺
。

底刺的性质在上述两个亚种中是不同

的
。

产地层位 同前亚种
。

鸡爪直笔石通常亚种 ������
���

�������������
�������� ��������

�图版 � ，
图 ��

，
���图版 �

，

图 ��

��������������
�� �����������

�������� ����� ���
�

�������� �
廿�������

，
�� ����� ����

���
， ��

�

���
，
���

，��
�

��
，
����

�

��一

�
�

� �������人�������� ���������� �������，
，

葛梅任
，
���页 �图版 �

，

图 �
。

��������������
�� ���������� ��������

，

�����
��� ，

�
�

���
，
����

�

����一
��

，
��

�

�个较完整的标本
，

薄膜状保存于黑灰色薄层灰岩里
。

笔石体粗大
，

长超过 ����
，

横过第一对胞管的 口部宽约 ����
，

向末部急剧增宽
，

在离

始端 ��� 处增宽至 �
�

���
，

���� 处增宽至 �
�

���
，

至 ���� 处增至最大宽度 �
�

���
，

此
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一宽度一直延续到末部
。

始端含 �个醒 目的底刺
。

胎管不清
，

仅见向下垂伸的胎管刺
。

胞管为
。
�������� 、

类型的直笔石式胞管
。

腹缘直
、

口缘平
，

或多或少地向外翻转
，

相邻胞

管掩盖为胞管长度的 ���一���
，
���� 内有 ��一�� 个胞管

。

讨论 从笔石体形状
，

大小等特征看我们的标本和 ����� 和 ����������所描述 ����
��

������� �����
���������

���������� ���
·

�������� ��������的英国标本相一致
，

只是我们标

本的笔石体比英国的模式标本略短小些
，

可视为同种
。

我们标本中有 �个标本
，

以前�陈均远

等
，
�����笔者 曾把它 鉴 定 为 ������������ �����

�������
���������� ���

�

�����
����人��

����
� ������������

，

嗣后发现其笔石体宽度较小
，

始端底刺性质不同
，

胞管特征亦相异
，

这

次笔者均把它们归入 �
� 。 ��������� �������� ��������

。

����年葛梅任所描述的鄂西中奥陶统庙坡组的这种笔石
，

从其标本看两者之间差别较

大
，

差别在于
�
���发育过程中自始至终未见出现两个底刺�第一对胞管两腹刺�

，

仅见一胎管

刺
����笔石体宽

，
增宽虽然比较迅速

，

但两侧平行性不显
。

笔者怀疑其不属这个亚种
。

且笔

石所产层位也略低
。

产地层位 同前一亚种
。

表 � ���入������
� 、 。 ��������� ��个亚种的特征对比表

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

亚亚种名称称 笔 石 体 ������������
胞管 ��������

������ �����
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 特征征 长度度 宽度变化

��������� �� ������� 掩盖盖 胞管数数
���������������� ���������������������������������������������������������������������� ��������� ��������

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

����������������� 细长
、

平行状状 ���� �
�

�一一 � ��� �
�

�一一一 �
�

����� �
�

��� �
�

��� ���一一 ��一一

�������
�

���
���

始端尖圆圆圆 �
�

����� �
�

������������� ����� ����

����
��������� 狭长

、

平行状状 ���� �
�

�一一 �
�

�一一 �
�

�一一一 �
�

�一一一一 � ��� ���一一 ��一一

始始始端圆圆圆 �
�

��� �
�

��� �
�

����� �
�

��������� ����� ����

����������� ����
狭长

、

平行状状 ���� �
�

�一一 �
�

�一一 �
�

�一一一 �
�

�一一 �
�

�一一一 �
�

�一一 ���一一 ��一一

�������
�

���
���

始端尖圆圆圆 �
�

��� �
�

��� �
�

����� �
�

��� �
�

����� �
�

��� ����� ����

末末末部收缩缩缩缩缩缩缩缩缩缩缩缩缩

刀刀��������� 粗大
，

中末部部 ���� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��������� �
�

��� ���一一 ��一一

似似似呈平行状状状状状状状状状状状 ����� ����

始始始端尖圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆

长胞管直笔石������������ ������������� �� �������

�图版 �
，

图 ���图版 皿 ，

图 ��一�� �图版 �
，

图 �一���

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

，
�� �� ，�

�

���
�

���������������� �������������
，

穆恩之等
，
���页

，

图版 ��
，

图 ��
，
��

。

��������������
�� ��

�

������� ��������
，

赵裕亭
，
���页

，

图版 �
，

图 �
，
��

。

��个以上标本
，

薄膜状保存于黑色
、

深灰色薄层灰岩里
。

笔石体瘦小
、

纤长
，

一般常在 ���� 左右
，

始部尖削
，

横过第一对胞管 口部宽为 。
�

�一
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�
�

���
，

向末部急剧增宽
，

在离始端 ��� 处宽增至 �
�

�一�
�

���
，

而后这一最大宽度一直保

持到笔石体的末端
，

两侧呈平行状
。

笔石体始端尖圆
，

带有 �个醒 目的底刺
，

即
�

胎管刺
，

胎管

口刺和第一个胞管 �����的腹刺
。

胎管为细长锥管
，

长 �
�

�一�
�

���
，
口部宽 �

�

����
，

带细直的胎管刺
，

长 �
�

���� 和极

细的 口刺
，

胎管顶端位于第三个胞管 口部的水平线上
。

胞管为细长的直管
，

长 �
�

�一�
�

���
，
口部宽 �

�

�一�
�

���
，

倾角 ���一��
。 ，

相邻胞管掩

盖为其长的 ���
，

腹缘直
，

微外倾
，
口缘平或内斜

，

���� 内有 ��一�� 个胞管
。

讨论 我们的标本和穆恩之������所描述的东祁连山中奥陶统斯家沟组的 ���������
�

��� ������人������ �� �������的模式标本相一致
，

但最初描述对其笔石体始端刺的性质未

加阐述
。

从我们的标本看这种笔石的笔石体始端尖圆
，

拥有 �个明显的底刺
，

即胎管刺
，

胎管

口刺和第一个胞管�����的腹刺
。

����年赵裕亭所描述耀县桃曲坡中奥陶统桃启坡组笔石标本时
，

有一种 ������������

��
�

������� �������� �� ���� �应 该 为 材云
��������� ��

�

��
�

����������
�� ������� ��������

，

�����
� ，

����
，
�

�

�
，

���
�

��可能不是 �����
�
所描述的近似种

，

从赵的描述和图像 �图版 �
，

图

�
，
���来看

，

赵在桃曲坡所采标本应该为 ���人�������� ������������� �� �������
。

产地层位 同前一种
。

截切直笔石干瘦亚种 ���人���样���� ��������� 夕�即
������ ����� ������

�图版 � ，

图 ���图版 � ，
图 ��

，
���图版 ��

，

图 ��一���

���������������� ��������� ���
�

����
������ ����� ���

���
， �

�

���
，
��

�

��
，
����

�

��一�
�

��������������
�� ���������� ，

��������
，
��

�

��
，
��

，��
�

�
，
���

�

��
�

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

�

�
�

��
，��

�

��
，
����

�

�
，
�

�

������������������� �������� ，

�����
��� ，

�
�

���
，
����

�

���
，
�

�

�
�

�������人�������， ��������� ���
�

����������
，

赵裕亭
，
���

，
���页

，

图版 �
，

图 �一�
。

�������人������
�� ��� ����� 、 ���

�
�������，

，

赵裕亭
，
���

，
���页

，

图版 �
，

图 ��一��
。

���������������� �� ��������
，

黄枝高等
，
���

，
���页

，
图版 ��

，

图 �
。

有几个标本
，

薄膜状保存于深灰色薄层灰岩里
。

笔石体长 ���� 以上
，

横过始部第一对胞管的 口部宽为 �
�

�一�
�

���
，

向上迅速增宽
，

在离始端 ��� 处宽度增至 �
�

���
，
���� 处 �

�

��一�
�

���
，
���� 处 �

�

���
，
���� 处达

到最大宽度
，

为 �
�

�一�
�

���
，

向末部逐渐收缩
。

始部拥有胎管刺
，

胎管 口刺和第一个胞管

�����的口刺组成的 �个醒 目的底刺
。

胎管不甚清楚
，

仅见其 口部宽 。
�

���
，

胎管刺和胎管 口刺清晰
。

胞管为 �������
��
类型的直笔石式胞管

，

简单直管状
，

长 �
�

。一�
�

���
，
口部宽 �

�

��一

�
�

���
，

倾角 ���左右
，

腹缘直
，

向外倾斜
，
口缘平或内斜

，

相邻胞管掩盖为其长的 ���
，
����

内有 ��一�� 个胞管
。

讨论 我们的标本在其笔石体
、

胞管等基本特征上和 ����年 ����
�
和 � 。 。 �所描述的

英国标本 ������������ ��������� ���
�

����������相一致
，

可视为同种
。

赵裕亭������所描

述耀县桃曲坡所采 ������������ ���
������ ���

� ，������、 的标本可能亦为 �
�

�������� 、 ����

������� ����
� �� � 。 。 �

。

由于鉴定之误
，

赵在讨论中曾提到他所描述的 �
�

���
����� ��

�
�

一
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“ ���、 ���笔石体的底刺较细弱 ����相邻胞管排列陡峭
，

倾角较大
。

因而和真正的 �
�

����’ “ �

��� �������� 不尽相同
，

可能就是这个缘故
。

产地层位 同前一种
。

多节直笔石 �新种�����
��
���

��� ��‘ ���� ��
�

���
�

�图版 � ，

图 ��
，
���图版 �

，

图 �一��

有 �� 余个标本
，

大部分为半立体状
，

少数为薄膜状
，

保存于黑色
、

深灰色薄层灰岩里
，

保

存状态佳
。

笔石体小
，

细直
，

两侧似呈平行
，

始端圆润
，

长达 ����
，

但一般约在 �
�

�一���� 之间
，

始部�横过第一对胞管 口部�宽为 。
�

�一�
�

���
，

向上迅速增宽
，

在离始端 ��� 处宽为�
�

�一

�
�

���
，
���� 处宽为 �

�

�一���
，

最宽达 �
�

���
，

此宽度一直延续到笔石体的末端
。

笔石

体始部胞管间壁线平
，

呈水平状
，

相互平行
，

每个胞管的中部形成一条清晰的
“
横沟

” 。

胎管为细小锥体
，

长约 ����
，
口部宽 �

�

�一�
�

��� 带有细小而清楚的胎管刺和胎管 口

刺
。

胞管为直笔石式
，

两侧左右交错排列
，

形成
“
之

”
形曲折缝合线

。

第一个胞管�����自胎

管中部生出后
，

沿胎管壁向下
，

至 口部时向外侧伸展
，

在其 口部形成一个清楚的 口刺
。

第二个

胞管�����由 ���生出后伸向另一侧
，

先水平再向上斜方向生长
。

所有胞管直
，

带微向内转

的 口部
，

腹缘直或微内凹
，
口缘平凹

，

形成较深的 口穴
，

其宽约占笔石体总宽度的 ���
，

相邻

胞管掩盖为其长的 �邝一���
，

倾角 ���一��
。 ，

���� 内有 ��一�� 个胞管
。

讨论 新种笔石体的外形主要特征最接近于 ����年葛梅饪所描述湖北宜昌分乡中奥

陶统庙坡组的 ������������ ��’ �������� ���
，

但经过仔细比较之后
，

笔者认为与后者的差别

在于 ���底刺�包含胎管刺
、

胎管 口刺和 ���的 口刺�的存在
����笔石体宽度变化急剧

，

始端

宽比后者小而向末部宽度比后者大
�和���胞管排列不同

，

我们的标本左右交错排列特征明

显
，

后者不显
，

且向末部出现劲直的缝合线
。

从笔石体的外形
、

大小
、

始端胞管生长特色带有 �个明显的底刺和中间曲折缝合线等特

征看使人联想到穆恩之等������所描述的黔北遵义上奥陶统五峰组底部的 �����������
�

��，
��’ ������ “ ‘

��
”
����

，
��� �� ����� ，

但最根本的差别在于这两种笔石的胞管类型的不同
，

�
�

������� ��
�

���
�

具有比较典型的直笔石式胞管
，

而 �
�

��万�
����� ����������� 的胞管为围

笔石式
，

从而分归不同的两属
。

产地层位 同前一种
。
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�������� �� ������ ���������� ������������

����������� ���� �������� ������

�� ����� ��������

��� ���一

���

��� �少��� ��������� �� �����舒
��� �����������舒

，
�������� ������

，
�

�
���

�� �������

�������� �

�����
� ����������

，
������������

，
�����

�������

������ ���������� ����������
一

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

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

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

� ����� ������ �������� ���������，

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

�

�������
，
���

‘ ����� �������� ����������
， ��� ������ ��� ������ ��������

， ������

������������一���
�

��
，
���� ��� ����������� ���� ������������������� �� ��� ��������� ���、

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

��� ����������
一

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

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

� ���� ����� ��������� ���������

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

���������� ����
�

��� ������� ����� �
��������

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

�� �� �����

���� ��� �
���������

� ���
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办
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����� ����� ��� ������
，
�����

�

��� �������������
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�
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，
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�

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

� �����������
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图 版 说 明

标本保存于中国科学院南京地质古生物研究所
，

除注明产地层位的标本外
，

其余均产于陕西耀县桃曲坡村
，

中奥陶

统桃启坡组 ����������
�， ��、 ���人�����、 带
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