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　　收稿日期：２０１４－１０－２７
＊国家自然科学基金项目（４１０７２０１８）资助。

广西靖西晚寒武世无刺和温虫（Ｈｅｗｅｎｉａ
ａｎａｃａｎｔｈａ）新材料＊

熊　铎　陈贵英　韩乃仁
（桂林理工大学地球科学学院，桂林５４１００４，ｆｘｘｄ３７４０＠１６３．ｃｏｍ）

　　提要　和温虫（Ｈｅｗｅｎｉａ）自１９７７年建属３０余年来鲜有报道。本文对陈贵英、韩乃仁等在２００９年、２０１１年采

自广西靖西的无刺和温虫（Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ）进行描述和统计分析，并将当前标本与之前周天梅和朱学剑描述

的同属标本进行对比讨论。此批标本数量较大，保存较好，甚至有唇瓣保存。Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ是一以截锥形头

鞍、新月形大眼叶、加宽的前边缘、狭长后侧翼、颊刺小或缺失为主要特征的后颊类小尾至异尾型三叶虫。

关键词　无刺和温虫　Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ　晚寒武世　靖西　广西　华南

１　前　言

和温虫属由周天梅于１９７７年建立（周天梅等，

１９７７）。然而，此属自建立以来三十余年间仅在

１９８１年（张太荣，１９８１）和２０００年（韩乃仁等，２０００）
各有一次报道。周天梅建属时对和温虫的描述比较
简单，缺乏详细的描述，并且图版上的成虫个体有一
定的变形。１９８１年，张太荣描述了一个新种罗布泊
和温虫Ｈ．ｌｏｐｎｕｒｅｎｓｉｓ（张太荣，１９８１），但其图版仅
有两个不甚完整的头盖。２０００年，韩乃仁等在研究
广西靖西果乐晚寒武世凤山期地层时报道了和温虫

（韩乃仁等，２０００），但未进行描述。２００３年，和温虫
被收录于澳大利亚昆士兰博物馆的《Ａｖａｉｌａｂｌｅ
Ｇｅｎｅｒｉｃ　Ｎａｍｅｓ　ｆｏｒ　Ｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ》（Ｊｅｌｌ　ａｎｄ　Ａｄｒａｉｎ，

２００３），但无描述或图示。２００５年，朱学剑在其博士
学位论文中对和温虫属、模式种 Ｈ．ｔｙｐｉｃａ及Ｈ．
ｔｙｐｉｃａ的比较种进行了详细描述，并命名一新种
Ｈ．ａｎａｃａｎｔｈａ（朱学剑，２００５）。２００８年，彭善池将
和温虫收录于《Ｔｒｉｌｏｂｉｔｅ　Ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ》（Ｐｅｎｇ，

２００８），但也无描述或图示。２００９、２０１１、２０１４年，陈
贵英、韩乃仁等在广西靖西开展棘皮化石研究时采
集了与棘皮化石共生的三叶虫，其中有较多完整的
和温虫。本文对采自靖西果乐的和温虫进行了较为

详细的研究。
化石产出地点为广西靖西县果乐街西面山坡果

乐组，地层时代为晚寒武世凤山期早期，产出岩性为
灰色薄层状钙质泥岩。同层位产出化石有：三叶虫

Ｄｉｃｔｙｅｌｌａ　ｌｏｎｇｉｓｐｉｎａ（韩乃仁、陈贵英，２００４），Ｎｉｏ－
ｂｅｌｌａ，Ｒｈａｐｔａｇｎｏｓｔｕｓ，Ｐｒｏｃｈｕａｎｇｉａ，Ｌｏｐｈｏｓａｕｋｉａ，

Ｐａｇｏｄｉａ，Ｃｈａｎｇｉａ，Ｅｏｓｈｕｍａｒｄｉａ（韩乃仁等，２０００）
等，腕足类Ｐａｌａｅｏｓｔｒｏｐｈｉａ　ｊｉｎｇｘｉｅｎｓｉｓ和Ｇｕｏｌｅｅｌｌａ
ｌａｔａ（Ｚｈａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）等，始海百合类Ｊｉｎｇｘｉ－
ｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ（陈贵英、韩乃仁，２０１４）和海
桩纲 Ｐｈｙｌｌｏｃｙｓｔｉｓ　ｊｉｎｇｘｉｅｎｓｉｓ（韩乃仁、陈贵英，

２００８；Ｈａｎ　ａｎｄ　Ｃｈｅｎ，２００８），Ｎａｎｏｃａｒｐｕｓ　ｇｕｏｌｅ－
ｅｎｓｉｓ（陈贵英、韩乃仁，２０１３），以及树形笔石，软舌螺
等。

２　系统描述

褶颊虫目　Ｐｔｙｃｈｏｐａｒｉｉｄａ　Ｓｗｉｎｎｅｒｔｏｎ，１９１５
美丽饰边虫科　Ｅｕｌｏｍｉｄａｅ　Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，１９５５
和温虫属　Ｈｅｗｅｎｉａ　Ｚｈｏｕ，１９７７
模式种　Ｈｅｗｅｎｉａ　ｔｙｐｉｃａ　Ｚｈｏｕ，１９７７
时代　晚寒武世。
特征　据周天梅等（１９７７）描述，和温虫属的特

征如下：背沟深。头鞍短，切锥形，有三对头鞍沟，后
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一对向后弯曲，几乎伸至颈沟。颈沟深。颈环中部
稍宽，并向前拱曲，两侧微微变窄。眼叶大，新月形，
位于头鞍中部。眼脊短。固定颊窄。后侧翼狭长。
活动颊窄，无颊刺。内边缘凸，略宽于外边缘。外边
缘向前拱曲，两侧变窄。前边缘沟深，具小陷孔。面
线前支短，略平行或向前收缩；后支极为向外斜伸，
胸部１０节，肋部与中轴宽度约相等，肋节末端尖。
尾部小。
讨论　在周天梅的描述中，模式种 Ｈ．ｔｙｐｉｃａ

胸节为１０节（周天梅等，１９７７）。但在朱学剑的描述
中Ｈ．ｔｙｐｉｃａ胸节却为１２节（朱学剑，２００５）。笔者
对两位作者所附Ｈ．ｔｙｐｉｃａ的图版详细观察发现，
虽然周的描述中胸节为１０节，但图版中两个背壳的
照片显示胸节分别为１１节和１２节；而朱的图版中
个体胸节均为１２节。由此可见Ｈ．ｔｙｐｉｃａ成虫的
胸节数应为１２节。再有本属的无刺和温虫 Ｈ．
ａｎａｃａｎｔｈａ　Ｚｈｕ胸节为１１节，因此将本属特征中的
胸节数目定为１１—１２节更为恰当。
周天梅在本属建立的时候将其归于褶颊虫科

Ｐｔｙｃｈｏｐａｒｉｉｄａｅ　Ｍａｔｔｈｅｗ，１８８７，而朱学剑则将其归
于美丽饰边虫科Ｅｕｌｏｍｉｄａｅ　Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，１９５５。本属
与美丽饰边虫属Ｅｕｌｏｍａ　Ａｎｇｅｌｉｎ，１８５４相比，固定
颊更窄，头鞍更宽。虽然本属头鞍沟不如后者深，但
与后者同时具有向后倾斜的头鞍沟，尤其是都有第
一对头鞍沟长（或具向后弯曲），几乎达颈沟的特征。
本属前边缘有明显加宽，后者无。本属面线前支较
直且内收，后者的面线前支则为弧形或者外扩；后者
部分分子后侧翼较短成三角形（如Ｅｕｌｏｍａ（Ｍｉｏｅｕ－
ｌｏｍａ）ｈｕｎａｎｅｎｓｅ　Ｌｉｕ，１９７７），但亦有相当数量的分
子和本属一样具有长窄的后侧翼。而本属与褶颊虫
属Ｐｔｙｃｈｏｐａｒｉａ　Ｈａｗｌｅ　ａｎｄ　Ｃｏｒｄａ，１８４７相比，头鞍
沟更深且长，内边缘更宽。本属前边缘有明显加宽，
后者没有。本属面线前支内收，后者则是扩张的；后
者面线后支多数直，形成三角形的后侧翼，与本属先
与后边缘平行然后弯回的面线后支所形成的狭长后

侧翼有明显不同。根据这些特征，尤其是头鞍沟和
面线后支的特征，笔者认为本属为Ｐｔｙｃｈｏｐａｒｉｉｄａｅ
向 Ｅｕｌｏｍｉｄａｅ 进 化 的 过 渡 类 型，且 其 特 征 与

Ｅｕｌｏｍｉｄａｅ更近一些。故笔者认为本属归于美丽饰
边虫科Ｅｕｌｏｍｉｄａｅ　Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，１９５５更合适一些。
本属与Ｓａｎｄｕｓｐｉｓ　Ｃｈｉｅｎ，１９６１比较相似，都是

卵圆形背壳，截锥形头鞍。但前者前边缘有明显加
宽，后者没有；前者面线后支大致与后边缘平行形成
狭且长的后侧翼，后者面线后支则较直，直接与后边

缘斜交形成三角形的后侧翼。

无刺和温虫　Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ　Ｚｈｕ，２００５
２００５　Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ　Ｚｈｕ，９７页。

正模标本　Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ　Ｚｈｕ（朱学剑，

２００５，图版４３，图１，２）
产地层位　广西靖西果乐，三都组。
材料　完整的头、胸、尾相连的标本１１块

（ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９５—１２３３０１、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０６、ＮＩＧ－
ＰＡＳ　１２３３１０、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３２１、ＮＩＧ　ＰＡＳ　１２３３２３），
头、胸、尾相连但保存不甚完好的标本１３块（ＮＩＧ－
ＰＡＳ　１２３３０２—１２３３０５、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０７—１２３３０９、

ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１１—１２３３１３、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１６、ＮＩＧ－
ＰＡＳ　１２３３１８、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３２２），头甲、胸节或尾部
有丢失的标本 ４ 块 （ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１４、ＮＩＧＰＡＳ
１２３３１６、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１７、ＮＩＧＰＡＳ１２３３１９）。
特征　据朱学剑的描述，无刺和温虫（Ｈｅｗｅｎｉａ

ａｎａｃａｎｔｈａ）以１１节胸节和颊刺小或缺失为主要特
征，为后颊类小尾至异尾型三叶虫。
描述　标本描述以 ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９９（图版Ⅰ，

图ｄ；插图１）为主，为内模标本。背壳卵圆形，头较
宽扁，呈扁馒头形，表面光滑。背沟深。头鞍适度凸
起，长度较短，向前略微收缩后即被截断，前端微圆，
几呈截锥形。鞍沟呈倒八字型，延伸到头鞍约１／３
处。第一对鞍沟直或后弯，长且较清晰，几乎达到颈

插图１　靖西果乐Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ示意图

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ
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沟。第二对鞍沟较短、浅，头鞍前两侧有一对小浅
坑。外边缘中段较宽，向两侧变窄，至最宽处的三分
之一。内边缘宽略小于外边缘最宽处的１．５倍。颈
沟清楚，在两端向前弯曲。颈环宽度略小于头甲总
宽的１／３，中部略向前拱曲，两端向前弯曲并形成尖
角。新月形眼叶大，与头鞍两侧缘几近平行，位于头
中部靠后。面线前支微向内收，直伸切穿外边缘。
后支先与后边缘平行，之后向后平滑转向９０°，形成
一个弧形的末端。固定颊窄，略小于头鞍宽度的一
半。后侧翼狭长。自由颊宽，宽度约为固定颊的２
倍，颊角钝圆无刺。

　　在标本ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９６头鞍右前方有一椭圆
形的凹陷，为唇瓣外模（插图２）。唇瓣右缘贴近右
背沟，前缘贴近头鞍前端。长度约为头鞍的２／３，宽
度约为头鞍的一半。唇瓣边缘光滑，侧边缘及后边
缘圆浑。中心体椭圆形，其它构造不甚清楚。同时

ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９５标本的头鞍右侧也有一破损处，破
损处内部亦有形似唇瓣的构造。

插图２　ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９６标本个体的头甲及唇瓣

Ｃｅｐｈａｌｉｃ　ｒｅｇｉｏｎ　ａｎｄ　ｈｙｐｏｓｔｏｍａ　ｏｆ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ　ｏｎ　ｓｐｅｃｉｍｅｎ

ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９６

该个体头鞍右前方有一唇瓣，自由颊与头盖间有些微错开。

Ｃｏｒｒｕｐｔ　ｇｌａｂｅｌｌａ　ｅｘｐｏｓｉｎｇ　ｈｙｐｏｓｔｏｍａ，ｆｒｅｅ　ｃｈｅｅｋ　ｓｌｉｇｈｔｌｙ　ｓｔａｇｇｅｒｅｄ

ｗｉｔｈ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ．

　　胸甲１１节，中轴向后明显收缩。轴叶两端向前
弯曲变尖。肋叶从前至后依次减短。每个肋叶略向
后弯，表面光滑无肋刺，末端圆。肋沟宽且深，内宽
外窄，等分肋叶。肋沟在肋叶根部处几乎与肋叶同
宽；自距根部１／４处开始逐渐变窄；直到接近肋叶末
端的位置尖灭。
尾部椭圆形至橄榄形，为小尾型到异尾型。尾

甲表面光滑无刺无瘤。尾轴适度凸起，在 ＮＩＧＰＡＳ
１２３２９９、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０１、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１２等尾甲
保存比较好的标本上可以明显看出尾轴分为３节：
两个环节和一个较圆的末节。末节长度大于任一环
节但略小于两环节长度之和。尾轴宽度小于尾甲宽
度的１／４且向后缓慢收缩，凸起也随之减小，延伸至

尾部末端但未抵达边缘，长度约为尾甲长的４／５。同
样，在ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０１、ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１５等标本上
可分辨出２对较平浅的间肋沟。
度量　对２０个标本的测量（表Ⅰ）显示出，和温

虫的背壳总长在３．２２—１０．５１ｍｍ之间，其中半数
都是在６—８ｍｍ之间（插图３）。对测量结果的统
计表明，头甲宽与头甲长度（包括颈环）之比约为

２∶１（插图 ４），头鞍宽度与头鞍长度之比约为

１．１６∶１（插图５），尾甲宽度与尾甲长度之比约为

７∶３（插图６）。

　　讨论　从当前标本特征：头鞍截锥形，前端微
圆；颈环中部略向前拱曲；新月形的眼叶；面线后支
与后边缘近乎平行；固定颊窄，略小于头鞍宽度的一
半；后侧翼狭长；外边缘中部宽；胸节１１节；尾部小；
中轴延伸至尾部末端等，这些大量的相同之处可以
认为，该三叶虫为和温虫属（Ｈｅｗｅｎｉａ）。
与当前标本相似的种有和温虫属模式种

Ｈｅｗｅｎｉａ　ｔｙｐｉｃａ　Ｚｈｏｕ和Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ　Ｚｈｕ。
这两个种的区别在于：其一前者活动颊窄，侧边缘向
后延伸成一颊刺；后者的活动颊宽，颊角钝圆无刺，
与当前标本相同。其二前者成虫的胸节数为１２节，
后者为１１节。当前标本中，只有３块是１０节，其余

１７块均为１１节。这与后者的特征相符，至于胸节
为１０节的３块标本，可能还不是成虫。因此，笔者
认为当前标本为 Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ　Ｚｈｕ，而非前
者。

　　另外，朱学剑认为，Ｈ．ａｎａｃａｎｔｈａ有３对头鞍
沟（朱学剑，２００５），笔者认为不太恰当。一般情况
下，头鞍沟从第一对到最后一对应该是逐渐变短、变
浅，且每对头鞍沟之间的间隔是逐渐减小的。笔者
对２０余块标本的头鞍观察显示，在本应是第三对头
鞍沟的位置（即第二对头鞍沟前方，距离第二对头鞍
沟稍小于一、二头鞍沟间距的地方）并未观察到有沟
状凹陷，反而在更前方头鞍前两侧偶尔能观察到一
对小的圆形的浅坑。其无论是形状还是位置都不符
合头鞍沟的特征，故笔者认为 Ｈ．ａｎａｃａｎｔｈａ的头
鞍沟数目定为２对更合适。

　　朱学剑的标本描述中认为 Ｈ．ａｎａｃａｎｔｈａ的尾
轴收缩迅速，不抵达边缘沟（朱学剑，２００５）。本文标
本却显示出尾轴的收缩较为缓慢，第三节尾轴节终
止于接近尾边缘的地方。这样的一种不相符的特征
在 和温虫模式种中也有出现。朱学剑发现Ｈ．
ｔｙｐｉｃａ的一个比较种，主要特征均与 Ｈ．ｔｙｐｉｃａ相
同，只是前者尾部半圆形、尾轴粗、收缩缓慢，后者尾
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表Ⅰ　对２０个头胸尾相连的Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ个体的测量结果（单位ｍｍ）

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　２０ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ（ｍｍ）

登记号
个体 头甲 头鞍 胸甲 尾甲

长 长 宽 长 宽 长 最宽 长 宽

ＮＩＧＰＡＳ１２３２９５　 ７．９９　 ２．８１　 ６．３３　 １．５７　 １．８９　 ４．２２　 ５．９２　 ０．９６　 ２．７１

ＮＩＧＰＡＳ１２３２９６　 ６．６８　 ２．５１　 ５．５９　 １．３４　 １．５８　 ３．３２　 ４．８６　 ０．７４　 １．７５

ＮＩＧＰＡＳ１２３２９７　 ９．３６　 ３．５５　 ７．１１　 １．８４　 ２．２１ —＊ — — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３２９８　 ８．０２　 ２．９６　 ５．４８　 １．５３　 １．６６　 ４．１２　 ４．７４　 １．０２　 ２．０３

ＮＩＧＰＡＳ１２３２９９　 １０．５１　 ３．５２　 ７．７９　 １．８５　 ２．３２　 ５．５１　 ６．８６　 １．５０　 ３．２０

ＮＩＧＰＡＳ１２３３００　 ６．９６　 ２．４５　 ４．９０　 １．２８　 １．４７　 ３．６６　 ４．３０　 ０．７６　 １．８１

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０１　 ６．５８　 ２．３５　 ５．２２　 １．５６　 １．２２　 ３．５９　 ４．５９　 ０．６４　 １．９０

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０２　 ６．８４　 ２．５３ — １．５７　 １．３２　 ３．４３ — — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０３　 ６．６８　 ２．５２　 ５．３３　 １．２３　 １．３４　 ３．１６　 ４．６０ — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０４　 ７．１６　 ２．６７　 ５．４２　 １．４３　 １．６６　 ３．６６　 ４．５４ — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０５ — ２．０７　 ３．６０ — — — — — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０６　 ５．０１　 ２．１３　 ３．８７　 １．１７　 １．１４　 ２．６２　 ３．４５ — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０７　 ９．７７　 ３．５５ — １．９５　 ２．１２　 ５．３８ — — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０８　 ６．６５　 ２．６６　 ５．１５　 １．３６　 １．５３　 ３．１１　 ４．３３　 ０．８２　 １．８６

ＮＩＧＰＡＳ１２３３０９　 ４．３５　 １．７８　 ３．４３　 ０．８４　 １．８４　 ２．３７　 ３．４１ — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３１０　 ３．２２　 １．２９　 ３．０７　 ０．７７　 ０．９８　 １．６４ — ０．３２　 １．０６

ＮＩＧＰＡＳ１２３３１１　 ４．３３　 １．７７　 ３．３６　 ０．８４　 １．０２　 ２．３７　 ３．４３ — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３１２　 ８．７８　 ２．７３　 ６．８３　 １．６４　 ２．２６　 ４．７９　 ６．５２　 １．２３　 ３．０６

ＮＩＧＰＡＳ１２３３１３ — ２．９６ — １．５４　 ２．１５ — ５．６９ — —

ＮＩＧＰＡＳ１２３３１５　 ６．４４　 ２．４５　 ４．１５　 １．０４　 １．１７　 ３．３６　 ４．１５　 ０．５５　 １．４３

　　＊ — 表示标本有部分缺失，无法测量相应的数据

插图３　个体总长度分布
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插图４　头甲（包括颈环）长宽分布

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｅｐｈａｌｉｃ　ｒｅｇｉｏｎ

插图５　头鞍长宽分布

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ

插图６　尾甲长宽分布

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｙｇｉｄｉｕｍ

部椭圆形、尾轴收缩迅速。朱学剑认为尾部的区别
可能是由于三叶虫的性双形造成的（朱学剑，２００５）。
笔者认为，当前标本和朱学剑的 Ｈ．ａｎａｃａｎｔｈａ在
尾部的区别也可能是性双形的原因造成的。
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所有照片均为Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ一种，标本采自广西靖西果乐。所有标本保存于中国科学院南京地质古生物研究所标本室。比例尺 ＝

１ｍｍ（Ｔｈｅ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｈｅｗｅｎｉａ　ａｎａｃａｎｔｈａ，ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｇｕｏｌｅ　Ｔｏｗｎ，Ｊｉｎｇｘｉ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｚｈｕａｎｇ　Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ

Ｒｅｇｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ，ｈｏｕｓｅｄ　ｉｎ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ．Ｓｃａｌｅ　ｂａｒ＝１ｍｍ）。

图 版 Ⅰ（Ｐｌａｔｅ　Ｉ）

ａ．较完整个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９５。头鞍破损，显示

出形似唇瓣的构造。

ｂ．较完整个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９６。头鞍破损，显示

出完整的唇瓣。

ｃ．较完整个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０１。

ｄ．较完整个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９９。为此批标本中个

体长度最大的。

ｅ．分离的头盖内模（ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１４－１）和外模（ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１４－２）

标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１４。

ｆ．自由颊脱落的个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１１。

ｇ．个体外模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０２。

ｈ．自由颊脱落的个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１５。

图 版 Ⅱ（Ｐｌａｔｅ　ＩＩ）

ａ．较完整个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０３。与ｂ为一对正外

模。

ｂ．较完整个体外模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０４。与ａ为一对正外

模。

ｃ．较完整个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３２９８。

ｄ．从胸节第七节脱开的个体外模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０６。

ｅ．尾甲脱落的个体外模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０８。

ｆ．较完整个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３００。

ｇ．自由颊和尾甲丢失的个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１７。

ｈ．较完整的个体外模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３２２。与之相邻的左

侧是一个球接子的尾甲，右侧是一个Ｓａｕｋｉａ的头甲。

图 版 Ⅲ（Ｐｌａｔｅ　ＩＩＩ）

ａ．自胸甲第七节脱开的个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３０５。

ｂ．胸甲第七节以后丢失的个体外模标本，一侧肋叶有破损，登记号：

ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１８。

ｃ．尾甲丢失的个体外模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１３。

ｄ．自胸节第９节以后脱落的个体外模标本，有两节胸节脱落在旁，尾

甲丢失，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１６。

ｅ．从胸甲２、３节间和１０、１１节间脱开的个体内模标本，登记号：ＮＩＧ－

ＰＡＳ　１２３３２０。
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ｆ．散开的个体内模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３２１。自由颊、尾甲丢

失，头甲从胸甲脱落，第一胸节亦与其它胸甲脱开。应该正处于蜕

壳过程中的某一阶段。

ｇ．胸甲第１１节以后丢失的个体外模标本，一侧肋叶有破损，登记号：

ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１９。

ｈ．较完整的个体外模标本，登记号：ＮＩＧＰＡＳ　１２３３１０。为此批标本中

个体长度最小的。
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