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＊＊通讯作者。

陕南张家沟剖面寒武纪早期微体化石

Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ的新材料＊
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　　提要　陕南西乡张家沟剖面寒武系下部统宽川铺组发现了大量特异埋藏化石，这些珍贵化石为三维磷酸盐化

精美保存，在探索早期生命起源与演化方面意义重大，也是早寒武世前三叶虫时代生物地层对比的重要依据。本

文主要对其中一类保存有软躯体的特异埋藏Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７进行描记，该类化石１９７７年曾在

陕西宁强宽川铺生物群首次报道，与本文描记的化石类型相同，产地不同，因而具有地层对比意义。根据在西乡生

物群发现的新材料，与Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ进行特征对比，对属征及种内变异特征进行了补充。

关键词　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　种内变异　特异埋藏　宽川铺组　梅树村期　陕西西乡

１　引　言

Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ和Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ只发现于华南寒武纪
幸运期的地层中，最初是作为亲缘关系不明的小壳
化石来分开命名的。钱逸在１９７７年首先命名了

Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　Ｑｉａｎ，１９７７，其模式种是Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌ－
ｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７（钱逸，１９７７）。Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ最早
在四川峨眉麦地坪寒武纪梅树村期地层中由何廷贵

等发现并报道，发现锥体部分碎片上饰有瘤点，且呈
规律性排列，将其命名为Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ　ｅｍｅｉｅｎｓｉｓ　Ｈｅ　ｉｎ
Ｙｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（峨眉瘤点骨片）（殷继成等，１９８０）。
前人先后对扬子台地寒武纪梅树村期发育的Ｐｕｎｃ－
ｔａｔｕｓ进行了较为深入的研究（华洪等，２００４；Ｃｏｎ－
ｗａｙ　Ｍｏｒｒｉｓ　ａｎｄ　Ｃｈｅｎ，１９９０，１９９２；Ｙｕｅ　ａｎｄ　Ｂｅｎｇｔ－
ｓｏｎ，１９９８，１９９９；Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００４）。１９９７ 年

Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ首次被解释成为胚胎化石，且Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ
被解释成Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ 的孵化阶段（Ｂｅｎｇｔｓｏｎ　ａｎｄ

Ｙｕｅ，１９９７）。刘云焕等人２００６年在陕南宽川铺组
首次发现磷酸盐化的具五辐对称且具口部特征的

Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ，故沿用前人 Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ属、建立新种

Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ　ｔｒｉａｎｇｕｌｉｃｏｓｔａｌｉｓ　Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２００６。通过
对其胚胎化石、个体形态和演化序列、个体发育模式
的深入研究（李朋等，２００７；刘云焕等，２００６ｂ，ｃ，

２００７，２００９），建立了从单细胞到Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ幼体的
完整序列（李勇等，２０１２），且对其分类和亲缘关系进
行讨论（刘云焕等，２００６ａ；韩健等，２０１４）。本文作者
于２０１６年在陕西省西乡县张家沟剖面上发现了多
枚Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ，经研究将其归属为Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ　ｔｒｉａｎ－
ｇｕｌｉｃｏｓｔａｌｉｓ。
由于 Ｓｔｅｉｎｅｒ等在２０１４年严格厘定了 Ｏｌｉ－

ｖｏｏｉｄｅｓ和Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ 的分类学问题，指出

Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ和Ｐｙｒｇｉｔｅｓ为Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ的晚出同义名
（李中平，１９８４；邢裕盛、岳昭，１９８４），故Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ
ｔｒｉａｎｇｕｌｉｃｏｓｔａｌｉｓ　Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２００６应为Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ
ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７孵化后的成体（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ
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ａｌ．，２０１４）。由于新产地的化石与刘云焕等人命名
地点宽川铺的化石相比出现一些新的种内变异特

征，因此本文对其进行属征及种内变异补充，以丰富
我们对寒武纪大爆发之初生物多样性的认知。

２　产地层位及材料方法

样品采集于陕西省西乡县张家沟剖面的寒武系

下部宽川铺组，该段是一套含磷含硅的浅海碳酸盐
岩沉积地层，且与上覆郭家坝组地层为平行不整合
接触，与下伏地层为整合接触（插图１）。岩性为灰
色—灰白色块状细晶灰岩、巨厚层状细晶灰岩、致密
块状含磷生物灰岩、薄层状微晶—细晶白云质灰岩。
该地层富含微骨骼化石，其化石组合面貌可与寒武
纪梅树村期微骨骼化石对比，时代归属寒武纪梅树

村期；在岩性特征上同宽川铺地区为同时异相沉积。
该产 地 层 位 曾 产 出 丰 富 的 Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ，Ｑｕａ－
ｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ化石（Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４ａ；Ｓｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１５），已知最古老的鳃曳状环神经动物（Ｌｉｕ　ｅｔ
ａｌ．，２０１４ｂ；Ｓｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６ａ，ｂ），各类管状化石
（王琪等，２０１７）和已知最古老的后口动物（Ｈａｎ　ｅｔ
ａｌ．，２０１７）。
对富含小壳化石的磷矿层中所取样品，用浓度

为８％—９％的冰醋酸浸解处理，不溶残渣用１２０目
分样筛将样品分离，所得样品用恒温箱烘烤或自然
晾干，然后在实体双目显微镜下手工挑样获得标本，
后用长安大学教育部重点实验室的 Ｑｕａｎｔａ６５０电
子显微镜扫描成像。所有插图所示标本皆保存于长
安大学地球科学与资源学院微体古生物实验室。

插图１　陕南西乡张家沟剖面化石产地及地层柱状图

Ｆｏｓｓｉｌ　ｓｉｔｅ　ａｎｄ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｌｕｍｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇｊｉａｇｏｕ　ｓｅｃｔｉｏｎ

３　化石描述

门、纲、目未定　Ｐｈｙｌｕｍ，Ｃｌａｓｓ　ａｎｄ　Ｏｒｄｅｒ　ｕｎｃｅｒｔａｉｎ
橄榄蛋科　Ｆａｍｉｌｙ　Ｏｌｉｖｏｏｉｄａｅ　Ｓｔｅｉｎｅｒ，２０１４．

橄榄蛋属　Ｇｅｎｕｓ　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　Ｑｉａｎ，１９７７
　　模式种　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７

多沟橄榄蛋　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７
描述　新发现外壁保存完整的化石４枚，化石
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登记号：Ｎｏ．ｘｘ５２，Ｎｏ．ｘｘ５３，Ｎｏ．ｘｘ５４，Ｎｏ．ｘｘ５５（度
量见表Ⅰ），标本保存在长安大学地球科学与资源学
院微体古生物实验室。
插图２和插图３均为磷酸盐化的Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ

ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７，锥体和柱体均保存较完
整，但未见花冠状口部。锥体和柱体（五纵列三角隆
脊）的总体特征表明本文所述化石应属Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ
ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７。

表Ⅰ　壳体度量（单位：μｍ）

Ｔｈｅ　ｓｈｅｌｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ

标本号 锥体高度 相邻锥脊间距 三角隆脊行间距 锥环脊数 壳体可见最大长度 壳体可见最大宽度 三角隆脊可见圈数

Ｎｏ．ｘｘ５２（插图２ａ） ５７０　 ３８０　 １２０—１８０ 无 １４００　 １４５０　 ４
Ｎｏ．ｘｘ５３（插图２ｂ） ７３０　 １４０　 ２５０　 ２—３　 １５９０　 ６５０　 ２
Ｎｏ．ｘｘ５４（插图３ａ） ２５５　 ３５０　 １００　 ２—３　 １１５０　 ７７０　 ３
Ｎｏ．ｘｘ５５（插图３ｂ） ３５０　 ３５０　 １２０—１６０　 ３—４　 １３５０　 １２２０　 ６

　　锥体　整体呈五辐射状，锥体高２５５—７３０μｍ。
锥脊局部呈波状弯曲，锥面局部向内凹陷，显示出柔
软性质。锥面表现为密集的星状棘突（插图２ａ－２，

３ｂ－２）。锥座为五方锥体，化石锥状顶端受到磨损缺
失后，从断面处可见内部为空腔（插图２ａ－１）。
柱体　由五纵列三角状隆脊及隆脊间的５条纵

沟组成，且在纵向上隆脊与锥体的锥脊一一对应，使
生物体呈现完美的五辐对称构型。横向上每个三角
隆脊与左右相邻两纵列的三角隆脊有横向对应特

点，形成２—６个近平行排列的环形脊，且自锥体向
口部直径逐渐增大，环脊间可见发育强烈的纵向褶
皱，变现出软膜性质。三角隆脊底部肥厚、上部变尖
并向锥体相反的方向生长，且三角隆脊表面可见蠕
动变形和扭曲，显示具柔软性质，表明三角隆脊应属
于软组织，并非硬体（插图２ａ－４，２ａ－５，３ｂ－５）。

化石锥座与柱体接触可分两种情况：锥座与柱
体直接相连（插图２ａ）；锥座与柱体由２—４圈锥环
脊相连（插图２ｂ，３ｂ）。锥环脊间距为１４０—３８０μｍ，
其上可见密集的星状棘突。
产地层位　陕西省西乡县张家沟，寒武系下部

宽川铺组。

４　比　较

新发现的４枚化石与相同层位发现的 Ｏｌｉ－
ｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７（原 Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ
ｔｒｉａｎｇｕｌｉｃｏｓｔａｌｉｓ　Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２００６），均为五辐对称
带有三角状隆脊的尖锥状动物，整体特征相符，故归
为同一属种。新化石与刘云焕２００６年所定名的

Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ　ｔｒｉａｎｇｕｌｉｃｏｓｔａｌｉｓ　Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２００６体型构
建（锥体及柱体）又有区别：部分新化石与后者相比
锥高变大，锥脊夹角变小（插图２ａ，２ｂ），且锥体上有
密集的星状装饰；新化石的锥体与柱体连接处未见

锥环脊，直接相连（插图２ａ）。另外，锥环脊表面为
密集星状棘突而非光滑有机质壁（插图３ａ，３ｂ）。

Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７和Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ
ｎｉｎｇｑｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００７（李朋等，２００７）具有
相似的体型，都具有尖锥状锥体、具环脊的体部和花
冠状口部；Ｑ．ｎｉｎｇｑｉａｎｇｅｎｓｉｓ锥体表面光滑，未见
星状棘突，且为四辐对称，而Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ星状
棘突发育，为五辐对称；Ｑ．ｎｉｎｇｑｉａｎｇｅｎｓｉｓ的环脊
表面发育强烈的纵向褶皱，而Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ环
脊表面较光滑，均匀发育有五列三角隆脊（表Ⅱ）。

Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ和Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ的胚胎期相似，只是
在后来的生长发育阶段经过了不同的细胞分化形成

了不同的体型：Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ在胚胎后期发育成
为五辐对称的锥体（插图４ｂ），且形成第一个环脊时
就出现了三角隆脊（插图４ｃ），而Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ
发育成为四辐对称的锥体，上述化石的特征对比见
表Ⅱ。

５　讨　论

１）通过对多枚化石的研究，推测三角隆脊生长
模式如下：在胚胎期，表面星状棘突发育，细胞凹陷，

出现赤道沟，胚后期发育一圈三角隆脊雏形（５个），
并分化出具五辐对称的锥体。幼体时，口部外翻，形
成与锥脊相对应的五纵列三角隆脊，随着口部的不断
外翻，口部则形成新的三角隆脊环，由一圈变成两圈、
三圈……依次层层生长，而锥体表面纹饰不变，锥脊
可能发生弯曲，且出现锥环脊。随着三角隆脊环脊的
不断增多，Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ的身体不断拉长，直至长
成具有多圈三角隆脊环脊的成体。Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ
与Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ具有相似的“外翻式”生长模式。
根据类比得出化石保存下来的实体为其周皮或围鞘

（韩健等，２０１４），具有保护动物内部软组织功能。
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２）本文描述的新材料与２００６年刘云焕报道的
略有差别，但应属于种内变异。这些差别可能为化
石保存的原因，也可能为生物生长原因造成的，不宜
过多建立新种。新材料对复原这一类生物的原始生
活状态提供了更多的参考，也为后人鉴定化石属种
提供了更多的依据。

Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ的生物分类和系统发育仍需

进一步研究。１９９７年，Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ首次被归入冠水
母（Ｂｅｎｇｔｓｏｎ　ａｎｄ　Ｙｕｅ，１９９７；Ｙｕｅ　ａｎｄ　Ｂｅｎｇｔｓｏｎ，

１９９９），后 来 普 遍 认 为 Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ 可 能 和

Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ属于姐妹群（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４），可能
同属于环神经动物干群（Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４）、冠水
母（Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４ａ）或立方水母（Ｈａｎ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１６ａ，ｂ）。

插图２　西乡生物群中Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７的特征

Ｔｈｅ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７ｉｎ　Ｘｉｘｉａｎｇ　ｂｉｏｔａ

ａ．侧视图，可见四纵列三角隆脊，锥体与柱体直接相连，标本号：Ｎｏ．ｘｘ５２；ａ－１．锥体放大；ａ－２．锥体局部放大，表面为星状棘突；ａ－３．锥状顶端

断面放大；ａ－４．三角隆脊放大；ａ－５．图ａ－４的放大。ｂ．整体视，标本号：Ｎｏ．ｘｘ５３；ｂ－１．锥体放大；ｂ－２．三角隆脊放大。ａ－３，ａ－４与ａ－５比例尺为

１０μｍ，其余均１００μｍ。化石保存在长安大学微体古生物实验室。

ａ．Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ，ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　ｂｏｄｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｒｅｅ　ｃｏｃｌｕｍ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇｓ　ｉｓ　ｄｉｒｅｃｔｌｙ　ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　ｔｏ　ｃｏｎｅ，Ｎｏ．ｘｘ５２；ａ－１．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｃｏｎｅ；ａ－２．Ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｅ　ｗｉｔｈ　ｓｔｅｌｌａｔｅ　ｔｉｓｓｕｅ；ａ－３．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｏｆ　ｃｏｎｅ；ａ－４．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｉａｎ－

ｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ；ａ－５．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｆｉｇ．ａ－４．ｂ．Ｔｈｅ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｖｉｅｗ，Ｎｏ．ｘｘ５３；ｂ－１．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｅ；ｂ－２．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ．Ｔｈｅ　ｓｃａｌｅｓ　ｏｆ　ｆｉｇ．ａ－３，ｆｉｇ．ａ－４ａｎｄ　ｆｉｇ．ａ－５ａｒｅ　１０μｍ，ｏｔｈｅｒｓ　ａｒｅ　１００μｍ．Ｔｈｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ　ａｔ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ

Ｍｉｃｒｏｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇ’ａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．
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插图３　西乡生物群中Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７的特征

Ｔｈｅ　ｆｅａｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７ｉｎ　Ｘｉｘｉａｎｇ　ｂｉｏｔａ

ａ．整体视，包括锥体和柱体两部分，标本号：Ｎｏ．ｘｘ５４；ａ－１．锥体放大；ａ－２．锥体与锥环脊相连部分局部放大；ａ－３．锥状顶端放大；ａ－４．锥体局部

放大；ａ－５．三角隆脊局部放大；ｂ．侧视，显示三纵列三角隆脊，标本号：Ｎｏ．ｘｘ５５；ｂ－１．锥体放大；ｂ－２．锥体表面星状棘突放大；ｂ－３．锥环脊局部

放大；ｂ－４．插图ｂ左侧放大，显示三角隆脊侧视；ｂ－５．三角隆脊放大。除插图ｂ－２比例尺为２０μｍ外，其余均为１００μｍ。化石保存在长安大学

微体古生物实验室。

ａ．Ｏｖｅｒａｌｌ　ｖｉｅｗ，ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　ｂｏｄｙ　ａｎｄ　ｃｏｎｅ，Ｎｏ．ｘｘ５４；ａ－１．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｅ；ａ－２．Ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｃｏｎｅ　ｔｏ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ａｎｎｕｌａｒｄｇｅ；ａ－３．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｏｆ　ｃｏｎｅ；ａ－４．Ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｅ；ａ－５．Ｔｈｅ

ｌｏｃａｌ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ；ｂ．Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｒｅｅ　ｃｏｃｌｕｍ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ，Ｎｏ．ｘｘ５５；ｂ－１．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ

ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｅ；ｂ－２．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｅｌｌａｔｅ　ｔｉｓｓｕｅ；ｂ－３．Ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ａｎｎｕｌａｒ；ｂ－４．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｌｅｆｔ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｆｉｇ．ｂ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ；ｂ－５．Ｔｈｅ　ｅｎｌａｒｇｅｄ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ。Ｔｈｅ　ｓｃａｌｅ　ｏｆ　ｆｉｇ．ｂ－２ｉｓ

２０μｍ，ｏｔｈｅｒｓ　ａｒｅ　１００μｍ．Ｔｈｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ　ａｔ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｍｉｃｒｏｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇ’ａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．
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表Ⅱ　Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７和Ｑ．ｎｉｎｇｑｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００７特征对比表

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７ａｎｄ　Ｑ．ｎｉｎｇｑｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００７

　　　　　　　特征

名称　　　　　　　
生物体构型

锥体

形态 表面
锥环脊 柱体环脊

口部

褶数 褶皱表面

Ｑ．ｎｉｎｇｑｉａｎｇｅｎｓｉｓ 四辐对称 四辐对称 光滑 无 纵向褶皱 １２ 光滑褶皱

Ｏ．ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ 五辐对称 五辐对称 星状棘突 有或无
纵向细纹

具五列三角隆脊
５或１０

纵向细纹或

光滑褶皱

插图４　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７形态复原图

Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７

ａ．柱体，ｂ．锥环脊，ｃ．锥体，ｄ．口，ｅ．纵纹，ｆ．三角隆脊，ｇ．星状棘

突，ｈ．锥脊。比例尺为２００μｍ

ａ．Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ　ｂｏｄｙ，ｂ．ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ　ａｎｎｕｌａｒ，ｃ．ｃｏｎｅ，ｄ．ｍｏｕｔｈｐａｒｔ，ｅ．

ｒｉｂｓ，ｆ．ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｔｈｉｃｋｅｎｉｎｇ，ｇ．ｓｔｅｌｌａｔｅ　ｔｉｓｓｕｅ，ｈ．ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｒｉｄｇｅ

ｏｆ　ｃｏｎｅ．Ｔｈｅ　ｓｃａｌｅ　ｉｓ　２００μｍ

６　结　论

钱逸在１９７７年首先发现Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌ－
ｃａｔｕｓ，刘云焕等２００６年在陕西宁强宽川铺的“宽川
铺生物群”中发现了１枚Ｐｕｎｃｔａｔｕｓ　ｔｒｉａｎｇｕｌｉｃｏｓ－
ｔａｌｉｓ（应为 Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ 孵化后的成
体），本文作者于２０１６年在西乡张家沟的“西乡生物
群”中新发现了多枚该种化石，故对其属征进行了补

充和对比，并对其形态功能及亲缘关系进行了讨论。
经研究得出以下结论：

１）根据生物体都具有尖锥的锥体和具环脊的体
部相似的体型，推测Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ和Ｑｕａｄｒａｐｙｒｇｉｔｅｓ
具有较近的亲缘关系，属于姐妹群。

２）西乡张家沟和宁强宽川铺两地产出的

Ｏｌｉｖｏｏｉｄｅｓ　ｍｕｌｔｉｓｕｌｃａｔｕｓ　Ｑｉａｎ，１９７７具有形态上的
差异，依据在西乡张家沟新发现的标本，对其属征进
行了补充。锥体表层、锥环脊及三角隆脊均为磷酸
盐化软组织，保存下来的化石表皮为其周皮，具有保
护动物内部软体的功能。本文中的化石与２００６年
在陕西宁强地区所发现的化石虽为同种，但形态上
仍有差异。
在地层对比方面具有重要意义。前人发现该种

化石产出于陕西宁强宽川铺地区，属于寒武系下部
宽川铺组，本文报道的西乡张家沟相同化石产出层
位也应为宽川铺组，西乡张家沟和宁强宽川铺两地
的沉积属于“同时异相”沉积。

致谢　感谢匿名审稿专家们提出的宝贵意见。
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