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　　提要　贵州金沙寒武系牛蹄塘组产出大量古盘虫类三叶虫化石，包括分离头盖、尾部和完整背甲。依据标本

中具分类鉴定意义的构造特征的测量数据比值并线性拟合，结合形态学特征、个体发育趋势等特点分析，认为

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ和Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ两个三叶虫种是有效的，支持以尾部肋区分节差异作为两个

种种征判别标志。本项研究可为厘定贵州金沙地区三叶虫Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ序列提供可靠证据。
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１　前　言

古盘虫类是三叶虫最早出现的类群之一，属
于小型等尾型三叶虫，广泛分布于全球寒武纪第
二世及第三世地层中（Ｄａｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１５）。由于该
类群的属种多、分布广、时限短，对地层的划分和
对比具有重要意义（张文堂等，１９８０；杨爱华等，

２００５；郑昊林等，２０１４）。其系统分类位置目前主要
有两种观点：一认为与球接子类三叶虫有关，即球接
子类可能起源于古盘虫类三叶虫 （Ｃｏｔｔｏｎ　ａｎｄ
Ｆｏｒｔｅｙ，２００５），二是通过异时发育从多节类三叶虫
演化 而 来 （Ｓｈｅｒｇｏｌｄ，１９９１；Ｂａｂｃｏｃｋ，１９９４；Ｊｅｌｌ，

１９９７；Ｃｅｄｅｒｓｔｒｍ　ｅｔ　ａｌ．，２００９）。Ｄａｉ和 Ｚｈａｎｇ
（２０１３）对湖北水井沱组Ｓｉｎｏｄｉｓｃｕｓ　ｃｈａｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ
Ｚｈａｎｇ　ｉｎ　Ｚｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７７的个体发育研究认为古
盘虫类既与多节类三叶虫的亲缘关系很近，又拥有
球接子类的特征。

２０世纪中期开始，不少学者对我国西南地区古
盘虫类三叶虫进行过研究（卢衍豪，１９４２；张文堂，

１９５３，１９６６；张文堂、袁克兴，１９６４；卢衍豪等，１９６５，

１９７４；尹恭正、李善姬，１９７８），张文堂等（１９８０）在此
基础上做了系统而详细的厘定，将中国古盘虫类三

叶虫分为２科、４亚科、１０属、２亚属，之后李善姬
（１９８０）增加１属，合计１１属。但由于缺少保存完整
的模式标本，分类学上长期存在争议（Ｚｈａｎｇ，１９８７；

Ｊｅｌｌ，１９９７；袁金良、赵元龙，１９９９；Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，

２００１；林天瑞等，２００４；杨爱华等，２００５），主要集中在

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　Ｚｈａｎｇ，１９６６，Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ　Ｚｈａｎｇ　ｉｎ
Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４，Ｅｍｅｉｄｉｓｃｕｓ　Ｌｉ，１９８０，Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓ－
ｃｕｓ　Ｓ．Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，

Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ（Ｌｉａｎｇｓｈａｎｄｉｓｃｕｓ）Ｓ．Ｚｈａｎｇ　ｉｎ
Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，Ｇｕｉｚｈｏｕｄｉｓｃｕｓ　Ｓ．Ｚｈａｎｇ　ｉｎ
Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０和Ｓｈｉｚｈｕｄｉｓｃｕｓ　Ｓ．Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｚｈｕ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０等属（亚属）及其种的合
并（Ｚｈａｎｇ，１９８７；Ｊｅｌｌ，１９９７；袁金良、赵元龙，１９９９；

Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００１；林天瑞等，２００４；杨爱华等，

２００５；Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２；郑昊林等，２０１４；Ｄａｉ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１５）。争议如下：１）合并为Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ一个属
（Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｊｅｌｌ，１９８７；Ｊｅｌｌ，１９９７；林天瑞等，２００４）；

２）合 并 为 Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ，Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ　２ 个 属
（Ｚｈａｎｇ，１９８７；Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００１；杨爱华等，２００５；
郑昊林等，２０１４）；３）合并为Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ，Ｍｉａｎｘｉａｎ－
ｄｉｓｃｕｓ，Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ　３ 个 属 （袁 金 良、赵 元 龙，

１９９９）；４）合并为Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ，Ｓｈｉｚｈｕｄｉｓｃｕｓ，Ｈｕ－
ｐｅｉｄｉｓｃｕｓ　３个属（Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｃｌａｒｋｓｏｎ，１９９３，２０１２）。
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Ｄａｉ等 （２０１５）认 为 Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｉｄａｅ 不 应 该 只 有

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ一属，但是要想正确地识别这些古盘
虫类化石和其系统分类还是相当困难的，需要更多
的化石材料去证实和完善。
贵州寒武系牛蹄塘组是一个富产古盘虫类三叶

虫的地层单元，发现和报道过的古盘虫类化石有：

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ，Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ，Ｓｈｉｚｈｕｄｉｓｃｕｓ 和

Ｇｕｉｚｈｏｕｄｉｓｃｕｓ　４属（张文堂、袁克兴，１９６４；卢衍豪
等，１９７４；尹恭正、李善姬，１９７８；周志毅等，１９７９；周
志毅、袁金良，１９８０；张文堂等，１９８０）。Ｓｈｉｚｈｕｄｉｓ－
ｃｕｓ和Ｇｕｉｚｈｏｕｄｉｓｃｕｓ曾被认为应是Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ的
次同义名（Ｚｈａｎｇ，１９８７）。Ｌｉ等（２０１２）通过三维立
体的Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ个体发育研究后赞成
将Ｓｈｉｚｈｕｄｉｓｃｕｓ归入Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ中。Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓ－
ｃｕｓ是具有古盘虫类最原始形态的属 （Ｆｏｒｔｅｙ，

１９９０），Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ曾被认为是其晚出同义名
（Ｚｈａｎｇ，１９８７；林天瑞等，２００４；杨爱华等，２００５；郑
昊林等，２０１４），但有学者根据两者尾部差异将其作
为独立的两个属（袁金良、赵元龙，１９９９）。
近年我们在贵州金沙寒武系牛蹄塘组中采集到

的Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ和Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒ－
ｍａｔｕｓ（原 Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ）的大量化石标
本，包括一些完整的个体、系列发育的标本，提供了
数理统计定量分析其分类学证据的基础。本文旨在
前人形态学讨论的基础上，通过数理统计定量分析
方 法 进 一 步 准 确 地 厘 定 Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ 和

Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ的分类依据，为牛蹄塘组的精细地
层划分和对比工作提供可靠证据。

２　地质背景

贵州金沙位于扬子台地西南部，属扬子区的遵
义—织金地层小区（周志毅等，１９７９；尹恭正，１９８７）。
研究剖面地处岩孔镇西北１３ｋｍ，岩石出露较好，早
在１９７０年被张正华、周志毅等作为牛蹄塘组和明心
寺组的标准剖面（周志毅等，１９７９；尹恭正，１９８７）。
由下而上出露灯影组的白云岩；牛蹄塘组的黑色泥
岩、页岩、粉砂质泥岩、粉砂质页岩，黄绿色、青灰色
页岩、粉砂质页岩，酱黄色粉砂岩；明心寺组的灰绿
色页岩，酱黄色粉砂岩、细砂岩，灰岩。牛蹄塘组与
下伏灯影组为平行不整合接触，与上覆明心寺组呈
整合接触关系。有学者（Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５，２０１４；
杨兴莲等，２００９；王平丽等，２０１３；郑昊林等，２０１４）对
该剖面牛蹄塘组的海绵、高肌虫和三叶虫等类群及

组合特征进行过研究，其中牛蹄塘组的三叶虫生物
地层被从下而上修订为Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ延限
带和Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ顶峰带（郑昊林
等，２０１４），其时代属于寒武纪第二世第三期（插图

１）。本文研究的化石标本采自贵州金沙岩孔剖面的
牛蹄塘组黑色泥、页岩中。

３　测量数据的选定及数理统计值分析

张文堂将Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ和Ｅｍｅｉｄｉｓｃｕｓ认为
是Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ的次同义名（Ｚｈａｎｇ，１９８７）。林天
瑞等（２００４）认为Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ头盖前边缘上瘤状
凸起 是 属 内 的 种 间 差 异，Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ 是

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ的晚出异名。袁金良、赵元龙（１９９９）
根据 尾 部 肋 沟 的 有 无 区 别 Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ 和

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ。郑昊林等（２０１４）根据金沙盘虫类三
叶虫标本的定性形态学研究赞成 Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ
应是Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ的晚出异名。李耀西等（１９７５）
根据陕西勉县大河坝等地的Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ研究发现
尾甲肋部不分节的Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ与众多Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓ－
ｃｕｓ头部共同保存的现象，认为 Ｈｕｐｅｉｄｉｓｃｕｓ是

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ雄性个体，是Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ的性双形
现象，因此也有学者提出了Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ
和Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ之间的这些差异可能是同一种
的性双形现象。但在金沙岩孔剖面Ｔ．ａｒｍａｔｕｓ距
前寒武系－寒武系界线５．５ｍ处首次出现（Ｙａｎｇ　ｅｔ
ａｌ．，２００５），５４．０ ｍ 后再未被发现 （郑昊林等，

２０１４），而Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ却一直上延至明心寺
组。在正常情况下，动物一般都是有性生殖，不会是
雌性个体大量存在而雄性个体极少，因此必须慎重
对待（张文堂等，１９８０）。
目前在定性形态学研究、厘定这些古盘虫化石

时，对最初定义的Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ和Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ
在头盖或尾部肋区分节上的差异认识是一致的，
但有学者提出这些差异只是属内种间的差异，甚
至是种内的形态变化（林天瑞等，２００４），为此我们
选择金沙岩孔剖面中大量的Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ
和Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ化石标本进行系统数据测量
和线性统计分析，希望通过线性拟合度来判断其
特征差异是个体发育过程中的差异还是种间

变异。

３．１　测量数据选择

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ是杨爱华（２００２）根据章
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插图１　贵州金沙寒武系牛蹄塘组剖面柱状图（引自郑昊林等，２０１４）

Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｌｕｍｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｎｉｕｔｉｔａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｊｉｎｓｈａ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（ｆｒｏｍ　Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４）．

森桂和朱兆玲建立的 Ｍｉａｎｘｉａｎｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ（张
文堂等，１９８０）重新修订的种，其主要特征是肋区光
滑，尾轴分节不明显（见插图２－Ｂ，２－Ｅ—Ｇ）。Ｔ．
ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ是张文堂、袁克兴（１９６４）建立的种，
最初定义为Ｈｅｂｅｄｉｓｃｕｓ　ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ，后来被张文
堂（１９６６）重新修订，并作为Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ的模式

种，根据杨爱华（２００２）种间判定标准，其主要特征是
尾部发育４对清晰的肋沟（见插图２－Ｄ，２－Ｈ—Ｊ）。
两个种的正模形态学特征也表明Ｔ．ａｒｍａｔｕｓ（张文
堂等，１９８０，图版７，图２）较Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ（张文
堂等，１９８０，图版５，图３）头盖向前的拱曲度大，固
定颊刺和颈刺宽长，尾轴也很长。鉴于这些有鉴

６０３ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



定意义的特征，我们对金沙岩孔剖面牛蹄塘组中

３６０块Ｔ．ａｒｍａｔｕｓ和Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ标本的头
盖长、宽度、外边缘宽度、头鞍长、头鞍基叶宽度、

头鞍侧叶宽度、固定颊宽度和尾部长、宽度、尾轴
长度及尾轴第２轴节宽度进行了系统测量（插图

３—１０）。　

插图２　贵州金沙寒武系牛蹄塘组三叶虫Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ

Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｎｉｕｔｉｔａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｔ　Ｊｉｎｓｈａ，Ｇｕｉｚｈｏｕ．

Ａ．Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ，头盖（ｃｒａｎｉｄｉｕｍ），ＪＳ－５３－０１－０１。Ｂ．Ｔ．ａｒｍａｔｕｓ，尾部（ｐｙｇｉｄｉｕｍ），ＪＳ－５１－０２。Ｃ．Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ，头盖（ｃｒａｎｉｄｉｕｍ），

ＪＳ－５４．９－５。Ｄ．Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ，尾部（ｐｙｇｉｄｉｕｍ），ＪＳ－５４．５－５４。Ｅ—Ｇ．Ｔ．ａｒｍａｔｕｓ，完整背甲（ａｒｔｉｃｕｌａｔｅｄ　ｅｘｏｓｋｅｌｅｔｏｎｓ），Ｅ．ＪＳ－５３－１０；Ｆ．ＪＳ－

５３－１１－０１；Ｇ．ＪＳ－５３－０９。Ｈ，Ｉ．Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ，保存头胸尾的完整背甲（ａｒｔｉｃｕｌａｔｅｄ　ｅｘｏｓｋｅｌｅｔｏｎｓ），Ｈ．ＪＳ－５５．３－０１ａ－０１；Ｉ．ＪＳ－５５．３－２１。Ｊ．Ｔ．

ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ，保存胸尾的较完整背甲（ｔｈｏｒａｘ　ａｎｄ　ｐｙｇｉｄｉｕｍ），ＪＳ－５５．３－９１－０３。图中的所有比例尺均为１ｍｍ，保存于贵州省古生物研究中心

（Ａｌｌ　ｓｃａｌｅ　ｂａｒｓ　ｏｎ　ｐｉｃｔｕｒｅｓ　ｅｑｕａｌ　１ｍｍ　ａｎｄ　ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｇｕｉｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｇｕｉｙａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）。

７０３　第３期 吴维义等：贵州金沙牛蹄塘组三叶虫　　　　



插图３　头盖宽长比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ　ｗｉｄｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ　ｌｅｎｇｔｈ．

插图４　头盖长与外边缘宽比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｂｏｒｄｅｒ　ｗｉｄｔｈ．

插图５　头盖长与头鞍长比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ｇｌａｂｅｌｌａ　ｌｅｎｇｔｈ．

插图６　头盖宽与头鞍基叶宽比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ　ｗｉｄｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ｂａｓａｌ　ｇｌａｂｅｌｌａ　ｌｏｂｅ　ｗｉｄｔｈ．

插图７　固定颊宽与头鞍侧叶宽比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｆｉｘｅｄ　ｃｈｅｅｋ　ｗｉｄｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ｌａｔｅｒａｌ　ｇｌａｂｅｌｌａ　ｌｏｂｅ　ｗｉｄｔｈ．

插图８　尾部宽与尾部长比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｐｙｇｉｄｉｕｍ　ｗｉｄｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ｐｙｇｉｄｉｕｍ　ｌｅｎｇｔｈ．

插图９　尾部长与尾轴长比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｐｙｇｉｄｉｕｍ　ｌｅｎｇｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ｐｙｇｏｒａｃｈｉｓ　ｌｅｎｇｔｈ．

插图１０　尾部宽与尾轴第２轴节宽比值散点图

Ｒａｔｉｏ　ｓｃａｔｔｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｐｙｇｉｄｉｕｍ　ｗｉｄｔｈ　ａｇａｉｎｓｔ　ｔｈｅ　ｓｅｃｏｎｄ　ａｘｉａｌ　ｒｉｎｇ　ｗｉｄｔｈ．
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３．２　数理统计值分析
根据４４块头部标本，５０块尾部标本及５块完

整背甲标本的测量，Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ头盖宽
度在０．７６—３．８８ｍｍ之间，长度在０．７０—３．３３ｍｍ
之间，尾部宽度在１．０７—４．６９ｍｍ 之间，长度在

０．５３—２．９３ ｍｍ 之 间；头 盖 长 度 约 为 宽 度 的

９０．８％，外边缘宽约占头盖长的１７．４％，头鞍长约
占头盖长的５８．６％，头鞍基叶宽约占头盖宽的

２３．４％，头鞍侧叶宽度约占固定颊宽度的４１．７％，
尾部长度约为宽度的６３．１％，尾轴长度约占尾部长
度的７３．６％，尾轴第２轴节宽度约占尾部宽度
的１８．１％。
根据１４９块头部标本，１０８块尾部和４块完整

背甲标本的测量，Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ头盖宽度在

０．９１—２．９６ｍｍ 之间，长度在０．８３—２．７６ｍｍ 之
间，尾部宽度在 １．００—３．６３ ｍｍ 之间，长度在

０．５６—２．３４ ｍｍ 之 间；头 盖 长 度 约 为 宽 度 的

９６．１％，外边缘宽约占头盖长的２１．９％，头鞍长约
占头盖长的５６．６％，头鞍基叶宽约占头盖宽的

２４．９％，头鞍侧叶宽度约占固定颊宽度的４７．４％，
尾部长度约为宽度的６２．６％，尾轴长度约占尾部长
度的７２．９％，尾轴第２轴节宽度约占尾部宽度
的１７．２％。
对３６０块大小不同的Ｔ．ａｒｍａｔｕｓ和Ｔ．ｎｉｕｔｉ－

ｔａｎｇｅｎｓｉｓ标本进行线性个体发育情况统计后（插图

３—１０）显示，古盘虫类在发育过程中，其身体各部分
保持一定的比例生长，两者在发育过程中拟合程度
很高，亲缘关系很近，但个体大小，外边缘及固定颊
宽的发育情况存在一定的差异性。

４　讨　论

根据以上对金沙Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ和Ｔ．
ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ标本的统计结果和形态特征分析表
明：前者个体形态较大（插图３—１０），固定颊较宽
（插图３，７），外边缘较窄（插图２－Ａ，２－Ｅ—Ｇ；４），尾
部光滑（插图２－Ｂ，２－Ｅ—Ｇ）；而后者个体形态较小
（插图３—１０），固定颊较窄（插图３，７），外边缘较宽
（插图２－Ｃ，２－Ｈ，２－Ｉ；４），尾部发育４对清晰肋沟（插
图２－Ｄ，２－Ｈ—Ｊ），尾轴第２轴节和第３轴节存在瘤
状突起（插图２－Ｄ，２－Ｈ，２－Ｉ）。林天瑞等（２００４）认为
尾部是否有肋沟并无重要的建属意义，只是属内种
间的差异，甚至是种内的形态变化，因为Ｈｕｐｅｉｄｉｓ－

ｃｕｓ的幼年期尾部具有明显的肋沟，而到成年期仅保
留一对前侧沟，是发育过程中的一个变化特征。但
从目前研究的所有盘虫类化石的个体发育和躯干分

节特征来看，成年期标本都具有３节胸节（Ｚｈａｎｇ
ａｎｄ　Ｃｌａｒｋｓｏｎ，１９９３，２００９；Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２；Ｄａｉ　ａｎｄ
Ｚｈａｎｇ，２０１３；Ｄａｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１５），而金沙尾部光滑的

Ｔ．ａｒｍａｔｕｓ和４对肋沟发育的Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ
的完整背甲标本均具３节胸节（插图２－Ｅ—Ｊ），个体
都较大，说明这些完整标本都是成年期标本，且Ｔ．
ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ个体较小的幼年期标本（插图２－Ｄ）
的尾部４对肋沟也较发育，意味着它们尾部是否有
肋沟应该是种间差异而非个体发育过程中的变化。
综上所述，Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ和Ｔ．ｎｉｕｔｉ－

ｔａｎｇｅｎｓｉｓ相比在边缘前沟、外边缘瘤状凸起、尾部
宽长比等特征差异甚微，而在个体形态、外边缘宽
度、固定颊宽度、眼脊形态、尾部肋沟发育情况等存
在一定的差异，可以作为种间差异确定两者为不同
的种。Ｔｓｕｎｙｉｄｉｓｃｕｓ　ａｒｍａｔｕｓ和Ｔ．ｎｉｕｔｉｔａｎｇｅｎｓｉｓ
在剖面上常共生，但大多头尾分离，此次根据两个种
完整的化石标本确定其形态特征，同时认为尾部特
征分异最为显著，支持以尾部肋区分节差异作为两
个种的最主要判别标志，这也是最容易识别两个种
的标志。

致谢　中国科学院南京地质古生物研究所袁金
良研究员对本文给予指导和帮助，两位审稿专家提
出宝贵意见，贵州大学古生物学与地层学专业研究
生朱雅杰和何树兴等参与化石采集，在此一并致谢。
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