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正笔石及正笔石式树形笔石的

演化
、

分类和分布

穆 恩 之
(中国科学院南京地质古生物研究所 )

摘 要

笔石是一类已经灭绝 了的海生群体动物
,

它演化快
,

分布广
,

是划分和对比古生

代地层的重要化石之一
本文简要论述 了正 笔石及正笔石式树形笔石的演化

、

分类和分布
,

指 出笔石演化

的两个主要趋向和四个一般趋向
,

阐明了正笔石及正笔石式树形笔石的四个发展阶

段
.

将正笔石式树形笔石的反称笔石科分为三个亚科
,

将正 笔石 目分为无勒
、

隐轴和

有勒三个亚 目
,

包括 2 , 科 6 亚科
,

并着重讨论 了肯乃笔石科 (新科 )
、

署笔石科 (新

科 )
、

影笔石和
“
三角笔石

”
问题

.

根据笔石动物群的性质及分布
,

将中国笔石划分为

六大区
,

属于三个类型
,

主要是华南型 与华中型两大类型
.

所谓太平洋笔石动物群与

华南型相似
,

所谓大西洋或欧洲笔石动物群与华中型相似
.

中国笔石种类繁多
,

发育

齐全
,

所谓两大动物区的主要分子
,

儿乎都在中国出现
,

同时
,

还有不少中国的特产
,

在演化上的不少关键属种在中国出现最早
,

事实说明
,

中国不是两大动物区的笔石会

合地
,

而是笔石的老家
.

一
、

演 化

早在 1 9 50 年初
,

作者讨论笔石演化时
,

曾将笔石的演化趋向归纳为五条
: ( 1 )笔石休的简

化
,

( 2 )生长方向的转变
,

( 3 )胞管的变形
,

( 4 )体壁的退化
,

( 5 )发育型式的变化 l[]
.

1 9 6 3 年
,

作者又提出笔石的另一演化趋向
,

即 ( 6 )笔石体的复杂化
「2 ,

.

在这六个演化趋向中
,

前两个趋向
,

即笔石体的简化和生长方向的转变是主要的
,

其他四

个趋向都是一般的
,

是伴随着主要演化趋向进行的
,

往往是在一定条件下发生的
.

体壁的退

化
,

即体壁变为网状
,

笔石体变轻
,

易于漂浮 ; 发育型式的变化
,

即横管的增加
,

以加固笔石体
,

增强浮游能力 ;胞管的变形
,

主要是起保护作用的 ; 笔石体的复杂化
,

是在优越条件下
,

生殖能

力充分发展的表现 ; 附连物的发生
,

也可看作笔石体复杂化的现象
,

是增强漂浮能力的
.

这几

个演化趋向的结果
,

往往形成笔石演化系统的旁支
,

如五次体壁退化
,

七次笔石体的复杂化
,

都

是各成一支
.

由于这些笔石是在一定环境下发生的
,

对环境变迁的适应能力较差
,

不久即行消

亡
.

本文 1 9 7 3 年 9 月 22 日收到
.
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从笔石的全部演化过程看来
,

起主导作用的演化趋向是笔石体的精简和生长方向变为向

上
.

当笔石动物的生活方式从固着海底变为漂浮以后
,

主要是适应环境增强了漂浮的能力
.

从

奥陶纪初期 ( T er m a d o e i a n

期 ) 开始
,

变为漂浮生活的
“
正笔石式树形笔石

”
( e

r a p to de n d r o i d s

) 及

其直接后裔正笔石 ( G r a tP ol 山de
。
) 的主要变化

,

就是笔石体的精简
,

由多枝到少枝
,

进而变为单

枝
.

同时
,

笔石枝的生长方向由下垂到平伸
,

由平伸到上斜
,

进而向上攀合
.

因此
,

正笔石式树

形笔石的发生
,

正笔石 (无轴 )的发生
,

隐轴笔石的发生
,

有轴笔石 (双列 )的发生
,

以及单列有轴

笔石的发生
,

都是笔石演化过程中的重要过程
.

几个笔石动物群的发生与发展可以概括如下
:

( l) 反称笔石动物群 ( A in s

雌 r a

int d f au an )
.

这个动物群是在奥陶系最底部出现的
.

最

古老的分子 tS al l) og ar tP 。 是由胎管裸露的 iD “ y
口 , e 、 口

演变来的
,

可能与我国上寒武统的

D
; c : , o , e

o a ` 。 “ , i n g ,人a n e n , 。
M

u

有关
{ , 〕.

而不是象 B u lm a n
所说是从 D i c妙

o o e
o

a

了l
a 云e zl i fo

r 。 己

E i e h w a卫d 演变来的
「̀」.

因为在我国
,

s , a u r o g r a p , ,`了 出现在 。 i c , y
o n e。 召 fl a右e zzi f o

r
o

e

之下
,

或者

与之共生
.

反称笔石动物群发生以后
,

发展很快
,

很快就出现平伸到上斜的少枝的正笔石式树

形笔石
.

这个动物群主要分布在 rT
e m a do ic o n

期
,

少数属种可以延续到 A en in g i a n

初期 ;个别

胎管特大的特化分子如 aC l yxd 胡 d ur 、 则出现在 aC ar d oc i a n

初期
.

( 2 ) 对笔石动物群 ( D i dy m o g r a p t i d f a u n a ) 和叉笔石动物群 (残
c e ll吃 r a p t i d f a u n a )

.

这两个

动物群都是无轴笔石
.

对笔石动物群发生于 T er m a do ica
n
末期

,

由反称笔石动物群直接演变

而来
,

大致发展于 A r e n i g i a n 期到 L l a n v i r n i a n
期

,

个别分子可以延续到 C a r a d o e i a n
初期

.

特

化分子
。

如胞管特少的 ` o)’ y o io de
了 ,

可到 aC ar do ica
n
后期

.

这个动物群发生过一次显著的胞

管变形
,

如 Si n o g r a p t i d
a e : 一次体壁退化

,

如 A b r o g r a
P t id a e : 一次明显的笔石体 复杂 化

,

如

P一e z
·

0
9

,
·
a P t u ,

.

叉笔石动物群发生于 lL
o

vn im i a n
期

,

为对笔石动物群的直接后裔
,

发展于 lL
a

dn iel i a n
期

到 A s h g i l生i o n

期
,

个别特化分子如
“ D f c e l l o g

r a P t u ; , , ` i l u ,
·

i c u s s p
.

n o v
.

(一种
“

有线管的 D i c r a -

。
og o tP二

”
) 在我国下志留统下部 出现

.

这个动物群胞管普遍变形
,

发生过三次笔石体的复杂

化
,

如 N e o a g ,
·

a Pz。 了
,

p l e u r o g r a P , u ,

和 T a n g夕a
g

,
·

a P , u 、 .

( 3 ) 隐轴笔石动物群 ( A
x o n o e r y p t o u s f a u n a

)
.

这个动物群发生于 A er n ig i a n
初期

,

由对笔

石动物群演变而来
,

但具体演化路线不明
.

发展于 A er n
iiz

a n
期到 lL

o

vn i rn i a n
期

,

少数特化

分子如 C ,
·

夕P , o g r a P,。 s 延续到 C a r a d o e ; a n

后期
.

( 4 ) 双笔石动物群 (D i p lo g r a Pt i d f a u n a

) 和单笔石动物群 ( M
o n

嗯 r a p t i d f a u n a

)
.

这两个动

物群都是有轴笔石
.

双笔石动物群最古老的分子 G I” , o g
r a
户` u , e f

.

, i n o、 e n ` a `u : M u 。 :
玩

。
发

生于 A er in ig o n
中期

,

可能由隐轴笔石动物群演变而来
,

但具体演化路线不明
.

双笔石动物群

发展于 lL a vn ir in a n
期到志留纪初期

,

少数分子延续到晚志留世初期
,

H ol o er iot il est 为最后特化

的代表
.

这个动物群胞管变形多样化
,

发生四次体壁退化
,

如 R e t e吧 r a p t i d a e ,

A r e h i r e t io l it i da e ,

eR iot iilt da
e ,

及 lP ec ot gr
o

int da
e

.

有些属种的附连物高度发育
,

也可视作笔石休复杂化的一种表现
.

单笔石动物群发生于志留纪初期
,

由双笔石动物群演变而来
。

虽然 iD m or Ph og ar int da
。

显示

为中间类型
,

但具体演化路线不明
.

这个动物群发展于志留纪
,

少数延续到早泥盆世
.

胎管特

别宽大的 万eo 厉叩 og 。洲
“ , M u et iN 可作为最后特化的代表

.

这个动物群胞管变形多样化
,

发

生三次笔石体的复杂化
,

如 D iv e r s o g
r a p t i

,

C y r to g
r a p t i 及 L in o g r a p t i

.
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由上所述
,

正笔石和正笔石式树形笔石的发展历史
,

可以分为下述几个阶段
:

1) T er m ad oc ia n
期 (相 当我国新厂期 )

.

以反称笔石动物群为主
,

仅在 lT
e m a doc io

n

末期

出现少数正笔石与之共生
.

2 ) A er n

套
。 n
期到 lL

o n v ir in a n 期 (相 当于我国宁国期 )
.

对笔石动物群
、

隐轴笔石动物群

和双笔石动物群同时发展
,

为正笔石的鼎盛时期
.

尚有少数反称笔石科分子
.

其中以对笔石

动物群最 占优势
.

3 ) lL
a

dn iiel
a 。
期到 sA h酬 il an 期 (相 当于我国胡乐期到五峰期 )

.

义笔石动物群和双笔石

动物群同时发展
,

尚有少数隐轴笔石动物群分子及个别对笔石动物群分子
.

其中以叉笔石动

物群最为突出
.

4 ) 志留纪初期到早泥盆世
.

以单笔石动物群为主
,

在早志留世到中志留世期间与双笔石

动物群共生
,

早志留世早期
,

中国尚有个别无轴笔石 出现
.

在晚志留世到早泥盆 世期间
,

几乎

全为单笔石动物群
,

但属种和数量逐渐减少
,

而且逐渐特化
,

以至全部灭绝
.

根据上述六个笔石动物群在四个发展阶段的发育情况看来
。

T er m a do ic o n
期 (即新厂期 )可

以反称笔石动物群为代表
,

rA en iis
a n
期到 lL a vn im i a n

期 (即宁国期 )可以对笔石动物群为代

表
,

lL a n de iil o n
期到 sA h isl il a n

期 (即胡乐期到五峰期 )可以叉笔石动物群为代表
,

早志留世到

早泥盆世可以单笔石动物群为代表
.

其他两个笔石动物群
,

即隐轴笔石动物群和双笔石动物

群
,

其地质历程较长
,

可以它的某些重要科属作为划分亚动物群的代表
.

笔石动物群的发展阶段和演化关系如表 1 所示
.

表中每一动物群的末端 为 特 化 分 子 代

表
。

每一动物群的左侧单线为体壁退化的代表
,

右侧双线为笔石体复杂化的代表
.

二
、

分 类

1 9 5。 年
,

作者曾将正笔石 目分为两个亚目
,

即无轴亚目 ( A xo on li p a ) 和有轴亚目 ( A xo on
-

ph o r a

)
,

包括 1 5科 8 亚科
〔̀ , .

当时
,

正笔石式树形笔石如 S` a u ,
·

0
9

,
·

a p , u s ,

A
n i、 0

9
,

4

a 户,“ 、
等

,

还被

包括在正笔石 目内
,

将具有三个原始枝的正笔石式树形笔石
,

如 A爪 ,

go o p l“ , ,

及 ,y go o p娜
,

和

T ,
·

10 9 ,
·

a P , u s 归入一个新科—
A n is o g r a p t i d

a e

科
.

同年
,

Bul m a n 5[] 发现正笔石式树形笔石的笔石枝结构
,

具有正胞管
、

副胞管和茎胞管
,

与

树形笔石相同
,

因此将所有正笔石式树形笔石
,

不论其原始枝多少
,

统归入一个新科
,

也叫做

A n is og ar 画da
e

科
.

并将此科从正笔石目分出
,

移人树形笔石目
.

需要指出的是
,

他将具有横

靶的 R召 id 口岁aP t。 也归人 A in
s

og r a
vit da

e

科
.

其实
,

这个属具有横靶
,

与 D ict y o n 。 、 。
接近

,

应

属于 D e n d r吧 r a P t i d a e

科
.

近年来
,

在华南广大地区
,

如广东
、

广西
、

湖南
、

江西
、

浙江等省
,

陆续发现了大量正笔石式

树形笔石
,

其中以广东新厂组的笔石群最为丰富多采
.

李作明
、

许启蛇同志曾经测制广东台

山
、

开平一带奥陶纪地层剖面
,

所采笔石经作者鉴定
,

许多 T er m a d oc i a n
期的笔石属在新厂组里

都有代表
.

其中
,

s : a u r o
g

,
·

a P , u , ,

A
n i s o

g
r a户,。 了 ,

汉 l o z o g r a 户,。 s ,

T
r i o g ,二 P`u

s

等的出现尤为重要
,

根据这些笔石在地层上出现的层位
,

新厂组可以分为下面三个笔石层或笔石带 (由上而下 ) :

3
.

江 de l o g r a 户, u s 一
C l o n o g

r a
P: u s

带

2
.

IA “ og o tP “ , 一乃初 gl’ aP t二 带

1
.

` t a二 r o g
,·召夕 、̀ , 一左 , i ,叮

,
·

召夕z , , ,

带
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表 1 笔 石 动 物 群 地 质 分 布 表

下下下

:::
一

单单单

{{{
泥泥泥泥泥泥泥 笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔
盆盆盆

:::
石石 i :

,

{{{

昌昌
丈丈丈

统统统统 动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动

念念念念念念念 物物

—
解解
鑫鑫

营营肖肖肖

;;;
群群群 之、 花花 务务

统统统统统统统
.

是是
勺勺勺勺勺勺勺勺

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
舞舞

)))))
中中中

亡亡亡亡亡亡亡亡亡

襄襄
理立立立志志志

OOOOOOOOOOOOOOO

肖肖肖
曰 亡亡亡亡亡亡亡亡

统统统
OOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁

公公公公公公公公公公
〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

下下下 亡亡亡
冬 喧喧 {{{

叠叠
、

_

岁
一

)))))志志志 OOOOO

梦 飞飞飞飞飞飞
苗苗苗

亡亡亡
.

互} 势 叱叱叱叱叱叱

统统统 多多多 沪 ; 落落落落落落

上上上

;;;
义义义

罐罐豪!!!)))舆舆舆舆 笔笔笔 {{{{{{{陶陶陶陶 石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

统统统统 动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动动

嚷嚷
鑫鑫

……
物物物物物物物物

{{{……
l 层层 遭遭 脚召叠「里尸一象——— 绳绳绳

】】】】】
.

群群群群

{ 叠叠
星星

9 份 外 今月 火火火

鑫鑫鑫中中中中中中中中中中
1又又

色色色色色色
奥奥奥

:::::::::::
杏杏杏杏杏杏

陶陶陶陶陶陶陶陶陶陶陶陶陶

统统统统统统统统统统统统统

下下下

;;;
刘刘 声声声

_ _

嚎嚎
、、、、

}}}舆舆舆舆 笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔笔
周周周周 石石石石石石石石石

统统统统 动动动动动

lllllll
物物物物物物物物物物物物

群群群群群群群群群群群

公公公公公公公公
OOOOOOOOOOOOOOO
.....勺
...........

心心心 ,,,,,,

亡亡亡亡亡亡亡亡

巴巴巴巴巴巴巴巴

喊喊喊喊喊喊喊喊
亡亡亡亡
反动动

(((薪一
’’OOOOOOO

毫,,,,幼幼幼幼 石群群群群OOOOOOOOOOOOO
.....

七七七七七
OOOOOOOOOOOOO

定定定定定定定

巴巴巴巴巴巴巴
卜卜卜~~~~~~~~~

66666阳 p份北耐 m id̀̀ 。宜d丫。 o。。 a p*。 } 0 i e。 { {o闷r op亡。。
一

隐轴亚目目 } D; p Jo g r a口幸口 l 闪 。 门 o g r口 P t。。

有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有 轴 亚 目目((((((( 无 轴 亚 目目目目

树树树形笔石目目 正 笔 石 目目

st “ u )’o g 1’a lP 。 出现在新厂组的底部
,

A in , og ar p ,、 开始出现的层位略高
.

在新厂组上部

A d o l o g ,
·

a户z。 , 一C lo , 0
9

,
·

a户,。 了 带中
,

出现一些正笔石分子
,

如 T
e , ,

·

a
g

r a户,。 , ,

D ￡d夕 , o g r a P zu s

等
.

从 T er m a

do ica
。

期 A isn go
r a
int da

。

科的笔石看来
,

笔石体的精简趋向是很明显的
.

四个原

始枝的 st * 。 og 二 lP 。 演变为只有四个枝的 lA el og ar tP “ , ,

三个原始枝的 A in
;

og ar tP 。 演变为

只有三个枝的 升矛og
:

ap t琳
,

两个原始枝的 A de log
r

aP t“ ,
演变为只有两个枝的 iK o

r

叱
r

aP t
o

.

三种不同原始枝的笔石代表三个演化序列
.

为此
,

作者建议
,

将 A isn og r a
int da

e
科分为三个亚

科如下
:

树形笔石目 D e n d r o i de o N i e h o l s o n ,

1 8 7 2

反称笔石科 A n is o g r a
p t i d a e B u l m a n ,

1 9 5 0



19 74 年

1
.

十字笔石亚科 (新亚科)t su o o r r ga
t i P

n
a en o

v
.

具有四个原始枝
.

十字笔石 sra u o r ga rP z。 , E m m o n s ,

1 8 5 5

磨棍笔石 A le , o g r a P, u 了 O b u t e t s o b o le v s k o y。
,

19 6 2

2
·

反称笔石业科 A n is o g r a
P t i n a e B u lm o n ,

1 9 5 0 ( 一 A n i
、 o g r o

p t i d a e 人I u ,

1 9 , 0 ) 具有三个原

始枝
.

反称笔石 理 , i , o g
r a
P , u , R u e d e ,二 a n n ,

1 9 3 7

苔鲜笔石 B
,
·

夕0 9 ,
·

a
P
: u , L a p w o r t h

,

1 8 8 0

三笔石 T r i o g ,
·

a P ,。 5
M

o n se n ,

1 9 2弓

3
.

匿笔石亚科〔新亚科 ) A de lgo
r o
itP

n ae no
v

.

具有两个原始枝
.

匿笔石 才 d e l o g r a P ,。 5 B u lm a n ,

19 4 1

枝笔石 C l o n o g r a P ,“ 、
N i e h o l s o n ,

1 8 7 3

开氏笔石 尺 i a e r o
g

r a P to s s p j
e l d n a e s

,

1 9 6 3

戟形笔石 p ,
i g

r a P , u , J a
e k s o n ,

1 9 6 7

杯形笔石 C a l夕x d e n d , u 阴 K o z lo w s k i
,

1 9 6 0

1 9 57 年
,

O 6 y种」对正笔石进行分类
,

将无轴亚目和有轴亚目提升为亚纲
,

并建立四个目
,

即均分笔石 目
、

纤笔石目
、

双笔石目和单笔石 目
.

科与亚科级的分类与作者 19 5 0 年的分类基

本相同
.

J。
。

im ss on ( 1 9 6 0 ) 〔
,」 也提出正笔石的分类

,

他将正笔石目分为四个亚目
,

即对笔石亚 目
、

舌

笔石亚 目
、

双笔石亚 目和棒笔石亚 目
.

Bul m an ( 1% 3 ) 〔
8 , 也将正笔石 目分为四个亚 目

,

即对笔

石目
、

舌笔石目
、

双笔石 目和单笔石 目
.

科级的分类与 J a a
un

s s on 的分类相似
,

突出的特点是

依然应用非常庞杂的 D i e h o g r a
p t id a e

科
.

19 6 6 年
,

作者和詹士高
〔9J 建立了一个新亚 目—

隐轴亚目 ( A xo on cr yP t a
)

.

这个新亚 目介

于无轴亚目和有轴亚目之间
.

最近 oB uc ek ( 1 9 7 2 ) 〔l0] 将无轴和有轴提升为两个超目
,

包括五

个目
,

即无轴的对笔石目
、

双头笔石目
、

棒笔石 目和有轴的双笔石目及单笔石 目
.

作者认为
,

正笔石目可以分为三个明显的亚目
,

即 ( l) 无轴亚 目
、

( 2 )隐轴亚 目和 (劝有轴亚

目
.

如果需要的话
,

可 以考虑将 L o
p w o r t h ( 18 8 0 ) 的 D id y m o g r a p t a ,

D i e e l l o g r a p t a ,

D i p l吃
r a

p t。

及 Mon og ar tP a
作为低一级的分类单位

.

兹将正笔石目的分类纲要表列如下
:

正笔石目 G r a p t o lo i d e a L a p w o r t li
,

1 8 7 5

x
.

无轴亚 目 A x o n o li P a F r e e h
,

1 8 9 7
, e m e n d

.

R u e d e m a n n ,

19 0 4

1
.

均分笔石科 D ie h o g r a p t id a e L a
p w o r th

,

18 7 3 e m e n d
·

M u ,

19 5 0

2
.

全笔石科 H o l吃 r a p t i d a e M u ,

一9弓0 3
.

翼笔石科 P t e r o g
r a P t i d a e

M u ,

1 9 , o

4
.

四笔石科 T e t r a g r a p t i d a e M u ,

1 9 5 0 5
.

对笔石科 D id y m o
g

r a
p t id a e

M u ,

19 5 0

6
.

断笔石科 A z y g og r a p t id a e M
u ,

1 9 5 0 7
.

棒笔石科 e o r y n o i d id a e B u lm a n ,

19 4、

5
.

中国笔石科 s i n哈 r a p t i d a e
M u ,

1 9 5 7 9
.

肯乃笔石科 (新科 ) K i n n铭 r a p t i d a e n o v
.

10
.

反常笔石科 A t o p o g r a p t id a e
H a r r i s

,

1 9 2 6 1 1
.

桥笔石科 A b r铭
r a p t i d o e

M u ,

1 9 5 8

12
.

纤笔石科 L e p t嗯 r a P t i d a e L a p w o r t h
,

18 7 9

A
.

纤笔石亚科 L e
p t嗯

r a P t i n a e L a
p w o r t h

,

1 87 9

B
.

肋笔石亚科 p le u r o g
r a p t in a e M u ,

1 9 5 0
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1 3
.

双头笔石科 Dio r eno ga rp tid a e
l

一。 。w
o r th

,

一5 7 3

A
·

双头笔石亚科 D i e r a n o g r a
P t in a e L a

p w o r t h
,

一5 7 3

B
·

棠娅笔石亚科 T , n g y a g r a p t i n a e ,

M
u ,

19 6 3

11
.

隐轴亚 目 A x o n o e r y p t o M u 。 t Z h o n ,

19 6 6

1
.

叶笔石科 p h y l lo g r a p t id a e L a p w o r t h
,

1 8 7 3
, e m e n d

.

H s u ,

一9 3 4

2
.

心笔石科 C a r d io g r a P : id a e
M

u e t Z h a n ,

19 6 6

3
·

隐笔石科 C
r y p t o g r o

p t i d a e
H

o d d i n g
,

x g l s

111
.

有轴亚目 A x o n o p ll o r 。 F
r e c h

,

1 8 9 7 e m e n d
.

R u e de m a n n ,

1 9 0 4

1
.

双笔石科 D i p lo g r a p t i d o e I
J a

p w o r th
,

1 5 7 3

2
.

毛 笔石科 L a s io g
r a p : i d a e L a p w o : t h

,

18 7 9 ( = 赫氏笔石科 H a l l o g r o p t i d a e M u ,

19 5 0 ;

包括双茎笔石科 D ie a u lo g r a p t i d a 。 B u lm a n ,

1 9 7 0 )

3
·

署笔石科 (新种 ) R e t e嗯 r a p t id a e n o v
.

4
.

古网笔石科 A r e h i r e t i o l it i d a e B u lm a n ,

一9 5 5

5
.

细网笔石科 R e t i o li t i d o e L a pw o r th
,

x s 7 3

6
.

辫笔石科 p le c to g
r a

p t id a e B o u e e k & M u n e h
,

1 9 5 2

7
.

赏试笔石科 p e i r a g
r a P t i d a 。

J
a a n u s s o n ,

19 6 0

8
.

两形笔石科 D i m o r Ph o g
r a p t i d a e E ll e s & w o o d

,

19 0 5

9
,

单笔石科 M o n o g
r a P t id a e L a p w o r t h

,

1 5 7 3

A
·

单笔石亚科 M
o n o g r a p t i n a e L a p w o r th

,

1 5 7 3

B
.

弓笔石亚科 C y r t o g
r a p t i n a e B o u e e k

,

1 9 3 3
, e m e n d

.

Y i n
,

1 9 3 7

对上述分类
,

作几点说明如下
:

( l ) 关于 K i n n e
g

r a p t i n d a e n o v
.

Sko g lu n d ( 19 6 1丫川 建立 K i n , e

岁
a 户̀ u s

时
,

描述两个种
。

即

属型 尺
.

友i , n e

夜。 l l e n : i , 和 K
·

m u l , f r a o o s。 ,
.

这两个种的性质差别很大
: 1 ) 尤

.

左i n
n e

友。 ll e n , 15

为下斜的两枝
,

而 K
.

柳耐 itr
。功 口 ,、 则为平伸的多枝 ; 2 )前者的始芽出生于亚胎管

,

而后者的

始芽出生于原胎管 ; 3 )前者有一个横管
,

而后者则有两个横管
.

在地质分布上
。

K
.

砂
。
en 天ltt

-

len is , 出现较晚
,

而 K
.

m耐价 J m口 ,
us 出现较早

.

前者两枝
,

始芽生于亚胎管
,

都是比较进步的

性质 ;但只有一个横管
,

即其发育型式比较原始
.

后者多枝
,

始芽生于原胎管
,

都是原始性质 ;

但有两个横管
。

即其发育型式比较高级
.

sk og lun d 对于这种演化趋向上的矛盾现象难以解释
.

其实
,

并不奇怪
.

横管的增加是加固笔石体
,

增强漂浮能力的
.

横管的多少与笔石枝的生长方

向有密切关系
.

K
.

形
,

。 左ul l胡价 两枝下斜
,

笔石体始端受力较小
,

只有一个横管 ;而 K
.

,

服 l
-

ilr 召、 os u 了
多枝又平伸

,

如同杠杆的支点
,

在笔石体始端受力大
,

因而增加为两个横管
.

正如早

期的平伸对笔石有两个横管
,

而晚期的下垂对笔石反而只有一个横管
.

发育型式的变化是伴

随着笔石枝方向的转变而进行的
.

iK
,

en gr ap 、 的两个种
,

性质差别很大
,

代表两个不同的属
.

作者建议
,

以 K
.

。 耐 itr 召 m “ 跳

Sk o g l u n d 为属型
,

建立一个新属
,

取名为 p
,
·

o

左̀
n n e

g
r a 户t。 ,

g
e n

·
n o v

. ,

K i n n e
g

r a 户, ,` s

与 p r o

左沂,
-

二岁口
llP “ 属于一个新科 iK

n

ne g
r a

vit da
e

on
v

.

这个新科的特点是胞管口 部腹侧具有长舌状的特

殊构造
.

( 2 ) 关于
“ 丁 r￡。 o n o 、 ,二户, u , , ’

问题
.

最近 J o
e k s o n & B u lm o n

( 1 9 7 2 ) 发现
“ T ; ￡: o n o g

r

印 , u , ”
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的属型 T
.

za , c e o la , 。 :
N i e h o ls o n

是笔石断枝
,

这个属名不能再用
,

才以 ` 二召
p , 0 11 ,h , `、 e n , i f

o : 。 i ,

H
。 11 作为属型

,

另立一新属名 T
r i , , i c人o

g
r a 户z。 ,

代替
“
T

r i g o n o岁 a 户, u , , ’ .

他们对 T r i s “ c h o
g

r a 户̀ u s

所下定义是
,

三枝攀合的笔石体
,

横切面为三角形
〔12]

.

他们竟将四枝的 尸、
明 do tr i g on

口

犷 ap t。 作

为 T
,

·

i、 , i e人o
g

r a户, u ,

的同义名称
,

是非常错误的
.

p s e u d o , r i g o n o g r a户, u 、 的属型 p
·

u n ￡f
o r m i , M u

e t L e e

四枝性质非常清楚
〔` , ,

.

许杰
、

陈培洛 ( 19 6 4 ) 〔“ 〕
详细描述了

“ T r i g o n o
g

r a户,。 , ”
的四枝结

构
,

认 为与 sP 酬do o i g on og ar p t。 相同
.

如果将四枝的与三枝的同归入一个属
,

正象 eT 分ag }’a tP 。

那样
,

有四枝的也有三枝的
,

则 T isr ict ho gr ap l。 只能是 sP 哪 d ol ir g on og ar IP 。 的同义名称
,

另创

丁南 ict 人
。
gr ap 扭

,

属名本来是不必要的
.

( 3 ) 关于 S反i
a
g

r a 户̀ u ,

的分类位置
.

过去认为 S左i
a g r a户, u 、 是双肋式的两枝

,

归人 e a r d i o
-

g
r a p t i d o e 〔, ,

.

根据 B u l m a n 汇, 2 , 的报导
,

s友i
a g r a p ,。 , 的发育型式是所谓

“

围管式
”

( p
e r i e o l y e a l ty p e

)

为原始的单肋式
.

其胞管虽然基本上是直的
,

但已作反时钟方向旋转
,

致使两枝背部有一部分

重叠
.

这种性质与 C r y P t o g
r a p t i d a e

科相同
.

因此
,

作者主张
,

将 S左i a g
r a户, u ;

从 C a r d io g
r a p t i d a e

科分出
,

归入 C r y p t o g r a p t i d a e
科

.

5夜i a g
, a p `u

s

的单肋性质表明
,

e r y p t og r a p t i d a e
科与 C a r d io

-

g r a p t i d a e

科关系密切
,

S友i a g
r a p , u ,

代表过渡类型
.

( 4 ) 关于 R e t e o g r a p t i d a 。 n o v
.

R e , e o g r a户, u s
是有轴笔石体壁退化最早的代表

,

只有大网
,

没

有细网
.

B u lm a n 〔, 2 , 将它归人 R e t i o li t i d a e

科的 A r c h i r e t i o li t i n a e

亚科
.

但 A r e h i r e t io li t e s

细网发育
,

与 价 et og
r

aP 娜
,

差别很大
.

作者认为
,

只有大网没有细网的 eR
, e口g r aP t、

,

代表一个新科—R e t e o
g

r a p t i d a e n o v
.

这个新科包括 R e , e o g
r a

P, u
, ,

o
r ` h o r e , 10 11̀ e , ,

p 4 r a r e , e o g r a户, u ,
g
e n

.
n o v

.

等
.

值得提出的是
,

cR
t co gr aP t。 的大网结构为六角形网孔

,

从 H a ll 的原图看 得很 清楚
以 ,」

.

p a r a r e , e o g r a p ,。 s 的网孔为五角形
,

笔石体的四个边缘形成四条直线
,

特征明显
.

B u lm 。 n 〔̀ , ’
一

再 引用的 R ue de m a

nn 对 eR
t co gr 印加 的再造图为五角形网孔

,

不能代表 及
t co gr ap `、

.

这个

问题
,

作者将来还要详细讨论
.

三
、

分 布

19 5 5年
,

作者讨论 中国树形笔石时
【31 ,

将 中国 T er m o d oc i o n
期笔石分为华北

、

华中
、

华南三

地区三个类型
.

华北为树笔石科与反称笔石科共生
,

华中为树笔石科与刺笔石科
,

未见反称笔

石科分子
,

而华南则全是反称笔石科
.

后来
,

19 5 9 年
,

作者总结 中国含笔石地层时
〔161

,

将 中国含笔石地层及其笔石动物群分为五

大区 : ( l) 华北一东北区 (简称华北区 )
,

( 2 )华中一西南区 (简称华 中区 )
,

( 3 )华南一东南区

(简称华南区 )
,

( 4 )西北区
,

( 5 )滇西区
.

之后
,

内蒙及东北北部发现少数笔石
,

称为 ( 6) 东

北一内蒙区 (简称内蒙区 )
.

近来
,

在我国西藏发现的笔石
〔171 与滇西情况相似

,

滇西区应改称

滇西一西藏区 (简称滇藏区 )
.

六个大区属于三个类型
,

即华北型
、

华中型和华南型
.

华北区奥陶系不完整
,

缺失上部
.

同

时缺失志留系与泥盆系
.

华北区奥陶系主要是介壳相沉积
,

仅下部有少许笔石
.

因此
。

中国笔

石动物群基本上属于华中型和华南型两大类型
.

各大区的交界处显示明显的过渡性质
.

华南区笔石层序完整
,

笔石丰富 ;华中区含笔石地层只有上奥陶统上部 (五峰组 )与下志留

统下部 (龙马溪组 )为笔石相
,

其他都是混合相
,

而且常为介壳相沉积所间隔
.

因此
,

应在华南

区建立中国笔石地层的分层标准
.

华南区志留纪地层尚待深入研究
.

奥陶纪地层已经具备轮
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廓
,

可以新厂组
、

宁国组
、

胡乐组
、

湃江组
、

石 口组与五峰组为代表
,

划分为 2 4 个笔石带 (包括五

个亚带 )
.

这些笔石带与国外奥陶纪笔石带的对比如表 2 所示
.

表 2 中国与其它地区奥陶纪笔石带对比表

中 国 欧 洲 ( 英 国 ) 澳 大 利 亚 } 北 美 (美 国 )
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中国志留系已建立 17 个笔石带
,

其中下志留统 12 个带
,

中志留统 4 个带
,

上志留统仅华

南防城 矜 t’st iog ar tP 。 。 ils ;口瓜 带 一个带
.

最近在华南区陆续发现了一些志留纪晚期的笔石
,

说

明志留系的笔石层序也是相当完整的
.

中国泥盆纪笔石的研究工作
,

开展不久
,

作者与倪寓南

研究西藏珠穆朗玛峰地区泥盆纪笔石时
,

建立了布拉格期 ( rP ag iu o n

) 三个笔石带
,

由下而上

为 : 1 ) N
o o m o n o g r a 户t“ , 了

a l c a r i u , 带
, 2 ) N

e o二 o , o
g

r a
P t u 了 几i , a za夕e 。 , i ,

带
,

及 3 ) M
o n o g

r a
Pt

u ,

夕“ 友o n e , 515 fa o g e n ; i , 带
.

从中国各大区奥陶纪笔石动物群的性质可 以看出
,

华南型笔石动物群与澳大利亚和北美

等地所谓
“
太平洋动物群

”

相似
,

华中型笔石动物群与欧洲等地所谓
“
大西洋动物群

”

相似
.

作

者认为类型的不同
,

是由于笔石的不同生活方式适应各种环境而进行分异的结果
.

因此
,

生态

的不同是形成不同生物区的主要因素
.

影响生物的环境因素很多
,

对笔石动物来说
,

海水的静

度是主要的
.

由于笔石体坚固程度不同
,

漂浮能力大小不同
。

适应环境的能力的不同
,

同时期

的各种不 同的笔石分别出现于各种不同的沉积环境
.

固着海底生活的树形笔石固然与漂浮的

树形笔石不同
.

即使是漂浮的树形笔石
,

其漂浮能力也不尽相同二 例如胎管裸露或具有浮胞

的树笔石科分子 iD ct y胡
e , 夕

,

ca llo gr ap 扭
,

等
,

是营漂浮生活的
,

但其漂浮能力比
“

正笔石式树

形笔石
”

反称笔石科分子差得多
,

可能是水下漂浮的
.

华南区的新厂组为纯笔石相页岩
,

除正

笔石外全是反称笔石科分子
,

无任何网格笔石和其他树笔石科分子
,

也不见 R
“
dl’ og

r

aP t“ ,
.

在

华南区与华申区的过渡地带贵州三都
,

新厂期的锅塘组为混合相的灰岩夹页岩
,

所产笔石全是

漂浮的树笔石科分子 iD
` ,y on

o m 。 ,

山 llo gr aP t。 等
,

而无任何反称笔石科分子
,

却 出现了 R“ 10
-
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岁甲、
.

可见在生态上 Ra diog
r

a p价
,

也是与树笔石科相似的
.

正笔石都是漂浮的
,

但其适应

环境的能力也是有差别的
.

在华南区宁国组顶部为 tP er og ar tP 。 打 cg
。。

,

而在华中区宁国期地

层顶部则为 压即 , go o tP
u , , “ 二乃is on i

,

在一些过渡地带二者相间 出现
,

很少共生
.

一般说来
,

p
.

价 g 。 。 出现于炭质重的地层
,

而 D
.

柳。 二乃i , 。 in 则出现于沙质重的地层
,

说明前者是稳静

环境
。

而后者则较动荡
.

P
.

el eg a sn 只适于稳静环境
,

而 D
.

, ur hc 行 on i 则可适应较动荡的环

境
.

石口 组的 o lr h go ar p t o q u ad ir , “ cr 洲口 t。 与石 口期斜壕组的 lP eu }’o 岁 aP , “ ,

.cf “ 阴 lP cx 及

C li m a c o。 ,
4

a 户̀ u s 户a 户1110 的关系也是这样
.

表 3 下奥陶统下垂对笔石 ( P D ) 的地质分布对比表

欧欧 洲 (英国》
’’

中 国 C h i n ooo 澳大利亚亚 北 美 〔美国 )))

〔〔 u r o p e ( B r ;宁o z n ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) A U S f r a } 1000
一

洲。 r t h Am 仑 r ,c o ( US A )))华华华中区 Co n宁。 I C卜i o a Rog旧 nnn
华南区 s o u十h C卜 . o J 只: 。百e 。。。。

,,

大百丫动l如群
“ ’

认十Ja
。于 。 子。 u 。 。 ,

一一嘛
、

节节
二中型 笔石 动物群群群群 ~

’

太平 徉动 物 群
` ’ `

p o c i f
,。

fo u 。 。
’’

fffffff e fo u n o o f C Ch卫 n。
勺p。。。。。。

;;;;;
口 动 u r e h 尹J 口乃厂厂

)))
` ” “ 尹`” “ ` ” `

叠叠
于叮og叩肠 价卯肪肪 帅句

八 , 加 昨
``邝如如 反 d 沪尸 r 尸广砂̀ ” 亡 u洲““

DDDDD
,

bl 刀 d u J “““ 夕
.

口 r 尹U ` VVV 从 jjj 口
.

nI 尹巴产 5 1沪。 JJJ p 口肠
` , i内

` 沂沂
足足足足足足 弋

盈 ,几 ` ~ ` _ _ _ _ _ _ _ 孟 _______
...........

粪
一’ `

一一一一姜姜姜姜姜姜 书 以 口,l 户̀ 口
州p 勺, J c o l’SSSSSSS

CCCCC 刀 h 了厂 u n d o 要要 改 “
“ 介ode cnj 佃 {{{

: 。 。 , or , 。 , !!!
叹 。` 寿 o d矽月白尸脚脚 Z ` o d u亡一 “ 言言

口口口 、、

}}}
〔口麟公g哪向

口 , 切 lll c o r
价沁夕

尸

叩产盯盯 ; 。 ,。 , u ,

矗矗
OOO ,, 公公 `介 o“

砂
、
ors ,

{{{
o o e
叩 , 尹。 孟孟 o力 c o g r

叩 沪u占占 二 , or 、 ib 寿 du `

甲甲
匕匕匕 了 夕 。吞 , 。 u/

:

居居
A二叩哪 `。 ` ,

。 cl 。 }}}
勺勺 Z 亡口口“ c户 “ `̀ 丈 寿

。 沪/̀ o ` u `̀

口口口 叭叭 鸳 D P阳 彻 b j f产d“ 撰孰孰
口口 及 b o厅 j亡“ 言言 ￡ 甲尸 ,

x沪m 口尸u `̀
`̀̀ 刀 厉

~ 为为
、 双 即加介 d“ 甲甲

功功 “ ’ 厂’ “ “ “ 、
鲁鲁鲁

<<<<< 及 山刀尸丫
u占占 勺勺 力 o b n o r`门沽 泛 遴遴 不 卉口刀亡。占璐璐璐

双双双双 石 /了为 厂m j sss 勺 石爹,, 三 印户or 万
矛知口

仙仙仙

,,,,caer ~
。哪瓜耐

。
, 、、

双 p邝彻 lb力刁“
` ’

J幽幽幽幽

TTTTTTTTT斤
u石 亡。 ` u JJJJJJJ

EEEEEEEEE 哪户 or别加。

肠肠肠肠

众 一 刀 idy , 叩仰 尹。
,

丘 一 `如户。夕 , 刀 f “ , ,

通一介
。夕
ror

尹好
』

` 一 E / o 夕r

叩尹峪
,

p 二份门夕 , o J : o夕 , o户沪盯
,

aP
一 内

。
山
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由于新材料的不断发现
,

所谓
“

大西洋区
”
的范围越来越小

,

B ul m o n ( 19 6 9 ) L̀ 8」称为
“
欧洲

区
” .

lL
a vn im 期的下垂对笔石被认为是

“
欧洲区

”
的特产

,

这个动物群在中国也有出现
,

而且在

中国同时出现上下两层下垂对笔石动物群
.

最近朱兆玲
、

陈均远
、

戎嘉余与作者在论四川长宁

奥陶纪地层时曾作详细讨论
,

其对比情况如表 3 所示
.

iD d y m og ar tP
u s hi r u n d 。

也被认为是欧洲

区特产
,

在我国几个地区均已发现
,

而且在华南区此种笔石出现较早
,

在 T et ar gr aP tus fur it co s us

带中即已 出现
.

B u lm a n

还 以英国 G I夕户, o g r a
P,。

s

出现最早 (了
; o g r a

P z u s g i b b e r u l u ,

带 )为例
,

认

为英国可能是此种笔石的发源地
.

其实 中 国 的 ` l yP tog 。 洲 “ , 。 f
.

五 ,

do en al t us 最 早 出 现 在

D t’d y m go ar tP 。 , 4 b n or o i , 带
,

大致相当于英国 几og ar p l us 梦b b cr “ z。 带下部或更低
.

从笔石体

的结构看来
,

我国的 G I夕户, o g r a
户, u , 51, o d e n , a , u s

类型也比英国的 `
. ` u s , r o d e n ,探 , “ 了 的变种较为

原始
。

如特别长大的胎管
,

细长而掩盖大的胞管
,

以及始部胞管的弯度小而形成笔石体的平底
,

等等都是较原始的性质
.

此外
。

许多在演化环节上的关键属种
,

在 中国出现较早
,

如在上寒武

统漂浮生活的 D i c , ,
o , e m a 。 “ ,￡, g

, h a , e 。了 e
M u ,

奥陶系最底部的 s , a u : o
g r a 户, u , ,

L l a n v i r 。 期的

口i c e zzo g r a户tu ,
户r o s e x t a n , M u ,

eG h e t Y i n
,

A r e n ig 期的 p , e “ d o c li m a c o
g

r a户tu 了 等等
.

不仅有许

多出现较早的分子
,

而且 中国笔石动物群的种类繁多
,

发育齐全
,

所谓
“
太平洋区

”

和
“
大西洋

区
”
的一些重要属种几乎都在中国出现

,

另外还有一些 中国独有的分子
.

根据这些事实
,

作者

认为中国不是两大生物区的笔石会集地
。

而是笔石的老家
.
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