
书书书

注：本文为国家自然科学基金资助项目（编号 ４０４７２０１４）的成果。
收稿日期：２００６０４１０；改回日期：２００６０８１６；责任编辑：章雨旭。
作者简介：李明，女，１９７８年生。现为南京大学地球科学系在读博士生。Ｅｍａｉｌ：ｙｃｘ－ｌｍ＠２６３．ｎｅｔ。

湘中地区晚特马道克期匿笔石属

（Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ）的研究
李明，冯洪真，季鑫鑫，李丽霞

南京大学地球科学系，南京，２１００９３

内容提要：湖南省益阳市南坝地区的上特马道克阶笔石地层保存较完整，特别是匿笔石属（Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ）化石材
料非常丰富。参照国内外Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ的研究资料，并对研究区该属的始端发育形式研究发现，Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ中一部
分类群第二个胞管所在一侧的胎管壁底部几乎全部被掩盖，第一个胞管与第二个胞管夹角较小；另一部分类群第二

个胞管所在一侧的胎管壁底部有较长部分未被掩盖，第一个胞管与第二个胞管夹角较大。因此，笔者等以上述 Ａｄｅ
ｌｏｇｒａｐｔｕｓ的始端发育特征为分类依据，将湖南益阳地区的Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ划分为两个种，即：Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１
和Ａ．ａｌｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓ，１９９１。

关键词：分类；Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ；晚特马道克期；湘中

　　匿笔石属（Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ）产于下奥陶统上特马
道克阶最底部，依据该属的模式种 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ
ｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１的首现层位，可将特马道克
阶上下两分（Ｃｏｏｐｅｒｅｔａｌ．，１９９８，２００１；Ｆｉｎｎｅｙ，
２００２），因此，Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ的分类学研究在笔石地层
划分及国际同期地层的对比中具有重要意义。Ａｄｅ
ｌｏｇｒａｐｔｕｓ是一类笔石体下垂到水平伸展，笔石枝纤
细且不规则正分的两射型反称笔石。该属曾隶属于

苔藓笔石属（ＢｒｙｏｇｒａｐｔｕｓＬａｐｗｏｒｔｈ，１８８０）。由于
Ｂｒｙｏｇｒａｐｔｕｓ既包括具有两个原始枝的类群，又包括
具有三个原始枝的类群，１９４１年，Ｂｕｌｍａｎ将具有两
个原始枝的笔石类群独立出来，建立了以Ａｄｅｌｏｇｒａｐ
ｔｕｓｈｕｎｎｅｂｅｒｇｅｎｓｉｓＭｏｂｅｒｇ，１８９２为模式种的属 Ａｄｅ
ｌｏｇｒａｐｔｕｓ。当时，Ｂｕｌｍａｎ共转移了 １１个种，其中在
地层中出现较晚（阿伦尼格阶 Ａｒｅｎｉｇｉａｎ）的类群不
具有副胞管。１９８７年，Ｍａｌｅｔｚ和 Ｅｒｄｔｍａｎｎ提出，
Ａｄｅｌｇｒａｐｔｕｓ是典型的具有胎管副胞管和胞管副胞管
的反称笔石，因此，排除了该属中不具有副胞管的笔

石类群。此外，Ｍａｌｅｔｚ和Ｅｒｄｔｍａｎｎ（１９８７）认为，曾归
入枝笔石属（Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓ）的 Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ
Ｌｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１及其变种具有副胞管，应该被转移
到Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ并全部归入Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ中，而Ａ．ｈｕｎ
ｎｅｂｅｒｇｅｎｓｉｓ则是Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ的异名，因此，该属模式
种由Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ替代。２０世纪９０年代初，随着国际

奥陶系分会开始解决系内统间和阶间的 ＧＳＳＰｓ，在
地层划分中具有重要意义的 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ的分类学
研究也取得了很大的进展。Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ中胞管掩
盖非常少且笔石枝更纤细，笔石枝粗壮且分支较规

则，以及胎管底部孤立且笔石枝上攀生长的三个类

群被分别独立成属，即：ＰａｒａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓＥｒｄｔｍａｎｎ，
１９８７；ＡｏｒｏｇｒａｐｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓｅｔＳｔｅｖｅｎｓ，１９９１以及Ａｎｃ
ｏｒａｇｒａｐｔｕｓＪａｃｋｓｏｎｅｔＬｅｎｚ，２００３。

我国华南地区是特马道克阶研究的经典地区，

但由于受到化石材料的限制，该地区上特马道克阶

的笔石地层学研究几乎处于空白，无法与国际同期

笔石地层进行对比。根据前人的研究资料（方一亭

等，１９９１），笔者等在湖南中部（湖南省益阳市南坝
地区）发现了较为完整的上特马道克阶笔石地层，

该剖面的下部８个层位产出大量立体保存的 Ａｄｅ
ｌｏｇｒａｐｔｕｓ（图 １），其中 ５个层位（ＹＹＮ１，ＹＹＮ２，
ＹＹＮ４５，ＹＹＮ５，ＹＹＮ６）的 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ个体保存完
整，为该属的研究提供了丰富的化石材料。由于化

石保存状态较好，笔者等对该属的始端进行了研究，

认为根据第一个胞管和第二个胞管相对胎管的分支

位置，即胎管底部的孤立程度不同，可将益阳地区的

Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ划分为两个种，即：Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓ
ｓｏｎ，１８７１和Ａ．ａｌｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓ，１９９１。

反称笔石科 ＡｎｉｓｏｇｒａｐｔｉｄａｅＢｕｌｍａｎ，１９５０
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图１　 湖南省益阳市南坝剖面上特马道克阶底部笔石垂向分布
Ｆｉｇ．１　ＢａｓｅｏｆｕｐｐｅｒＴｒｅｍａｄｏｃｉａｎＶｅｒｔｉｃａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＮａｎｂａ

ＳｅｃｔｉｏｎｉｎＹｉｙａｎｇＣｉｔｙ，ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

匿笔石亚科 ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｉｎａｅＭｕ，１９７４
匿笔石属 ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓＢｕｌｍａｎ，１９４１
１９４１，ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓＢｕｌｍａｎ，ｐ．１１４．
模 式 种：ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓＴｅｎｅｌｌｕｓ（Ｌｉｎｎａｒｓｓｏｎ，

１８７１）
鉴定特征：［据 Ｍａｌｅｔｚ和 Ｅｒｄｔｍａｎｎ（１９８７），

Ｗｉｌｌｉａｍｓ和Ｓｔｅｖｅｎｓ（１９９１）的定义修正］笔石体下
垂到水平伸展，具两个原始枝，从原始枝生出的笔石

枝纤细并弯曲。笔石枝正分支，分支密度小，分支形

式较不规则，笔石枝分支间距随着与始端距离的增

加而加大。胎管和胞管具有副胞管，胞管间以类似

茎胞管的构造相连。正胞管一般为直管状，个别类

型腹缘略弯曲，胞管倾角小，掩盖１／３～１／２。
讨论：匿笔石属 （Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ）是具有两个原

始枝，分支不规则且笔石枝纤细的笔石类群。该属

最早被归入均分笔石 属 （ＤｉｃｈｏｇｒａｐｔｕｓＳａｌｔｅｒ，

１８６３），后又被归入苔藓笔石属（ＢｒｙｏｇｒａｐｔｕｓＬａｐ
ｗｏｒｔｈ，１８８０），但由于 Ｂｒｙｏｇｒａｐｔｕｓ具有三个原始枝，
Ｂｕｌｍａｎ于１９４１年把具有两个原始枝的笔石类群
（即：Ｂ．ｈｕｎｎｅｂｅｒｇｅｎｓｉｓＭｏｂｅｒｇ，１８９２；Ｂｒｙｏｇｒａｐｔｕｓ
ＣｌａｒｋｅｉＨａｌｌ，１８９９；Ｂ．ｖｉｃｔｏｒｉａｅＨａｌｌ，１８９９；Ｂ．
（Ｌｅｐｔｏｇｒａｐｔｕｓ）ａｎｔｉｑｕｕｓＴ．Ｓ．Ｈａｌｌ，１８９９；Ｂ．ｄｉｖｅｒ
ｇｅｎｓＥｌｌｅｓｅｔＷｏｏｄ，１９０２；Ｂ．ｋｊｅｒｕｌｆｉＲｕｅｄｅｍａｎｎ，
１９０２；Ｂ．ｌａｐｗｏｒｔｈｉＲｕｅｄｅｍａｎｎ，１９０４；Ｂ．ｐｕｓｉｌｌｕｓ
Ｒｕｅｄｅｍａｎｎ，１９０４；Ｂ．ｓｉｍｐｌｅｘＴ̈ｏｒｎｑｕｉｓｔ，１９０４；Ｂ．
ｐａｕｘｉｌｌｕｓＢｅｎｓｏｎｅｔＫｅｂｌｅ，１９３３；Ｂ．ｃｒａｓｓｕｓＨａｒｒｉｓｅｔ
Ｔｈｏｍａｓ，１９３８）从Ｂｒｙｏｇｒａｐｔｕｓ中独立出来，建立了以
Ａ．ｈｕｎｎｅｂｅｒｇｅｎｓｉｓＭｏｂｅｒｇ，１８９２为模式种的匿笔石
属Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ。与此同时，Ｂｕｌｍａｎ（１９４１）明确定义
该属为：笔石体呈下垂到下斜伸展或几乎水平伸展，

笔石枝通常有些松散和弯曲，分支密度小且不规则，

偶尔末端笔石枝不正分，正胞管呈锯齿状，地层中出
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现较早的类群具有副胞管和茎胞管。

此后，随着地层研究工作的进一步细化，Ａｄｅ
ｌｏｇｒａｐｔｕｓ的分类学研究也取得了重要进展。１９８７
年，Ｍａｌｅｔｚ和 Ｅｒｄｔｍａｎｎ通过对采自瑞典 Ｈｕｎｎｅｂｅｒｇ
地区的标本详细研究，提出Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓ（Ｄｉｃｈｏｇｒａｐ
ｔｕｓ）ｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１及其变种 Ｃ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ
ｖａｒ．ｈｉａｎｓＭｏｂｅｒｇ，１８９２；Ｃ．ｔｅｎｅｌｌｕｓｖａｒ．ｃａｌｌａｖｅｉ，
ＥｌｌｅｓｅｔＷｏｏｄ１９０２和 Ｃ．ｔｅｎｅｌｌｕｓｖａｒ．ｇｒａｎｄｉｓ
Ｗｅｓｔｅｒｇａｒｄ，１９０９都应该被转移到 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ，归
入Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ，并认为 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｈｕｎｎｅｂｅｒｇｅｎｓｉｓ是
Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ的 异 名。此 外，Ｍａｌｅｔｚ和 Ｅｒｄｔｍａｎｎ
（１９８７）提出，该属所有种类均具有胞管副胞管和类
似胞管茎的构造，而不仅仅是原始类群所特有。根

据这个定义，原Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ中不具有副胞管的类群
（即：Ａ．ｋｊｅｒｕｌｆｉ，Ａ．ｌａｐｗｏｒｔｈｉ，Ａ．ｐｕｓｉｌｌｕｓ，Ａ．ｃｒａｓ
ｓｕｓ）应从该属排除。１９８７年，Ｅｒｄｔｍａｎｎ等把 Ａｄｅ
ｌｏｇｒａｐｔｕｓ中胞管掩盖极少，腹缘弯曲，笔石枝纤细且
只有胎管副胞管的类群 Ａ．ａｎｔｉｑｕｕｓ分离出来，归入
新属 Ｐａｒａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ中。１９９１年，Ｗｉｌｌｉａｍｓ和 Ｓｔｅ
ｖｅｎｓ根据加拿大纽芬兰岛西部的笔石及地层资料提
出，Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ中笔石体大，笔石枝粗壮，分支规
则，在地层中出现时间相对较晚的笔石类群（包括：

Ａ．ｃｌａｒｋｅｉ，Ａ．ｖｉｃｔｏｒｉａｅ，Ａ．ｓｉｍｐｌｅｘ，Ａ．ｐａｕｘｉｌｌｕｓ）应
独立成属。根据这一原则，他们建立了新属 Ａｏｒｏ
ｇｒａｐｔｕｓ，并对Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ的定义进行了修订，即：笔
石体下斜或水平伸展，从两个原始枝生出的笔石枝

有点松散并弯曲，笔石枝正分支，分支形式有的规

则，有的不规则，随着与始部距离的增加，分支间距

增大；胎管具有副胞管，部分个体可见副胞管和茎胞

管；正胞管直管状，倾角小，笔石枝纤细。２００３年，
Ｊａｃｋｓｏｎ和 Ｌｅｎｚ在地层中发现形态与 Ａ．ｂｕｌｍａｎｉ
Ｓｐｊｅｌｄｎａｅｓ，１９６３相似，但个体保存更为完整的笔石
体，该类笔石体的两个枝向上攀升，胎管底部裸露接

近胎管长度的一半，因此，他们将Ａ．ｂｕｌｍａｎｉ从Ａｄｅ
ｌｏｇｒａｐｔｕｓ中独立出来，建立了以 Ａｎｃｏｒａｇｒａｐｔｕｓｂｕｌ
ｍａｎｉ为模式种的新属Ａｎｃｏｒａｇｒａｐｔｕｓ。

Ｗｉｌｌｉａｍｓ和 Ｓｔｅｖｅｎｓ（１９９１）修正的 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ
定义比较完善，但该属的定义并不包括笔石体下垂

伸展的类群。下垂伸展的类群均被归入 Ａｏｒｏｇｒａｐｔｕｓ
中，其中包括 ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓａｓｉａｔｉｃｕｓＭｕ，１９５５。根据
Ａ．ａｓｉａｔｉｃｕｓＭｕ，１９５５的资料显示，该种产出于下特
马道克阶的印渚埠组，笔石枝纤细（侧压最宽０６～
０７ｍｍ），分支形式不规则且具有副胞管，从形态特
征上看与 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ的特征更为相近。该种与

Ａｎｉｓｏｇｒａｐｔｕｓ同层位产出，层位低于同属的其它类
群，可能是Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ中较原始的种类。

结合国内外的研究资料，笔者等认为，Ａｄｅｌｏｇｒａ
ｐｔｕｓ的特点是：笔石体具有两个原始枝，呈下垂到水
平伸展，笔石枝纤细且略弯曲；胞管为直管状，倾角

小，个别类群胞管腹缘略弯曲，胞管掩盖一般为１／３
～１／２；胎管和胞管均带有副胞管，胞管之间以类似
茎胞管的构造相连。

研究区的Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ资料比较丰富，始部保存
状况较好。笔者等通过对该地区 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ始端
发育形式进行研究发现，该地区Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓ依据始
端发育形式的差别，可划分为两个类群：一部分笔石

类群的胎管相对较短（长 １２０ｍｍ），第二个胞管
ｔｈ１２从第一个胞管 ｔｈ１１较高的位置生长出来（距
ｔｈ１１生长点０２５～０３０ｍｍ），以一个相对缓和的角
度向外伸展（ｔｈ１１与 ｔｈ１２夹角约 ９３°～１０４°），ｔｈ１２

所在的一侧胎管壁几乎全部被掩盖或底部少部分出

露（０１ｍｍ±），侧向保存且具有分支的个体笔石枝
呈水平到近下垂伸展；另一个类群胎管相对较长

（１３５～１６２ｍｍ），ｔｈ１２ 从距离 ｔｈ１１ 生长点约
０４ｍｍ处生出，并以一个相对较大的角度（ｔｈ１１与
ｔｈ１２夹角约１１５°～１２５°）向外伸展，ｔｈ１２所在的一侧
胎管壁底部出露部分较多（０２～０４２ｍｍ），侧向保
存且具有分支的个体呈水平到略下斜伸展（图 ２，
３）。上述两个类群始部形态特征明显不同，特别是
胎管底部孤立程度差别明显，因此笔者等认为，可以

胎管底部的孤立程度为分类依据，将研究区的标本

划分为两个种，即：Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ和Ａ．ａｌｔｕｓ。
细弱匿笔石 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ（Ｌｉｎｎａｒｓ

ｓｏｎ）
图版Ｉ，图４，６～９；图２（ａ）～（ｂ）；图３（ａ）～

（ｇ）
ＰｌａｔｅＩ，ｆｉｇｓ．４，６～９；Ｆｉｇ．２（ａ）～（ｂ）；Ｆｉｇ．３

（ａ）～（ｇ）
１８７１Ｄｉｃｈｏｇｒａｐｔｕｓ？ｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，ｐ．７９４，

ｐｌ．１６，ｆｉｇｓ．１３～１５１８７１
１８９２ Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓｖａｒ． ｈｉａｎｓ ｖａｒ．

Ｍｏｂｅｒｇ，ｐ．９２，ｆｉｇ．４
１８９２Ｂｒｙｏｇｒａｐｔｕｓ？ｈｕｎｎｅｂｅｒｇｅｎｓｉｓＭｏｂｅｒｇ，ｐ．

９２，ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．５～７，？８，９
１８９２Ｂｒｙｏｇｒａｐｔｕｓ？ｓａｒｍｅｎｔｏｓｕｓＭｏｂｅｒｇ，ｐ．９５，

ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．１０～１２
１９０２Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓｖａｒ．ｃａｌｌａｖｅｉ，Ｅｌｌｅｓｅｔ

Ｗｏｏｄ，ｐ．８４，ｐｌ．１１，ｆｉｇｓ．３ａ～ｃ，ｔｅｘｆｉｇ．４７
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１９０６Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ，ＭｏｂｅｒｇｅｔＳｅｇｅｒ
ｂｅｒｇ，ｐ．６０，ｐｌ．１．ｆｉｇ．８
１９０６Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓｖａｒ．ｈｉａｎｓ，Ｍｏｂｅｒｇｅｔ

Ｓｅｇｅｒｂｅｒｇ，ｐ．６１，ｐｌ．１，ｆｉｇ．１１
１９０６Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓｖａｒ．ｃａｌｌａｖｅｉ，Ｍｏｂｅｒｇ

ｅｔＳｅｇｅｒｂｅｒｇ，ｐ．６０，ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．９，１０
１９０９Ｂｒｙｏｇｒａｐｔｕｓｈｕｎｎｅｂｅｒｇｅｎｓｉｓ，Ｗｅｓｔｅｒｇａｒｄ，ｐ．

６４，ｐｌ．５，ｆｉｇｓ．１０～２０，２３，２１，２２

图２　Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ和Ａ．ａｌｔｕｓ幼体的始端发育形式比较
Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｉｏｎｏｆＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓａｎｄＡ．ａｌｔｕｓｐｒｏｘｉｍａｌ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅ
（ａ），（ｂ）×１５：ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１．（ａ）标本背面保存，右旋；（ｂ）标本背面保
存，左旋。（ｃ），（ｄ）×１５：ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓａｌｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓｅｔＳｔｅｖｅｎｓ，１９９１．（ｃ）标本背面保存，右旋；
（ｄ）标本正面保存，左旋
（ａ），（ｂ）×１５：ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１．（ａ）ｓｈｏｗｓｒｅｖｅｒｓｅｖｉｅｗｏｆａｄｅｘｔｒａｌｓｐｅｃｉｍｅｎ；
（ｂ）ｓｈｏｗｓｒｅｖｅｒｓｅｖｉｅｗｏｆａｓｉｎｉｓｔｒａｌｓｐｅｃｉｍｅｎ；（ｃ），（ｄ）×１５：ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓａｌｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓｅｔＳｔｅｖｅｎｓ，
１９９１．（ｃ）ｓｈｏｗｓｒｅｖｅｒｓｅｖｉｅｗｏｆａｄｅｘｔｒａｌｓｐｅｃｉｍｅｎ；（ｄ）ｓｈｏｗｓｏｂｖｅｒｓｅｖｉｅｗｏｆａｓｉｎｉｓｔｒａｌｓｐｅｃｉｍｅｎ

１９０９ Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｔｅｎｅｌｌｕｓ ｖａｒ． ｈｉａｎｓ，
Ｗｅｓｔｅｒｇａｒｄ，ｐ．６９，ｐｌ．４，ｆｉｇｓ．２７，２８
１９０９Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ，Ｗｅｓｔｅｒｇａｒｄ，ｐ．６８，

ｐｌ．４，ｆｉｇｓ．１４～２６，２９，ｐｌ．５，ｆｉｇｓ．１ａ，ｂ
１９０９ Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓ ｔｅｎｅｌｌｕｓ ｖａｒ． ｃａｌｌａｖｅｉ，

Ｗｅｓｔｅｒｇａｒｄ，ｐ．６９，ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．１～１３，ｐｌ．５，ｆｉｇ．２
１９０９Ｃｌｏｎｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓｖａｒ．ｇｒａｎｄｉｓｖａｒ．

Ｗｅｓｔｅｒｇａｒｄ，ｐ．６９，ｐｌ．５，ｆｉｇｓ．３ａ，ｂ，４～６
１９６４ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｍｅｓｓａｏｕｄｉＬｅｇｒａｎｄ，ｐｐ．２９５～

３０４，ｆｉｇｓ．３ａ，ｂ

１９８５Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ，ＭａｌｅｔｚｅｔＥｒｄｔｍａｎｎ，
ｐｐ．１７９～１９０，ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．Ａ～Ｃ；ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．Ａ～
Ｍ
１９９１Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｃｆ．Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ，Ｗｉｌｌｉａｍｓｅｔ

Ｓｔｅｖｅｎｓ，ｐｐ．３３～４，ｐｌ．２，ｆｉｇｓ２，３；ｔｅｘｔｆｉｇｓ．１３Ａ
～Ｊ．
２００３Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｃｆ．Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ，ＪａｃｋｓｏｎｅｔＬｅ

ｎｚ，ｐｐ．１４０～１４１，ｆｉｇｓ．９ｉ，ｊ，ｌ～ｏ；ｆｉｇｓ．１１ｆ，ｇ．
鉴定特征：笔石体水平或近下斜伸展，胎管长约

１２ｍｍ，第一个胞管（ｔｈ１１）和第二个胞管（ｔｈ１２）的
夹角相对较小，约９３°～１０４°，ｔｈ１２所在的一侧胎管
壁几乎全被ｔｈ１２所掩盖，或出露少部分，约０１ｍｍ。

描述：笔石体水平或近下斜伸展，分支不规则，

一般分支密度比较小，笔石体保存部分分支最多可

可达５级，随着分支级数的增加，笔石枝长度呈递增
趋势。成年笔石体一般呈水平保存，由于岩层很薄，

笔石体没有完全出露，可见保存部分直径最长达

２７５ｃｍ。一级枝具有 １～３个
胞管，两个一级枝的胞管数呈

（１个，１个），（１个，２个），（１
个，３个），（２个，３个），（３个，
３个）的形式出现，仅有１个标
本的两个一级枝均由２个胞管
构成。水平保存的笔石体，一

级枝呈直线或呈１７５°左右的夹
角。大部分幼体为侧向保存，

侧向保存时，一级枝夹角约

１００°～１５０°。笔石枝纤细，枝
宽度均匀，侧压和背压宽度差

别不大，一般背压宽 ０２７～
０３７ｍｍ，侧 压 宽 ０２７ ～
０３３ｍｍ。始端具有左旋和右
旋两种发育类型。胎管长１１０
～１２０ｍｍ，个别幼体保存有细
长线管，长约 ０３～０５ｍｍ，胎
管底部口宽 ０３９～０５０ｍｍ。
笔石体胞管密度大约为 １０ｍｍ
内９～１０个胞管，第一个胞管
（ｔｈ１１）从大约距胎管顶端
０１２ｍｍ处生长出来，第二个胞
管（ｔｈ１２）从 ｔｈ１１生长出来的位
置也比较早，从距 ｔｈ１１最初生
长点 ０２５～０３０ｍｍ处生出，
与ｔｈ１１夹角约 ９３～１０４°，ｔｈ１２
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图３．　湖南益阳南坝地区的Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ和Ａ．ａｌｔｕｓ
Ｆｉｇ３　ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓａｎｄＡ．ａｌｔｕｓｆｒｏｍＮａｎｂａａｒｅａ，Ｙｉｙａｎｇｃｉｔｙ，Ｈｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

（ａ）～（ｅ）×１０，（ｆ）～（ｇ）×５：ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１；
（ｈ）～（ｌ）×：ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｌａｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓｅｔＳｔｅｖｅｎ，１９９１

掩盖胎管至胎管底部，或出露很少部分的胎管壁，一

般０１ｍｍ左右。ｔｈ１２是双芽胞管，在生长点不远处
（约０２ｍｍ）迅速生出第三个和第四个胞管。胎管
和胞管均保存有副胞管。

讨论：研究区内，层位ＹＹＮ１的笔石体两个原始
枝只具有１个胞管（１个，１个）；在层位 ＹＹＮ２中，
出现了一个原始枝具有２个胞管，另一个原始枝只
有１个胞管的类型（１个，２个），同时并存两个原始
枝只具有１个胞管（１个，１个）的类型；相应的，在
ＹＹＮ４５层两个原始枝胞管个数组合为（１个，２
个），（２个，２个）；在ＹＹＮ５层的原始枝胞管个数组

合为（１个，１个），（１个，２个），（１个，３个），（２个，
２个）；在 ＹＹＮ６层中原始枝胞管个数组合为（１个，
１个），（１个，２个），（２个，２个）（３个，３个）；
ＹＹＮ１３中仅保存较长的具分支的断枝，未见始端。
所有层位中以两个原始枝长度不等的个体偏多，并

且几乎每层都存在两个原始枝只有１个胞管的类
群。根据上述资料，笔者等认为，Ａｄｅｌｏｇｒａｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ
的原始枝胞管个数具有随时间推移逐渐增加的趋

势：原始枝胞管个数组合由（１个，１个）向（１，１＋ｎ
个）或（１＋ｎ，１＋ｎ个）的方向演变。随着时间的推
移，不仅原始枝有增长的趋势，较高级别的笔石枝长
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表１　南坝剖面不同层位中Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ的测量数据
Ｔａｂｌｅ１　ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓｂｉｏｍｅｔｒｉｃｄａｔａｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｕｔｐｕｔｌｅｖｅｌｉｎＮａｎｂａｓｅｃｔｉｏｎ

标本产出

层位

胎管长度

（ｍｍ）
横索长度

（ｍｍ）
两个原始枝

胞管个数

二级枝长

（ｍｍ）
三级枝长

（ｍｍ）
四级枝长

（ｍｍ）

笔石枝宽度（ｍｍ）

背压 侧压

１０ｍｍ内胞
管个数

ＹＹＮ１ － １．７０～１．８０ １ １ １．５０～２．１６ ２．７～３．３８ － ０．３１～０．３４ ０．５０± ９～１０
ＹＹＮ２ １．１２～１．１７ １．７６～３．０３ １ １～２ ２．２７～５．７６ ２．９４～６．６７４．５３～７．５６① ０．３０± ０．４０± １０
ＹＹＮ４．５ １．１４ １．７０～２．５８ １～２ １～２２．２０～３．５８① － － ０．３２± ０．４０～０．４２ ９～１０
ＹＹＮ５ １．１０ １．７２～４．１５ １～２ １～３３．１０～４．３８① － － ０．２７～０．３ ０．４３～０．４９ ９～１０
ＹＹＮ６ １．１０～１．２０ １．８０～４．６９ １～２ １～４ ５．９８～６．２４ － － ０．３０～０．３７ ０．４５ ９～１０

注：① 保存长度。

度也具有逐渐加长的趋势。从整体上看，Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ
从首现到末现层位，呈现出原始枝逐渐加长，笔石枝

密度逐渐缩减的演化趋势（表１）。Ｗｉｌｌｉａｍｓ和 Ｓｔｅ
ｖｅｎｓ（１９９１）曾描述了 Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ的相似种，其各级
分支相对Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ均较短，但始端发育和分支特
征都与Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ相似，笔者等认为该相似种可能
是Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ较原始的类型。

高匿笔石 ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓａｌｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓｅｔＳｔｅ
ｖｅｎｓ

图版Ｉ，图１～３，５；图２（ｃ）～（ｄ）；图３（ｈ）～
（ｌ）

ＰｌａｔｅＩ，ｆｉｇｓ．１～３，５；Ｆｉｇ．２（ｃ）～（ｄ）；Ｆｉｇ．３
（ｈ）～（ｌ）
１９７９Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓｓｐ．ＣｏｏｐｅｒｅｔＳｔｅｗａｒｔ，ｐ．

７８９，ｔｅｘｔｆｉｇｓ．７ｄ～ｆ，ｈ
１９９１ＡｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓａｌｔｕｓＷｉｌｌｉａｍｓｅｔＳｔｅｖｅｎｓ，ｐｐ．

３１～２１，ｐｌ．５，ｆｉｇｓ９～１３；ｔｅｘｔｆｉｇｓ１２Ａ～Ｇ
鉴定特征：［据ＷｉｌｌｉａｍｓｅｔＳｔｅｖｅｎｓ（１９９１）修正］

笔石体水平或略下斜伸展，胎管长约 １３５～
１６２ｍｍ，第一个胞管（ｔｈ１１）和第二个胞管（ｔｈ１２）的
夹角相对较大，约１１５°～１２５°，ｔｈ１２所在的一侧胎管
壁底部裸露０２～０４２ｍｍ。

描述：笔石体水平或略下斜伸展，分支不规则，

一级枝具有１～４个胞管。笔石体基本上都侧向保
存，笔石枝纤细，侧压宽０４０～０４８ｍｍ。笔石体始
端左旋和右旋两种发育类型都存在。胎管长１３５
～１６２ｍｍ，胎管口部宽０２３～０２８ｍｍ。个别幼体
的胎管保存有细长线管，长约 ０３４ｍｍ。笔石体胞
管密度大约为１０ｍｍ内９～１０个胞管，第一个胞管
（ｔｈ１１）从大约距胎管顶端０１６～０１８ｍｍ处生长出
来，沿胎管壁生长０７６ｍｍ后以近９０°的夹角迅速向
外伸展。第二个胞管（ｔｈ１２）从距离ｔｈ１１最初生长点
０４ｍｍ左右处生长出来，与 ｔｈ１１夹角１１５°～１２５°。
ｔｈ１２所在的一侧胎管壁底部裸露 ０２０～０４２ｍｍ。

胎管和胞管均保存有副胞管。

讨论：研究区的 Ａｄｅｌｏｇｒａｐｔｕｓａｌｔｕｓ在形态上与
Ｗｉｌｌｉａｍｓ和Ｓｔｅｖｅｎ（１９９１）定义的模式标本很类似，
始端发育形式也与原始定义接近，只是胎管长度比

原始定义（１５～１８ｍｍ）略短，这可能与笔石体保
存状态或笔石个体差异有关。此外，Ａ．ａｌｔｕｓ原始定
义的标本则产出于Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ带的上覆笔石带Ａｏｒｏ
ｇｒａｐｔｕｓｖｉｃｔｏｒｉａｅ带，本文的标本产出于 Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ
带。研究区内，Ａ．ａｌｔｕｓ的首现层位为 ＹＹＮ２，所有
侧向保存的个体均水平伸展或亚水平伸展，胎管底

部孤立部分的长短介于 Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓＬｉｎｎａｒｓｓｏｎ，１８７１
和ＡｎｃｏｒａｇｒａｐｔｕｓｂｕｌｍａｎｉＳｐｊｅｌｄｎａｅｓ，１９６３之间。原
始枝的夹角（ｔｈ１１和 ｔｈ１２的夹角）也介于两个种之
间。笔者等认为，该种可能是Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ和Ａｎ．ｂｕｌ
ｍａｎｉ的演化过渡类型或形态过渡类型。因此，作为
Ａ．ｔｅｎｅｌｌｕｓ的过渡类型，该种有可能产出于 Ａ．ｔｅｎｅｌ
ｌｕｓ带中。

标本来源：标本采自湖南益阳南坝剖面，时代属

晚特马道克早期。标本采集层位是 ＹＹＮ２，ＹＹＮ４，
ＹＹＮ４５，ＹＹＮ５，ＹＹＮ６。大部分标本矿化，呈立体保
存。
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