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云南曲靖地区下泥盆统小肢鱼
��“ ‘ ��吞���几��，�化石的新发现

‘�

王俊卿 张国瑞
�中国科学院古脊椎动物与古人类研究所 北京 �������

摘要 记述了胭甲鱼类�阴�峨���小肢鱼一新种
，

穿洞小肢鱼 �树����
������� ����

�
������

���

��
�

加
�

�

�
。

该化石发现于云南曲靖下泥盆统上部穿洞组
，

其时代大致与埃姆斯期��������相

当
。

新种在以下 �点与中华小肢鱼���
�认���

���明显不同
�

��个体明显小于中华小肢鱼
���新

种前中背片为五边形
，

举穴宽���新种纹饰在背甲上由纵向排列细而密的岭组成
�

新种由于具

有较大的中腹片和峙状纹饰上没有瘤状突起
，

因而与小肢鱼的属型种 �� ���七 不同
。

关键词 云南曲靖
，

早泥盆世
，

月同甲鱼类

中图法分类号 ����
�

���

� 前 言

小肢鱼 �������������
��系 ��������于 ����年建立的

。

在其后的 ��� 多年的时间里
，

除

了在英国北部的苏格兰及其附近的奥克尼 ��������和设德兰群岛����������外
，

在世界其

他地区均未发现过
。

对该属的深人研究
，

直到 ����年才由������完成
。

���� 年
，

我国地质博物馆潘江记述了采 自云南沾益附近小肢鱼一新种
，

订名为中华小

肢鱼 �赫����������
� ������

�’�� ，

才扩展了这一属原来非常局限的地理分布范围
，

从而为小

肢鱼的研究提供了新材料
。

中华小肢鱼的正型标本发现于云南沽益城东中泥盆统曲靖组下部 �播江
，
�����

。

曲

靖组下部为土黄色钙质页岩
，

其上下层位均为灰岩
，

产有典型海相化石如 女������������

及珊瑚化石
，

证明曲靖组的时代为 曰������
。

本文所记述的穿洞小肢鱼发现于云南曲靖城

西穿洞附近下泥盆统的穿洞组 �图 ��
，

其时代为 ������ 的中晚期 �朱敏
，

王俊卿
，

�����
�

穿洞组的岩性为黄褐色石英砂岩
，

风化后很疏松
，

与其一起保存的鱼类有 万����口

������

����
�������� ���������

、

价��
����

、

脸
�������

�
、

����
����������� 以及 。 毋�����

� 的牙齿
。

本文所研究的材料系张国瑞 ����年在云南作野外地质调查时发现的
。

新材料包括呈 自然状态连在一起的头一躯甲内核
。

除胸鳍不全外
，

几乎全部被保存

下来
，

这就为研究其形态特征提供了较为详实的依据
。
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图� 鱼化石产地

��
�

� ���������� ������ �������

� 标本记述

小肢鱼科 随
������������� �����，����

小肢鱼属 再‘ ‘ ���������� ��������
，
����

穿洞小肢鱼 �新种� 几‘ ‘ ��吞���丙��� �������
������� ��

�

���
�

�图 �一�� 图版 ��

正型标本 �件保存较完整的头一躯甲内核
，
� �����

�

�
。

其他材料 躯甲腹前部内核 �件 � �������� 头甲内模 �件 � �巧�����完整躯甲内核

�件 � �����
�

��部分躯甲外模 �件 � �����
�

��不完整胸鳍近节 �件 � �����
�

�
。

产地与层位 云南曲靖穿洞附近 �下泥盆统穿洞组
。

特征 个体较小的胭甲鱼类
。

头甲相对较大
，

关节缘发育
。

眶窗大
，

后位
。

眶前凹特

发育
，

耳枕凹宽短
。

后松果片与侧片相接
，

前缘向前凸人眶窗内
。

中颈片宽短
，

后凹明显
，

前缘不构成眶窗后缘
。

前中片宽稍大于长
。

前侧片不发育
。

躯甲较高
，

长大于宽
。

侧壁较高
。

前
、

后内横峙均发育
。

左右背壁两侧于中线相遇
，

交

角大约 ���
。 。

躯甲背壁前缘向前凸不明显
。

背角位置靠前
。

举穴宽
，

前腹坑不发育
。

后背

角位于后中背片后部
。

前中背片较大
，

前缘宽于后缘 �后中背片小
，

前缘窄于后缘
，

侧角发

育
，

后缘区窄
，

后突明显
。

前背侧片长宽近相等
，

关节突低
，

不甚发育�后背侧片与侧片愈

合成复合侧片 �前腹侧片腹叶长度约为其宽度的 �倍 �后腹侧片腹叶长约为其宽度的 �倍
。
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前
、

后腹侧片侧叶高度相等
。

腋孔稍大
，

肢突小
。

胸鳍关节低位
�

半月片一个
，

为三角形
�

胸鳍向后延略超过躯甲
。

各骨片间的覆压关系为典型小肢鱼型
。

纹饰在背壁上为平行排列的峪
，

侧壁近腹缘处为小的粒状瘤
，

腹壁上的不清楚
。

描述 个体较小
。

头 甲相对较大
，

在属型种 � ���心 里也是如此 ����
����，

����
，

���

����������
，

可见它不是幼年个体的特征
。

在 � �����
�

�里
，

头一躯甲长度为 ��
�

，

其中

头 甲长 度 为 ���
�

，

约 占整 个 长 度 的 ���
，

充 分 说 明小 肢 鱼 的 头 甲 比 击����������

�����������
、

������������ 的头甲相对要大些
，

但比中华鱼 �������禅��要小些 �表 ��
。

表� 穿洞小肢鱼与其他属种头甲长与全长比的比较

����� � ��
� ���������� �������� ����� �������� ������ �� ��� �����������

�������
月������ �� ���������� ���� ����� ������ ��� �������

��弄五�����������

����

枷
�

����� 、 ����������

����
�������� �

��
�������

��妙
�

����� 相万口���

��
����

���动 加
��

械
��
��

�
���翻� ��“ ������

���行

头甲长度�全长

�����
�

��

��������

�������
�

�

��������
�

��

�
�

�八���
�

��

�据�� � ��� ����
，

图��

�据������� ����
，

图����

�据�
������� ����

，

图���

�据���� ����
，

图��

� ������

头 甲近四边形
，

通过侧片的侧缘中点的头甲宽与通过头甲中线长的比为 �
�

���
，

表明

头甲宽略大于长
。

头甲吻缘凸
，

前中片前缘稍明显
。

前侧角不明显
，

钝圆
。

头甲侧缘相对

短些
。

前侧片不发育
。

关节缘短
，

朝向后外侧方
。

头甲后缘约为前缘的 ���
，

稍向前凹
。

后

中突不发育
。

颈关节区观察不到 �图 ���
。

眶前凹 �����
���非常发育

，

前部较宽
，

约占前中片长度的 ���
，

并且延伸到侧片上去包

围眶孔侧缘
。

眶孔后缘有一明显峪
，

它从后松果片与侧片和眶孔衔接处向前侧方延伸
，

并

与眶前凹前缘相接
，

这一点与小头鱼 协五刀������������ � �������
，
�����非常相似

。

由于风化的结果
，

头甲腹模眶前区部分结构观察不到
，

只有眶后区部分还清晰可见
。

耳 枕 凹 �����发 育
，

其 形 状 基 本 上 与���
�������

口����������，
����

，
��������

，

�� 和

��������������������
，
���� ���������

�

��
，
��� 的相近

，

主要位于颈片和副颈片之下
。

两前侧

角 ���
�

���明显向前侧伸出
，

并一直伸到侧片的后中部
，

前端被限制在通过眶孔横中线的

水平上
，

因此
，

比����������
����和 ������������的要短

。

该凹相对于头甲的宽度较窄
，

其侧

副边缘峪 ���
�

���的位置在眶下感觉沟的下面
，

形状与 ����
�������� 的相似

。

眶后峪 ����

����没有����������
����和 ����������� ������������������

一

�������
，
����

，
��������

�

�� 的发育
。

耳枕 凹 没有 明显 的上 耳加厚 区
，

这 一 点 与 ������口�������������
，
����

，
���������

，
��一��

、

击��
��

����� �心
��������

一

�������
，
����

，
��������

�

�� 和 枷
�������

��������飞�，
����

，

�����飞
�

�� 的相似
，

但在中线两侧有一对岭
，

即上耳岭 �����
，

它贯穿整个耳枕凹
，

并形成一

个上耳沟 �����
。

后松果片的结构与所有胭 甲鱼类相似
，

有一中峪和一对小坑
。

后眶峪一直伸到后松

果片上
，

并构成松果凹 ���的后缘
，

松果坑不十分明显
，

因此没有形成一向下进人眶窗的倾
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图� 穿洞小肢鱼复原�依� �����
�

�
，
��

�
�

背视� �
�

侧视
� �

，

腹视

��
�

� 卫�� ����������� ��斌
����������� ���������

�����

�
�

������ ������
�

�魄旧
������

�

������� ����

斜面
。

后眶峪与上耳峪相连
，

向前形成后松果片中峪����的侧缘�图 �
�

��
。

头甲后缘保存完好
。

在中颈片的后缘没有后中凸
。

副颈片上的关节突存在
，

但不明

显
。

前中片 �����宽略大于长
，

这点与 ��������
������� 的非常相似

。

前边缘略向前凸
，

后边

缘向前凹并略窄于前缘
。

侧缘的前 ���向内凹
，

其后则略向外凸�见图��
。

前中片两侧缘

分别覆压在侧片上
。

侧片 ���为不规则的四边形
。

通过后眶角和后边缘角之间长宽之比为 �
�

�
，

而通过前

眶角和后边缘角之间长宽之 比为 �
�

�
。

根据所保存的印痕判断
，

前凸的前边缘较薄
，

而侧

缘和后缘要厚些
。

耳枕凹的前侧角伸人到该片的内中缘区
。

该片中缘构成眶孔侧缘
。

后
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���
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图�

��

穿洞小肢鱼头甲内核�� �����
�

��

� 弃荻了���������� ���������
�����，

背视

������� ���� ����既��������� �� ������ ����

缘和副颈片相接
，

后侧缘则与后边缘片相接

�见图 ��
、

�
，
��图版 �

，
��

。

后松果片 ����像在 ������������� 一样
，

单独构成眶孔后缘
，

形状近半月形
，

长宽之 比

为 �
�

�
。

前缘中部形成一明显的角凸入到眶窗

内�后缘后凸
，

呈半圆形
。

后缘压在颈片上
，

侧

缘同侧片相接
。

颈片 协伯�近盔形
，

不参与构成眶窗后缘
，

这点 与 �������������相 同
，

而 不 同于 ������
�

��������
。

该片长宽之 比约为 �
�

�
。

前缘向后

凹人较深 �后缘前凹 �侧缘向中缘凹人
。

中点

线沟 ����在该片穿过
。

副颈片 �乃���为不规则的四边形
，

宽稍大

于长
。

在后外侧角处的关节突不明显
。

耳枕凹

侧部占据了该片腹面大部
。

前中缘分别覆压在

颈片和侧片上
，

而侧后缘则被后边缘片覆压
。

后边缘片 ����小
，

为卵圆形
，

位于头甲的后外侧角处
。

它覆压在副颈片和侧片的后

缘
，

其前外侧角被外侧片覆压
。

外侧片 �����长卵圆形
，

构成头甲侧缘
。

内缘和后角分别覆压在侧片和后边缘片上
。

躯甲以内核形式保存下来
。

背
、

腹
、

侧甲均很完整
。

在 � �����
�

�里躯甲与头甲呈 自

然状态连在一起
，

能观察到背
、

侧面 �在 � �����
�

�和 � �����
�

�里
，

保存的均为腹 甲内

核
。

在 � �����
�

�里能很清楚地观察到躯甲侧面结构
。

就躯甲特征而言
，

械����������� 和 ��������������� 的基本相同
，

如前背侧片上的关节突

较低
，

背中峙 �����钝
，

从背角 ����� 向后一直延伸到后角 ����等
。

在后中背片后半部
，

中

背岭被一横峪穿过 �见图 ���并延伸到复合侧片背叶后缘
。

在两岭交点处形成一后背角

�冈��
。

躯甲背面前缘向前凸不明显
。

在背角前面
，

背壁明显向前下方倾
，

构成躯甲前窗较

宽的背
、

侧翼
。

从背角向前下方有一斜横峪 ����� �见图 ���并与前中背片前角相遇
。

背侧

峙 �����和腹侧峪 ������见图 ��和图 ���发育
。

背侧片和后侧片愈合成复合侧片
。

在 � �����
�

�里
，

躯 甲最宽处位于前背侧片和复合侧片的缝合线处或略后点
，

宽

�

�
�背甲的最大长度 �

�

�
�

，

宽长之 比为 �
�

�
。

背甲两翼夹角即中背角约 ���
“ ，

而背侧角

即背壁与侧壁的交角小于 ��
“ ，

表明穿洞小肢鱼的背壁宽于腹壁
，

因此躯甲侧壁 向腹中方

向倾斜
。

这一点明显不同于属型种 � ���辰
，

后者为 ����
。

腹甲长于背甲
，

在 � �����
�

�里

长 �
�

�
�

，

宽 �
�

�
�

，

长宽之比为 �
�

�
，

而且前后宽度近相等
。

前内横峪从背面观察不到
，

但从侧面和腹面可以看到
，

但不甚发育�图版 工
，
�

，
���

，

它靠近躯甲前缘
。

后内横岭发育

�见图版 工
，
��

，

位于后中背片后缘前面
，

其后为后中背片的后缘区 �����
�

前中背片 ������短而宽
，

近五边形
。

在 � �����
�

�里
，

长 �
�

�
�

，

宽 �
�

�
�

，

宽长之

比为 �
�

�
。

向前凸的前缘比后缘宽
，

举穴较宽
。

前
、

后侧缘均较直 �后缘前凹
。

背角发育
，

位

置靠前
。

侧角位置适中
。

该片在纵
、

横向上均上拱
，

于背角处最高
。

该片前侧缘压在前背
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侧片背缘前部
，

前侧缘后部和后侧缘及后缘分别被前背侧片背缘后部
、

复合侧片前背缘和

后中背片前缘覆压
。

后 中背 片 ������近 五边形
，

宽稍 大于 长
。

在 � �巧��
�

�里
，

宽约 �
�

�����
，

长约

�
�

�
�

，

长宽之 比约为 �
�

��
。

最宽处位于两侧角间
。

侧角后位
，

后内横峪刚好在侧角后缘

通过
。

后缘宽于前缘
，

前缘向前凸并形成一较明显的前角
，

前侧角清楚并将前缘和侧缘分

开
。

侧缘微凹 向中线 �后缘显著后凸并形成一后角
。

后边缘区薄
，

其长度约为该片长的

���
。

后中背片前缘覆压在前中背片后缘
，

侧缘覆压在复合侧片上
。

该片中部有一中岭
，

并

在后背角 �冈��处拱起
。

后腹坑和中腹峪均不发育
。

前背侧片 �����长大于宽
，

大致为四边形
。

前缘明显向后凹人 �后缘稍向后凸 �背缘向

斜上方倾 �腹缘略向后上方斜
。

背叶和腹叶露出部分前后宽度近相等
。

该片最长处位于背

侧峪 �����处
。

关节突不甚发育
。

该片背缘前部被前中背片覆压
，

而后部则压在前中背片

上 �腹缘则被前腹侧片的侧叶背缘覆压 �后缘压在复合侧片前缘
。

前内横峪不甚发育
。

关

节窝观察不到
。

复合侧片 �����长大于宽
。

其背叶比前背侧片的背叶宽
，

但其侧叶的高度与前背侧

片侧叶高度相等
。

在这一点上与������
�

������相似
，

而不同于 �������������氏����
�，
����

，

图

��，�，

��
。

前缘向后凹人 �后缘后凸不明显
，

背
、

腹缘均平直
。

背叶的前背缘压在前中背片

上
，

后背缘则被后 中背片覆压 �侧叶前缘被前背侧片侧叶后缘覆压�背叶前缘被前背侧片

背叶后缘覆压
，

侧叶腹缘被后腹侧片背叶覆压
。

前腹侧片 �����由背叶和腹叶两部分组成
。

该片最宽处在侧叶的前背角处
。

右腹叶

较左腹叶宽
。

侧叶背缘近平直
，

并覆压在前背侧片的侧叶上
。

侧叶前缘微后凹
，

其头下区

虽然保存不全
，

但前侧角尚可辨出
。

腹叶前缘平直
，

中缘弯曲
，

右腹叶覆压左腹叶上
。

在侧
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图� 穿洞小肢鱼胸鳍近节�内核�

�� �����
�

��

��
�

� �������� �����
������������� �����

�����阁 ��������
� �� �

���������
�����

叶头下部有一不甚明显的肢突
，

在 � �����
�

�的

在 侧 可 以 观察到
。

腋 孔 较大
，

为卵 圆形
，

在 �

�����
�

�的左侧也能看到
。

后腹侧片 �����在 � �����
�

�里保存完整
，

在

� �����
�

�里仅保存其前部
。

该片的最大宽度和

最大高度均在通过侧叶背角处
。

侧叶高度与前腹

侧片侧叶高度相 当
。

左腹叶宽于右腹叶并覆压在

右腹叶上
。

半月片 ����没有保存
，

但在 � �����
�

�和

� �����
�

�里
，

在腹 甲前缘均可 以观察到一个非

常明显的三角形 凹刻
。

因此
，

可以断定半月片只

有一个
，

较小
，

呈三角形
。

中腹片 ����在 � �����
�

�和 � �����
�

�均

能观察到
。

该片较大
、

呈菱形
。

四边分别为前
、

后腹侧片腹叶所覆压
。

胸鳍
�

在 � �����
�

�上仅保存了右胸鳍近节 内

核
，

远节缺失
。

近节保存长度为 �
�

�
�

。

最宽为

�
�

�
�

。

推测
，

胸鳍应较细长 �图 ��
。

感觉沟
�

由于材料多是以内核形式保存下来的
，

因此感觉沟保存不全
。

从能观察到的部分感觉沟来

看
，

属典型小肢鱼型
。

眶下感觉沟 ������的前侧部分

围绕着头甲的眶前凹
，

后端与主侧线感觉沟 �����相

接
。

中央感觉沟 �����在 � �����
�

�头甲左侧中颈片

上保存了小部分 �后点线沟 ����和中点线沟����比

较清楚
，

后者与眶下感沟相接
。

由于保存的原因
，

躯

甲上的感觉沟大部分观察不到
，

仅能看到部分主侧

线感觉 沟
。

前腹斜 凹线沟缺 失而 后 腹斜 凹线沟

������可见到部分
。

���
‘ �������

�
�

图�

��

穿洞小肢鱼背甲纹饰�依� �����
�

��

� ��� �������������� ����� ������

��������� ����卜������ �� 」更 �����
�

����
�����

纹饰
�

为小肢鱼型纹饰
。

在躯甲上为纵向的条纹状峪
，

岭宽凹窄
。

在 � �����
�

�上

可 以观察到 �见图 ��
。

在躯甲侧壁下方
，

偶见有小的瘤状纹饰
，

但由于保存的原因
，

绝大

部分观察不到
。

腹 甲纹饰不清楚
。

� 比较与讨论

新材料所具有的特征
���躯甲上具有平行排列的峪状纹饰 ���较大的腋孔 ���中央感

觉沟存在 ��� 中点线沟与眶下感觉沟相接
，

并延伸到颈片上 ���眶窗后位 ���眶前凹特发育

等
，

表明新材料应归人小肢鱼科无疑
，

因为上述特征多为该科的主要特征
。

另外
，

新材料的头甲大 �躯甲长大于宽 �前中背片中脊发育 �骨片之间的覆压关系为小

肢鱼型
，

因此新材料应归人小肢鱼属
。
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小肢鱼属 目前只包括两个种即中华小肢鱼 ��
������

���和 � ���七
。

中华小肢鱼系

潘江 ������建立的一个新种
，

所依据的材料仅为部分躯甲骨片
，

其正型标本为一完整的前

中背片
。

中华小肢鱼的主要特征有
�

��个体较大 ���前中背片前缘前凸显著
，

颈关节区发

育 ���前腹坑发育 ���前中背片近四边形
。

新材料正型标本为一非常完整个体
，

头一躯甲呈 自然状态连在一起
。

从描述可知
，

新

材料与中华小肢鱼的主要区别在于
�

��新材料个体小
，

头一躯甲长度为 ��
�

，

而中华小肢

鱼仅躯甲长度就在 ��一��� 之间
，

可见后者个体较大 ���在新材料里
，

前中背片为五边

形
，

其前缘前凸没有中华小肢的明显 ���举穴较宽
，

前腹坑不发育 ���背甲的纵向排列的峪

状纹饰较窄
，

因而相对较密
。

因此
，

两者的差异十分明显
。

在新材料里
，

中腹片较大
，

峪状纹饰上没有小的瘤状突起
，

这两点明显不同于小肢鱼

的属型种 � ���心
。

穿洞小肢鱼与广西贺县鱼
，

两者在个体大小
，

背 甲纹饰
，

眶前凹大小
，

后松果片前缘单

独构成眶孔后缘等待征方面均非常相似
，

但在如下方面则明显不同
，

��前者中腹片较大
，

后者的较小 ���新种的眶前凹范围大
，

而贺县鱼的眶前凹较小
���前者躯甲上有发育的后

腹斜凹线沟
，

而后者不存在 ���穿洞小肢鱼的前中背片为五边形
，

广西贺县鱼的则为菱形
。

因此两者极易区别
。

在个体大小
、

耳枕凹形状方面
，

穿洞小肢鱼与武定鱼相近
，

但两者的纹饰区别甚大
。

在武定鱼里
，

头一躯甲背壁纹饰均为左右对称的棱峪
，

此外在各骨片上还有平均分布的小

的粒状突起�张国瑞
，
�����

。

而穿洞小肢鱼的背壁纹饰为平行排列的纵峪
。

穿洞小肢鱼与李柔义小头鱼从个体大小
、

眶前凹的形状和范围方面看
，

两者非常相

近
。

但在头甲大小
、

纹饰和感觉沟分布看
，

后者明显不同于前者
。

从上述比较可以认定
，

新种是成立的
。

致谢 本文图版由张杰先生摄制
，

插图由李荣山先生清绘
，

笔者在此表示感谢
。
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������� �������

����， � ��� ������� ��

几荻了����������，�
���������

����� ��
�

���
�，
�� �������

�

����������

块��
��� � 玖 ����

�

����团�

��
�

����������� � � ��
�

�胡���
�� ������������������

，���
�

�
�

����往����’���泊���� ������

����昭
�

�一 ���

价
����飞� � �， ����

�

丁七� ��� ��� ���������
����眼�� �� ���������尸之亡�������

���� ��� 赫
�����������

�

���朗
������

������
���

��
，
�����一��

心
��������

一
������� �

，
���

�

仪��� ����������� ���� ��� �����
�
块

�

���� �� ���名���� ��
������

�

��� ��������� ��

�别��������一������� � ���
�

��� ���� ����
�������� ��� ��

���������� ���������
����� ��

����� ���������� ��

��� ����别苗�� ��� �������
�

��一���

�� � ��刘东生�
，
��� ��潘江�

，
����

�

氏
��垃�� ������

���� ��� �
������ ������ ���� ��“ 匕飞

，

�����
�

��� ����中国

古生物志�
， �����一����� �为����� ���� �������� �切������

��� ��潘江�
，
����

�

� ��� �声���� �� 赫
����������� ���� 腼蒯

�
氏

������ ���������
�

���� ���������古脊椎动物

学报�
，
�������一 ����� �为����� ���� �������� �

���柳�

������� � �， ����
�

�� ��� ��那������
�� �����

烧
������ �� ���� ���������

�

��
�

����斌��
����几田����

�������������� ���� �� �������� �� � �������� ����� ���������� ��������� ������� �� ����� 丘�����
�

�����叱
���

�代������
，
���一���

�������� � 从 ����
�

�� ��� ��������� 苦��� ������������
�� ����扭���

�扭���
�

��� ��� �台�比�屯 ������ ���

��明�山� � 城 ����
�

� ��������� ����� ������ �� ��� ��� ��������� �� �������
�

�� �
�

丁�� �������������
�

�����
������ ��� ��������

，
�一����� ���

���� � �
，
����

�

��� ��������
�� ������������ ���� ��� 肠���

�

块
������ �� �����

�

�������� � 城��� � 城

����� � � ���
�

�盯�� ������
����� ��� ������� �������� �� ���������卿 �������

�

�����飞
�������� �����

�

���一

���

����� � � �张国瑞�
，
����

�

��� ����眼� ���加 ��� 珑���
。
众

�

���� �� �������
�

���� ���������古脊椎动物与古

人类�
，
����������� ������� ���� ������� �

���脚�
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��� 城 ������� ��
，
����

，

� ����� ����眼�
，
几石刀������� �������� ���

�

�� ��
�

��
�

� ，
介。 � ���

��石�飞
，
������ �������

，
���� ������ �� ������� ���������

�

����� ����
�
��屯 �������一 ��

��� � �朱敏�
，

���� � ��王俊卿�
，
����

�

�� ��� �����
一

珑���
�

块
������ ��

���脚 ��

�
����邵�地层学杂志�

，
��������一����� �������� ���� �����

�� ����刀�砂�

�
州� 块

�

俐��
��

������
，
������

�

�

插图简字说明 ����
���������� ���� �� ���� ��� ��������

���－�������� ���������阁 ����� 前背侧片

为刀�一一�������� ������ ������ ����� 前中背片

���－�������� ���������阎 份��� 前腹侧片

������一一�

����哩
���� ������ ������

一������ 头甲副边缘峙

������－�����������
������ �������

������ 后眶峙

���－
���

喇
�����巧 ���� ������ 中央感觉沟

����－卯
������� �����

�� ������ �����巧 ���� ������ 后腹斜凹线沟

��

一
���������司 ����

� �� 位刀��
一

���
�
躯甲背侧峪

���一
������ ����� �� 廿刀��

一

�
��� 躯甲背角

��一
������ ������ ����

� �� �����
一

����躯甲背中晴

���－
���司������ ����� 外侧片

�－��� �� 玲 松果凹

���－���访�

������ ����卿 ���� �� ����
一������眶下感觉沟

�－����司 ��
��� 侧片

���－���� ����司 ���� ������ 主侧线沟

��一一一而翻
� �������� ������ 中点线沟

一
������ ����

�
�� ��后松果片中峙

��－������ ������� ����� 中腹片

�大�－面��������� ����� 复合侧片

�。－
目

毗��� ����� 中颈片

�
��一�一��������������� 由鲜

����� 叮 �����
�坛���耳枕凹

。 �����������
�� ���������� ��电

。 �� ���� 前中背片斜横峙

��

一��
������� ����� �� �、 ���后角

冈�

一
一

��������
� ������ ����

� �� ��” ��
�

���� 躯甲后背角

��－���如������� ����� 后边缘片

���

一
一��������� �������� 挑

� �� ��� 后中背片后缘区

���

一��
�妞���� ������ ������ ����� 后中背片

���一
��

�
��� ����� 副颈片

������一���������� ����� 后松果片

��－��
������� 禅������ �����

� 后点线沟

���一
�
���姗���� ����� 前中片

����目－���������� ��四
����� 眶前凹

��
�

�。

一
����������司

����� �� ����一

饵������� ���������� �� ����������� 耳枕凹前侧角

���－�������
� �������� �� ���� ����间 ��� �� �” � 头甲上的主侧线感觉沟

���－��
������� ��咖

����阁 ����� 后腹侧片

��－��而��
����� 半月片

�
��－

���������� �����
� �� ����

������� 上耳沟

��

一
��������� ����

� �������
������ 上耳岭


