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摘要:Oktavitesspiralis(Geinitz,1842)是志留系兰多维列统特列奇阶的笔石带化石分子,其独特的盘旋生长模式易于识别,在
世界范围内广泛分布,地层意义重要.然而,关于Oktavitesspiralis的首现位置始终存在争议,不利于地层的精确对比.在陕西

紫阳、岚皋地区,Oktavitesspiralis笔石带可以通过带化石丰度变化进行识别,而不是依靠带化石的首现.近来,对陕西紫阳、
岚皋地区多个志留系特列奇阶剖面研究后认为,通过幼体特征和盘旋形态对比,一个奥氏笔石新种Oktaviteslongtanensissp.
nov.可以从Oktavitesspiralis和Oktavitescontortus中进一步区分出来.新种Oktaviteslongtanensissp.nov.化石延限仅限于

Oktavitesspiralis笔石带,延限较短,并具有重要的演化意义和较强的地层划分对比潜力.
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Abstract:Oktavitesspiralis(Geinitz,1842)isanindexgraptolitespeciesoftheTelychianage(lateLlandovery,Silurian)that
combinedmarkedspiralmorphologyaswellasaglobaldistribution,makingitstratigraphicallysignificant.However,thefirst
appearancedatumofOktavitesspiralisiscontroversial,andconsequentlyitismuchdifficultforregionalstratigraphiccorrela-
tions.IntheZiyang-LangaoareaofShaanxiProvince,Oktavitesspiralisgraptolitezonebelongstoanabundancezone,rather
thantheFAD(firstappearancedatum)ofthisindexfossil.RecentinvestigationsinmultipleTelychianprofilesintheZiyang-
Langaoarea,alongthenorthernmarginofSouthChina,revealthatanewspeciesOktaviteslongtanensissp.nov.canbefurther
distinguishedfromtypicalformofOktavitesspiralisandOktavitescontortusaccordingtothelarvasandcoiledmodel.Thenew
speciesOktaviteslongtanensissp.nov.isofashorterstratigraphicrangewithgreatevolutionarysignificance,thereforehasa

greatpotentialforaccuratecorrelationofOktavitesspiralisZone.
Keywords:Silurian;Telychianstage;Oktavitesspiralis;Oktaviteslongtanensissp.nov.;Cyrtograptus;paleontology;stratigraphy.
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0 引言

紫阳、岚皋地区地处陕西省南部,大地构造位置

位于扬子台地西北缘,区域内志留纪兰多维列统特

列奇阶笔石相地层序列发育相对完整、化石丰富、笔
石带较为连续、研究程度较高(邓宝,1979;雒昆利和

邓宝,1992;Tangetal.,2015;Wangetal.,2015).
傅力浦等(2004,2005,2006)对紫阳、岚皋地区志留

系进行了长期而深入的笔石专题研究,将该地区特

列奇阶划分出Spirograptusguerichi至Cyrtogra-
ptuscentrifugus共计9个笔石带,并将其与同时期

国际标准化石带进行对比.
Oktavitesspiralis作为特列奇阶(Telychian)的标

准带化石分子,其独特的盘绕生长模式易于识别,加之

在全球范围内的广泛分布,具有十分重要的地层对比

意义和笔石系统演化意义.然而,关于Oktavitesspiralis
的化石延限始终存在争议,Rickards(1970)指出,Okta-
vitesspiralis的化石延限很可能跨越了整个特列奇阶,
甚至出现的更早,而该种不确定的首现位置不能被视

作该笔石带的底界.同时,Oktavitesspiralis笔石带在世

界范围内普遍延限较长,地层沉积厚度偏大(Loydell,

1993;Zalasiewiczetal.,2009),在紫阳芭蕉口剖面该笔

石带厚度也在300m以上(傅力浦等,2006).英国特列

奇阶的研究成果长期以来被作为该段地层划分对比的

国际标准(Zalasiewiczetal.,2009;陈旭,2010),然而,英
国地区的Oktavitesspiralis笔石带普遍发育较差(Loy-
dellandCave,1996;戎嘉余,2005),而我国的Oktavites
spiralis笔石带则相对发育完整,并存在进一步划分的

潜力(陈旭和戎嘉余,1996).
笔者曾对紫阳、岚皋地区Oktavitesspiralis的

地层延限及演化过程进行研究,该地区Oktavites
spiralis的首现位置为特列奇阶Spirograptustur-
riculatus笔石带,距Oktavitesspiralis笔石带之间

相隔了6个笔石带(Wangetal.,2017).笔者认为,
尽管通过带化石丰度变化和胞管形态的演化可以对

Oktavitesspiralis笔石带进行识别,但仍有必要在

该笔石带内寻找具有地层判别意义的特征笔石分子

对其进行辅助识别.近来,笔者通过对陕西紫阳龙潭

剖面Oktavitesspiralis笔石带进行更为细致的化

石采集后认为,通过对幼体发育特征、笔石体盘旋方

式以及原胞管增宽速率进行了更为精确的限定,一
个奥氏笔石属新种Oktaviteslongtanensissp.nov.
可以从传统的Oktavitesspiralis和Oktavitescont-
ortus进一步识别出来.该种的延限仅限于Oktavites

spiralis笔石带,在形态上与Oktavitesspiralis 和

Oktavitescontortus均存在一定的相似性,自身具备

较强的地层划分对比潜力,并具有重要的演化意义,
也为Oktavitesspiralis笔石带的识别和进一步划

分提供了更多化石依据,具体讨论如下.

1 地质背景

广西运动是指华南地区普遍存在的泥盆系与下

伏地层存在的不整合所指示的构造抬升作用,具有

阶段性和方向性,总体表现为自南向北、自东向西,
分阶段发生的一系列构造事件(Chenetal.,2010,
2012,2014).受广西运动引起的抬升作用影响,扬子

台地志留纪兰多维列统特列奇阶的笔石相地层序列

普遍 发 育 较 差(Rongetal.,2003;Chenetal.,
2014;陆扬博等,2017).陕西紫阳地区大地构造位置

位于扬子台地西北缘,构造抬升作用发生相对较晚,
斜坡相环境水体相对较深,区域内志留纪特列奇阶

笔石相地层序列发育较为完整,笔石含量丰富,化石

带相对连续,这也为该段地层的高分辨率笔石分带

研究提供了珍贵的化石材料.Loydell(1993)在总结

全球范围内特列奇阶笔石分带和对比时也曾指出,
“中国紫阳地区可能拥有世界上最完整的特列奇阶

笔石相地层,具备较高的研究价值”.
本文 建 立 的 新 种 Oktaviteslongtanensissp.

nov.标本均采自陕西紫阳龙潭剖面陡山沟组,层位

为志留系兰多维列统特列奇阶Oktavitesspiralis
笔石带.陡山沟组现定义为整合于斑鸠关组(以黑色

碳质板岩、硅质板岩为主)之上,整合于五峡河组(碳
质板岩、粉砂岩)或白崖垭组(生物碎屑灰岩)之下的

一套地层,岩性以灰色厚层砂岩、粉砂岩为主,夹少

量板岩,时代为早志留世(马润华,1998).陡山沟组

分布范围受到构造盆地控制,主要出露于红春坝-
岚皋大断裂以北的高滩、兵房街地层小区.该组顶界

具有穿时性,在岚皋小镇地区,其上部相变为以生物

碎屑灰岩为主的白崖垭组(李荣社,1990).
Chenetal.(2014)在讨论广西运动的阶段性时

曾经指出,扬子地台西北缘(宁强-广元地区)的抬

升时间大致为特列奇阶Spirograptusturriculatus
笔石带之后.陡山沟组区别于斑鸠关组和五峡河组

的重要标志是厚层砂岩的出现(马润华,1998),而该

组的底界也大致为特列奇阶Spirograptusturricu-
latus笔石带(傅力浦等,2006).在生物相和岩相上

与典型台地相沉积均存在明显不同的是,陡山沟组
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图1 研究区域的地质简图及剖面位置

Fig.1 Geologicalmapshowingthelocationsofthestudiedsections

是一套典型的深水斜坡相浊流沉积,该组中沟模、槽
模、重荷模、平行层理、包卷层理、水平层理等经典鲍

马序列沉积构造十分发育(赵健,1987;孟庆仁,

1991).笔者推测,陡山沟组厚层砂岩的出现可能预

示着广西运动在紫阳地区的沉积响应,抬升作用发

生时间大致为特列奇阶Spirograptusturriculatus
笔石带(图1).

2 系统古生物

正笔 石 目  Order GRAPTOLOIDEA Lapworth,

1875
单 笔 石 超 科  Superfamily MONOGRAPTACEA
Lapworth,1873
单笔石科 FamilyMONOGRAPTIDAELapworth,

1873

奥氏笔石属 GenusOktavitesLevina,1928(=Obu-
tograptusMu,1955)
模式种 Graptolithusspiralis(Geinitz,1842)

属征 笔石体呈螺旋或半旋生长.胞管为典型

的奥氏笔石式,即胞管口部具有横向扩展的口片.
时代与分布 早志留世;全球范围内分布.

Oktaviteslongtanensissp.nov.(图3;图4;图5c,
5f;图6b)

2009 Oktavites spiralis (Geinitz, 1842);

Zalasiewiczetal.,P.34,Fig.16-295.
材料 包括成体和幼体在内共计23个标本,均

产自陕西省紫阳县龙潭剖面陡山沟组.
正模式标本 化石编号Gr20300(图3f,图4e,图5c).
词源说明 Longtan(龙潭),化石采集剖面位

于陕西省紫阳县高桥镇龙潭村附近.
化石层位 志留系兰多维列统特列奇阶Okta-
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图2 综合剖面柱状图

Fig.2 ComprehensiveprofilehistogramofthestudiedsectionsintheZiyangarea

vitesspiralis笔石带.
化石描述 笔石枝较为纤细,整体呈盘香状螺

旋生长.标本通常盘绕3周左右,体型较大的个体圈

数可达5周.笔石体始部盘旋相对较紧,盘旋1周后

部分逐渐呈相对松弛盘旋生长,测得始部盘旋形成

的圆环短轴直径为1.6~1.9mm.胎管呈尖锐三角

形,长约1.2mm,口部宽约0.18mm,胎管顶端伸至

第2胞管约2/3处.胞管为典型的奥氏笔石式,相邻

胞管掩盖较少,胞管口部存在横向扩展的口片,压扁

后呈“红旗”状,胞管口刺发育.测得笔石体盘旋形成
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图3 新种Oktaviteslongtanensissp.nov.的不同发育阶段

Fig.3 Oktaviteslongtanensissp.nov.indifferentdevelopmentalstages
a.Gr20303,50.50m;b.Gr23621,70.00m;c.Gr21444,50.50m;d.Gr20304,50.50m;e.Gr20305,50.50m;f.Gr20300,44.60m;标本均采自龙

潭剖面O.spiralis笔石带

的第1周内原胞管宽度范围为0.2~0.3mm,第2
周内宽度范围为0.3~0.6mm,第3周内宽度范围

为0.6~0.8mm,第4周内宽度范围为0.80~
1.00mm.2TRD值测量(相邻两胞管口之间的距离)
在第1周内范围为1.0~1.4mm,第2周内范围为

1.40~1.85mm,第3周内范围为1.80~2.2mm,第

4周内测量值为1.8~2.3mm.笔石枝背-腹宽度在

第1周内宽度从0.65mm增宽至1.55mm,第2周

内宽度范围为1.55~2.40mm,第3周内宽度范围

为2.4~2.8mm,第4周内宽度范围为2.8~3.1mm

(笔石枝背-腹宽度测量包括胞管横向扩展的口片,
但不包括胞管口刺).

比较 新种Oktaviteslongtanensis 在整体形

态上与Oktavitesspiralis存在一定的相似性,均为

螺旋状盘绕生长,更为重要的是,新种 Oktavites
longtanensis的笔石体最大宽度也可以达到3~
3.5mm,与Oktavitesspiralis的化石定义一致,因
此需要更为精确的定义,从而对二者进行限定.相比

于新种,Oktavitesspiralis盘旋更为紧密,笔石枝更

为粗壮,在笔石体盘旋3周后,Oktavitesspiralis的
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图4 新种Oktaviteslongtanensissp.nov.的不同发育阶段

Fig.4 Oktaviteslongtanensissp.nov.indifferentdevel-
opmentalstages

a.Gr20303,50.50m;b.Gr23621,70.00m;c.Gr21444,50.50m;d.

Gr20304,50.50m;e.Gr20300,44.60m;以上标本均采自龙潭剖

面O.spiralis笔石带

图5 陕西紫阳-岚皋地区Oktavitesspiralis,Oktaviteslongtanensissp.nov.和Oktavitescontortus之间的比较

Fig.5 ComparisonamongOktavitesspiralis,Oktaviteslongtanensissp.nov.andOktavitescontortusintheZiyang-Langaoarea
a.Oktavitescontortus(Perner,1897),龙潭剖面,38.10m,O.spiralis 笔石带,Gr21454;b.Oktavitesspiralis(Geinitz,1842),龙潭剖面,

64.15m,O.spiralis笔石带,Gr21424;c.Oktaviteslongtanensissp.nov.,龙潭剖面,44.60m,O.spiralis笔石带,Gr20300;d.Oktavitescont-

ortus(Perner,1897),桥西剖面,2.10m,Cyr.lapworthi笔石带,Gr21700;e.Oktavitesspiralis(Geinitz,1842),龙潭剖面,65.00m,O.spiralis
笔石带,Gr21420;f.Oktaviteslongtanensissp.nov.,龙潭剖面,50.50m,O.spiralis笔石带,Gr20303

原胞管宽度可达1.2mm,形成的圆环内径约为

11.2mm;而Oktaviteslongtanensis 原胞管宽度仅

为0.8mm,形成的圆环内径约为19.1mm(图5,图

7).在幼体阶段二者较为相似,Oktaviteslongtanen-
sis在第5个胞管处发生明显的弯折,Oktavitesspi-
ralis在第4个胞管处就发生明显的弯折(图5).

Oktaviteslongtanensis 在形态上与Oktavites
contortus也存在相似性,特别是笔石体整体的盘旋

松紧程度以及原胞管的增宽速率均十分接近.主要

区别在于Oktaviteslongtanensis 始部盘旋相对较

紧密,形成的第1圈内径较小,笔石枝在第5个胞管

处就发生明显的弯折,而Oktavitescontortus 在第

10~11个胞管处才发生明显的弯折(图5,图7).
Oktaviteslongtanensis 在与“Oktavitesspira-

lis(Geinitz,1842)”(Zalasiewiczetal.,2009)形态特

征相似,同为笔石枝相对纤细,笔石枝始部盘旋相对
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图6 Cyrtograptuslapworthi弓笔石的起源过程推测

Fig.6 PotentialoriginprocessofCyrtograptuslapworthi
a.Oktavitescontortus(Perner,1897),龙潭剖面,38.10m,O.spir-

alis笔石带,Gr21259;b.Oktaviteslongtanensissp.nov.,龙潭剖

面,50.5m,O.spiralis笔石带,Gr20304;c.Oktavitesexcentritus
(Bjerreskov,1975),龙 潭 剖 面,63.5m,O.spiralis 笔 石 带,

Gr21303;d.Cyrtograptuslapworthi(Tullberg,1883),芭蕉口剖

面,546.0m,Cyr.lapworthi笔石带,Gr20166

紧密.不同之处在于,Zalasiewiczetal.(2009)发表

的标本保存情况相对较差,始部不甚完整,胞管形态

也并非典型的奥氏笔石式,胞管口部未见横向扩展

的口片,可能是埋藏因素导致,因此笔者将“Okta-
vitesspiralis(Geinitz,1842)”(Zalasiewiczetal.,

2009)暂归为Oktaviteslongtanensis.

3 讨论

3.1 新种Oktaviteslongtanensis的亲缘关系

Oktavitesspiralis最早报道于德国的志留纪地层

中(Geinitz,1842),模式标本枝形粗壮,胞管为螺旋笔

石式(笔者根据胞管形态特征推测模式标本可能产自

Oktavitesspiralis笔石带下部).P̌ribyl(1944)根据笔

石枝宽度变化将Oktavitesspiralis区分为两个种,即

Oktavitescontortus(Perner,1897)和Oktavitesspiralis.
通常认为,Oktavitescontortus与Oktavitesspiralis在

笔石枝盘旋模式和胞管形态上近乎一致,区别在于

Oktavitescontortus出现的层位相对较低,笔石体背-
腹最大宽度小于1.5mm;Oktavitesspiralis出现的层

位相对较高,笔石体背-腹最大宽度可达3.0~3.5
mm,而二者可能存在演化上的关系(Loydell,1992;傅
力浦等,2006).而前人关于Oktavitesspiralis演化过

程的研究也多关注于笔石体背-腹宽度的变化(Elles
andWood,1913;雒 昆 利 和 邓 宝,1992;傅 力 浦 等,

2006),而对笔石枝盘旋模式、胞管形态变化等则关注

较少.
笔者认为,讨论Oktavitesspiralis演化过程的

基础,首先是通过更为精确的定义将Oktavitesspi-
ralis和Oktavitescontortus 进行更好的区分.在紫

阳、岚皋地区,Oktavitesspiralis和Oktavitescont-
ortus在层位上存在共生关系,更为重要的是,随着

亚胞管的演化,Oktavitescontortus背腹最大宽度同

样增加到3.0~3.5mm,符合Oktavitesspiralis的

定义,因此,宽泛的化石定义并不能满足属种鉴定的

需要(Wangetal.,2017).事实上,Oktavitesspira-
lis和Oktavitescontortus的确为两个独立的种,二
者拥有不同的化石延限,并在不同的层位表现出不

同的相对丰度,而根据笔石的幼体发育特征、原胞管

增宽速率特征或笔石枝的生长特点都可以对二者进

行区别(王欣等,2017).
综上所述,仅通过背-腹最大宽度的限定并不

能将 Oktavitesspiralis 和Oktavitescontortus 区

分,事实上,笔石体最大宽度的测量还会受到化石保

存状况、相对丰度变化等多方面因素的影响(王欣

等,2017).同理,此次建立的新种 Oktaviteslong-
tanensis笔石体最大宽度也可以达到3.0~3.5mm,
即原Oktavitesspiralis的化石定义,也进一步说明

精确定义的必要性.
通过标本观察,Oktaviteslongtanensis 的幼体

特征与Oktavitesspiralis更为接近,二者笔石枝分

别在第5和第4胞管处就发生明显的弯折,而Ok-
tavitescontortus在第10~11胞管处才发生明显的

弯折.在笔石枝整体的盘旋模式和原胞管增宽速率

上,Oktaviteslongtanensis 则 更 接 近 于 Oktavites
contortus,即笔石枝盘旋相对较为松弛,原胞管增宽

速率相对较慢(图5,图7),而Oktavitesspiralis则

表现为较为紧密盘旋和相对粗壮的笔石枝.基于笔

石“深 水 起 源 和 浅 水 扩 散”的 演 化-扩 散 模 式

(Zhangetal.,2010),笔者曾对Oktavitesspiralis
与Oktavitescontortus的古生态进行推测,认为二

者可能生存于不同水体深度.盘旋相对较为紧密且

枝形相对粗壮的Oktavitesspiralis 更适合生存于

海洋表面动荡的水体环境,并最终演化成为盘旋同

样紧密、枝形同样粗壮的弓笔石类群;而Oktavites
contortus纤细的笔石枝可能更适合生存在相对安

静的水体环境,并可能最终演化成笔石枝同样纤细、
盘旋较为松弛的弓笔石类群(王欣等,2017).因此,
笔者认为,在Oktavites 的居群分类和系统演化过

程中,笔石枝盘旋方式和枝形的粗细程度(原胞管宽

度)在亲缘关系判别中占据更为重要的地位,据此推

测,Oktaviteslongtanensis可能起源于枝形相对纤

细的Oktavitescontortus谱系.
弓笔石(Cyrtograptus)动物群的出现在笔石系
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图7 Oktavitesspiralis和Oktavitescontortus的不同发育阶段

Fig.7 OktavitesspiralisandOktavitescontortusindifferentdevelopmentalstages
a~d,i.Oktavitesspiralis(Geinitz,1842);a.龙潭剖面,70.00m,O.spiralis笔石带,Gr21414;b.龙潭剖面,42.60m,O.spiralis笔石带,Gr23583;c.
芭蕉口剖面,545.10m,O.spiralis笔石带,Gr20751;d.龙潭剖面,44.00m,O.spiralis笔石带,Gr21278;i.龙潭剖面,64.15m,O.spiralis笔石带,

Gr21424;e~h.Oktavitescontortus(Perner,1897);e.芭蕉口剖面,546.00m,Cyr.lapworthi笔石带,Gr23404;f.桥西剖面,2.10m,Cyr.lapworthi
笔石带,Gr20405;g.龙潭剖面,53.50m,O.spiralis笔石带,Gr23630;h.龙潭剖面,38.10m,O.spiralis笔石带,Gr21454

统演化中占据了重要的地位,弓笔石的首现位置也

被认为可以作为兰多维列统(Llandovery)和文洛克

统(Wenlock)的分界(陈旭,2010).志留纪笔石的主

要演化变量是枝形和胞管变量,而弓笔石动物群的

出现则标志着“笔石幼枝变量”在地层判别中将发挥

更大的作用.通常认为,弓笔石(Cyrtograptus)动物

群可能起源自奥氏笔石类群(Oktavites),二者在胞

管形态和盘旋方式上也极具相似性(Rickardset

al.,1977;LenzandMelchin,1989).笔者在讨论Ok-
tavitesexcentritus(Bjerreskov,1975)的古生物学特

征时提出(王欣等,2018),最早期的那些笔石体相对

纤细、盘 旋 较 为 松 弛 的 Cyrtograptuslapworthi
(Tullberg,1883)谱系弓笔石类群在形态上与Okta-
vitesexcentritus极具相似性,可能具有亲缘演化关

系,而Oktavitesexcentritus则可能起源自盘旋松弛

的Oktavitescontortus谱系.

6044



 第12期  王 欣等:扬子台地西北缘志留纪奥氏笔石属新种及地层对比意义

相比于 Oktavitescontortus,此次建立的新种

Oktaviteslongtanensis 在形态上与Oktavitesex-
centritus更为接近(图6).Oktaviteslongtanensis和

Oktavitesexcentritus始部均盘旋相对紧密,盘绕1
周后部分相对松弛.此外,Oktaviteslongtanensis与

Oktavitesexcentritus 笔石枝始部均在第5胞管处

发生明显的弯折,而Oktavitescontortus则在第11
胞管处才发生弯折.不同之处在于,在笔石枝盘旋1
周后,新种Oktaviteslongtanensis盘旋模式几乎与

Oktavitescontortus 完全一致(图5),而 Oktavites
excentritus枝形则完全打开,形态几乎等同于弓笔

石(图6).笔者推测,那些最早出现的盘旋松弛、笔
石体纤细的Cyrtograptuslapworthi谱系弓笔石类

群,很 可 能 经 历 了 Oktavitescontortus-Oktavites
longtanensis-Oktavites excentritus-Cyrtograptus
lapworthi的这一起源演化过程(图6).因此,新种

Oktaviteslongtanensis作为奥氏笔石向弓笔石演化

的重要阶段,具有较高的系统演化意义,也为讨论弓

笔石的起源和分类提供了更多的参考.
3.2 Oktaviteslongtanensis地层对比潜力

Oktavitesspiralis长期以来作为特列奇阶的标

准带化石分子,地层意义十分重要.然而,关于Ok-
tavitesspiralis笔石带尚存在较大争议.主流观点认

为,Oktavitesspiralis 延限较短,带化石Oktavites
spiralis的首现可视作该化石带开始的标志(Berry
andMurphy,1975;Bjerreskov,1975;Zalasiewicz,

1994;陈旭和戎嘉余,1996;LoydellandCave,1996;

Gutiérrez-MarcoandŠtorch,1998;Loydelletal.,

1998,2003,2009,2010;Zalasiewiczetal.,2009).不
同观点认为,Oktavitesspiralis笔石带的识别需依

靠急剧增加的带化石丰度,而该种不确定的首现位

置不能视作化石带开始的标志(P̌ribyl,1944;Rick-
ards,1970;Lenz,1982;Melchin,1989;Štorch,

1994).
在紫阳、岚皋地区,Oktavitesspiralis的首现位

置为特列奇阶Spirograptusturriculatus 笔石带,
至特列奇阶Cyrtograptuslapworthi笔石带上部灭

绝,通过带化石激增的丰度以及胞管口部演化出口

刺等特征都可以对该笔石带进行精确识别,而该带

化石也不失地层精确对比意义(Wangetal.,2017).
尽管如此,考虑到带化石Oktavitesspiralis的首现

位置距化石带之间相隔了6个笔石带,笔者认为,有
必要在Oktavitesspiralis 笔石带内寻找特征伴生

分子对该笔石带进行辅助识别.

遗憾的是,龙潭剖面72m之上垮塌覆盖严重,
很难对Oktaviteslongtanensis延限进行连续追索.
根据现有的化石材料来看,Oktaviteslongtanensis
首现于Oktavitesspiralis 笔石带中部(图2).笔者

根据对陕西紫阳芭蕉口剖面(BJK)和岚皋小镇桥西

剖面(QX)的Oktavitesspiralis-Cyrtograptuslap-
worthi笔石带的化石采集情况来看,新种Oktavites
longtanensis并未上延至Cyrtograptuslapworthi
笔石带,延限应仅限于Oktavitesspiralis 笔石带,
相比于带化石Oktavitesspiralis 拥有更短的化石

延限.同时,Oktaviteslongtanensis独特的盘旋生长

模式易于识别(与带化石Oktavitesspiralis较为相

似),相对较高的化石丰度也易于采集,并具有重要

的系统演化意义.综合上述特点,笔者认为,新种

Oktaviteslongtanensis对Oktavitesspiralis笔石带

的识别和进一步划分都具有极为重要的意义,而该

化石自身也具备较强的地层划分对比的潜力,甚至

有可能取代Oktavitesspiralis 成为国际上判别该

段地层的标准带化石分子.

4 结论

通过幼体发育特征、笔石枝盘旋方式以及原胞

管增宽速率等特征的比对,笔者识别出一个奥氏笔

石新 种 Oktaviteslongtanensis.该 种 在 形 态 上 与

Oktavitescontortus和Oktavitesspiralis均存在相

似性.同时,该种笔石体背-腹最大宽度也可以达到

3.0~3.5mm(原Oktavitesspiralis的定义),也进

一步说明对带化石分子Oktavitesspiralis 及其相

似类 群 进 行 精 确 定 义 的 必 要 性.新 种 Oktavites
longtanensis与Oktavitescontortus更具亲缘关系,
并在奥氏笔石向弓笔石演化的过程中占据重要的地

位.同时,新种Oktaviteslongtanensis形态特征易于

识别、化石丰度相对较高、化石延限相对较短、加之

具有重要的演化意义,因此极具地层划分对比潜力.
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