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S ka r a h un a n n e si sa n ew sP ec i o e s fS ka r a c a r id a ( C r u s ta e ea )
fr o m U p p er C a m b r i a n ( F ur o n i ga n ) o fH un a n

,
s o u t h C h i n a

’

L i u J ie a n d

( cS h oo l o f E a rt h a n d S p a c e cS i e n e e ,

L劝 n g X IP i n g

P e k ing U n i v e sr i t y
.

eB ij i呀 10 0 8 7 1
,

C肠n a )

从
e e P t e d o n

Jan
u a r y 3 0

,

2 0 0 7

A b s tacr
t T h e foss i ls o f o r s t e n

一

t y p e p re s e

var
t ion are as fa m o us as C h e吻 ian g aF aun in t ha w or ld

,

b u t i t w as on
t
un t i l 2 00 5 t ha t

th e o r s t e n
一

t y碑 fo ss i is r印 rese
n tde b y kS aacr an d a an d P h o s ph a toc o p id a w e re if rst

r e op rt de ot be of un d i n w est
e rn H

aunn
,

oS
u t h C玩n a

.

eH re
,

w e re 卯 rt t h e s邓 t e m a t i e alP oen ot ogl y of all t h e e x
叩 i s i t el y p

rese
r v e d s p e c im ens b e ol 雌i昭

t o S k ar a

~ da
.

T h e y w e r e of un d a t a

as m e h o r ioz n o f U Pp er Cam b ir an ( Four 吃 ian ) in W a n g e

un
s ce t

oln
,

wes
t e m H u n an

,

os u t h C ih an
.

ass i ,
e d ot a n e w s pce ies kS

a
ar h u

an
-

凡 e n s i s h e r e i n
.

kS
a ar h“ an

” e n五 5 15 e h

aacr
t e
irZ de b y s m a ll

,

so f
t
一

in t eg um en t ed
,

m iar
n e of
rrns

w i t h s len d e r ,

amz ula
t e l洲 x ly ; la b

umr
la堪 e

an d v e n t r oc a u d al ly d iecr
t ed ;

un i r

anor us a n t e n n u la e ; b i

amor
us an t e

nnae
an d m a n id b己ae

;

~
U朋 an d

~
lil p e d s o f t h e

sanr
e s ha eP ; al l

闪 3 t an t e un ul ar lim b s io i n a s
ho rt e e Phal i e f i l t e r a p par at us

.

T he 】x 对y h as tw o t ag 订困 t a : a e e p h a lo n w i t h f iv e p ia sr o f w e il d e v el o Ped 即
-

Pe n da ges a n d a t r u n k co m卯
s ed of 11 r in g

一
s ha eP d co in e al s e g m en t s

.

K e y脚叮 d s : S加甩 h朋
。

腼 51 5 ,

S如. , aC d da
,

U p琳 r Cam b r lan
,

F llr o州目a n ,

H u ll a .
·

OF
s s i l s o f O r s t e -n t y p e p r e s e vr a t i o n w e r e f i rs t r e -

e o v e r e d i n 19 7 5 f or m t h e U p p e r C am b r i a n ( F u
or

n -

g ia n ) [ `〕 。 f os u t h e r n s w e d e n b y M o l le r ,
t h。 (、 m b r i a n

co n o
面

n t w o r k e r [2
,

3 〕
.

T y p i e a l fo ss i ls of o rs t e n
一
t y p e

P r e s e vr
a t i o n a r e

do m i n a t e d b y t h r e e 一 d im e n s io n a l l y

p r e s e vr e d so f t
一

b o d ie d iA
t h ro 卯 d s s u e h a s S k a r a e a r id a

a n d P h o s P h a t o c o P i n a
.

T h e

mo d e o f P r e s e vr a t io n 15

q u i t e u n u s u a l : t h e im b e d d i吃
a n im a l s w e r e

no t f la t
-

t e n e d a s i n t h e C h e n gj i a n g F a u n a ,

b u t t h e y a er p r e -

s e vr e d in t h r e e d im e n s io n s t h or
u g h s e e o n d a r y P h o s -

P h a t i sa t io n
.

T h u s ,
t ho

s e f o s s i ls loo k mo
r e l ik e t h e

l iv i n g a n im a ls t h a n t h e fo s s i ls o f a n y o t h e r t y P e o f

P r e s e vr a t i o n
.

A f t e r m o r e t h a n t w e n t y y e a sr o f s e a r e h

f o r t h is t y p e o f f o s s i l s
,

O r s t e n
一
t y p e p r e s e vr e d f o s s il s

h a v e b e e n fo u n d i n e h i n a [4
,

5 ]
.

t a b l i s h e d t h e g e n u s
kS

a ra w i t h t h e t y P e s p e e i e s

服
a ra a n u za t a [ 9 ] i n 1 9 5 3

.

T wo y e a r s l a t e r M 位ll e r

a n d W
a lo ss e k s e p a r a t e d a g ro

u p o f sm a l l s i z e d s P e e i
-

m e n s a t s P e e i e s le v e l a f t e r r e 一 e x a m in a t io n
.

T h e s e

s m a ll s i z e d s p e e im e n s w e re id e n t if ie d a s a
no t h e r

s p e c i e s n a m e d 服
a ra m i n u t a [ 3 ]

.

H e r e ,

w e d e s e r ib e

t h e t h i r d s P e e i e s kS
a ar h u n a n e n s i s o f S k a ar c a r id a

( C r u s t a e e a n ) for m t h e U p p e r C a m b ir a n ( F u
or

n g i a n )
o f w e s t e rn H u n a n ,

C h i n a
.

eB
e a u s e o f t h e i r v e r y f i n e

m o d e o f P r e s e vr a t i o n
,

t h e s m a ll e r u s t a e e a n s r e v e a l

m o r p h o lo g i e a l d e t a i ls o f h i g h p h y l呢 e n e it 。 int e

esrt
[`0 ]

.

I n d e e d
,

t h e O r s t e n
一
t y P e p r e s e r v e d S k a r a e a r i d s

t h or
u g h p h os p h a t is a t i o n o f c u t i e l e s w i t h o u t f u rt h e r

d i眼 e n e t i e d e fo r m a t io n [6 ] a er q u i t e ar r e
.

B e fo r e t h e i r

d i s co v e r y i n H u n a n ,
t h e y h a d o n l y b e e n r e e o v e r e d

for m t h e u p p e r e a m b r ia n ( F u
or

n g i a n ) [’ 〕 。 f s w e -

d e n [ 3 ]
.

T h e s k a r a e a r id s h a v e a lso b e e n r e
卯

r t e d f

omr
t h e M i a d l e e a m b r i a n of P o l a n d [7 ]

,

b u t t h e r e 15 o ilr y a

s i n g le f r鳍m e n t a r y s P e e im e n w i t h a p a r t o f t r u n k
.

S t u d i e s o n t h e
kS

a ar w e r e f i sr t ly P r e s e n t e d b y

M u l l e r [8 ]
, a n d s u b s e q u e n t ly b y w

a lo ss e k
.

M u l l e r e s -

1 eG
o l o g i e a l a n d t a P h o n o m i e s e t t i n g

I n oS
u t h C h i n a ,

t h e
oS

u t h e a s t s t r a t ig r a P h i e a l

R e g io n 15 e h a r a e t e r i z e d b y f ly s e
ho i d fo mr

a t io n
.

T h e

M id d l e a n d U p p e r C a m b r i a n a r e m a i n l y e o m p o s e d o f

d o lo s t o n e i n t h e Y a n g z i s t r a t ig r a p h i e a l R e g i o n ( O n l y

in t h e L a n g y a s h a n s u b r e g io n
,

t h e M i d d l e a n d U P P e r

C a m b r ia n co n s i s t m a i n l y o f do l o m i t i e lim e s t o n e )
.

T h e

u P p e r p a rt o f M id d le C a m b r ia n t h or
u g h oL w e

mr
o s t

O r d o v i e i a n 15 m a i n l y m a d e u P o f lim e s t o n es i n t h e

D a nz a i
一

B aoj i眼
一

Q i n y a n g s u b r e g i o n o f J i
a
吃

n a n s t r a t i
-

g r a P h i e a l r眼 i o n
,

w i t h i n w h i e h t h e w e ll
一

d e v e l o P e d

a n d co n t i n uo
u s l y d e卯

s it e d s e e t io n s h a v e b e e n fo u n d

i n W
e s t e rn H u n a n a n d N o r t h w e s t e r n H u n a n

.

A e -

e o r d i n g l y
,

W
e s t e r n H u n a n a n d N o r t hw e s t e r n H u n a n

釜 S u p卯 rt ed b y N a t i o n al N a t u r al cS i e n e e F o u n d at i o n o f C h i n a ( G arn
t N os

.

4 0 57 2 0 0 3
, 40 3 72 0 0 1 )

, t h e L a

比ar t o斗 o f p al oe bio l吧 y an d s t ar t i g ar
-

Ph y
,

N anj i n g I n s t i t u t e o f G oe ogl y an d P al a oe n t o l吧 y ,

cA
a d e m i a ,

iS n ica (G arn
t N o

.

0 2 3 1 0 6 )
, a

nd t h e R e

seacr
h Fun d fo

r
l玉` t o alr P功 g

amr
o f H i g h e r

Ed u e a t ion ( G anr
t N os

.

2 0 0 6 0 0 0 1 0 5 9
,

2 0 0 0 0 0 0 12 7 )
, ,

oT w h o m e o r
er s卯 n d e n e e s

ho ul d b e a d d r

ess
e d

.

E
一

m a i l
:
do呢

x p@ p k u
.

ed u
.

e n
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a r et h e ida el a a s r efo s rt u dy in g t h eC a m b r ia n co n -

o do n t s o f So
u t h C h in a

.

S in e e 19 8 5
,

t h e s e e o n d a u -

t h o r h a s b e e n s t u d y i n g t h e C a m b r i a n t h or
u g h lo w e r -

mo
s t O r d o v ie i a n co n o

do
n t s a s w e l l a s t h e i n t e r e s t i n g

b y
一

p or d u e t s f or m p or e e s s i n g e o n
od

o n t s s u e h a s h ig h l y

m o d i f i e d s p o n g e s p ie u le s a n d R a d i o la r ia i n t h e s e a r -

e as
.

In o u r s t u d ie d a r e a s ,
t h e r e a er m a in l y f iv e t y p e s

o f l i t h o lo g y f or m M id d l e C a m b r i a n H u a q i a o F o

mr
a -

t i o n t o t h e L o w e

mr os t O r d o v i e i a n P a nj i a z u i F o

mr
a -

t i o n a s fo l lo w s :

w i t h i n t h e e o
on d o n t 尸ocr

o n
心

o n t u s oz n e [ 5 ]
.

( 1 ) D a r k g r a y t h i n
一

b e d d e d t o m e d i u m
一
t o t h i n

-

b e d d e d la m i n a t e d a r g il l i f e r o u s v e r y f i n e t o f in e e r y s
-

t a l l in e l im y d ol o s t o n e
.

O n ly a l g a e a n d P or t o e o
on d o n t s

a lm o s t w i t h o u t a n y o t h e r fo s s i ls o e e u r in g i n t h is t y p e

o f li t h o lo g y
.

( 2 ) lA t e r n a t e la y e r s o f d a r k g r a y m e d i u m
一

b e d
-

d e d l a m i n a t e d a r g il l if e or u s d o lo s t o n e ,

d a r k g r a y m e d i
-

u m
一

b e d d e d c a le im ie r i t e a n d b io m i e r i t e
.

T h e a馆 i ll i f e r -

o u s d o l o s t o n e y i e ld s o n l y a lg a e w it ho
u t a n y o t h e r f o s

-

5 115
,

w h e r e
as t h e lim e s t o n e s y i e l d a b u n d a n t e o

on d o n t s

a s w e ll a s so m e t r il o b i t e s ,

b r a e h i o P o d s a n d s m a ll
-

s h e ll y fo s s il s
.

T h e m ie r i t e r e p r e s e n t s a d e e P e r w a t e r s e t t in g a -

fo n g t h e m a r g i n a l a r e a s o f t h e aC m b r ia n s e a ( Y a n g t z e

P la t fo mr )
.

lA t ho
u g h t h e m i e r i t e i n H u n a n s u p e r f i

-

e i a l ly loo k , l ik e t h e u p p e r e a m b r i a n ( F u or 眼 i a n ) [ 1 ]

o r s t e n i n s w e d e n [2
,

11 ]
,

1
.

e
.

t h e
on d u le s o f b i t u m i

-

on
u s l im e s t o n e ,

i n t e rm s o f d a r k c o lo u r a n d s t i n k i n g

s m e l l
,

t h e f a e ie s o f t h e U p p e r C a m b r i a n ( F u r o n -

g ia n ) [’ ] o r s t e n i n s w e d e n i , , h a zlo w w a t e r [“ ]
.

T h e

e x P e r im e n t a l t a P h o n o m y o f t h e so f t Pa r t s o f t h e m a -

r i n e a n im a l s a s w e l l as m a r i n e e m b r
扣

5 a n d l a r
-

v a e [12一 14 ] i n d i e a t e s t h a t t h e so f t p a t t s o f t h e m a r i n e

a n im a l s a n d m a r i n e e m b r y o s P r e s e vr e d b y e a r l y d i a g e
-

n e t i e im p r e g n a t i o n a n d e n e r u s t a t io n w i t h e a l e i u m

p h o s p h a t e h a v e t a k e n p la e e i n r e d u e i n g e o n d i t i o n a n d

t h e a e t i v i t y o f a n a e
or b i e b a e t e r ia s e e m s t o h a v e p l a y e d

a m aj o r
or le

.

A e c o r d i n g l y
,

t h e d e e p e r w a t e r f a e ie s

e h a r a c t e ir z e d b y t h e m i e r i t e i n H u n a n m a y r e P r e s e n t a

s t r o n g e r r e d u e i n g e o n d i t i o n t h a n t h e f a c i e s o f t h e U P
-

p e r e a m b r i a n ( F u
or

n g i a n ) [` ] o r s t e n in s w e d e n
.

2 M a t e r i a l a n d ltt e t h o d

( 3 ) D a r k g r a y m e d i u m
一

b e d d e d b io m ie
osr

p a r it e
,

y i e l d i n g e x t r e m e l y a b u n d a n t e o
on d o n t s a s w e l l a s a

n u m b e r o f t r i l o b i t e s ,

b r a e h i o P o d s a n d P h o s P h a t o
-

e o P in e b r a d o r ico p id s
, e t e

.

( 4 ) G r a y t h i e k
一

b e d d e d e a l e i r u d i t e
.

T r i l o b i t es

h a v e b e e n fo u n d o e e a s io n a l ly i n t h e g r a v e l a n d m a -

t r i x
.

N o e o n o d o n t s a m p l e s h a v e b e e n e o l l e e t e d i n t h is

t y p e o f l i t h o lo g y
.

( 5 ) D a r k g r即 m e d i u m
一
t o t h i e k

一

b e d d e d m i e r it e

i n t e r e a l a t e d w i t h d a r k g r a y m e d i u m
一

b e d d e d l a m in a t e d

d o lo m i t i e e a l e i s i lt i t e
,

b e a r i n g o r g a n i e m a t t e r a n d s e a t
-

t e r e d P y r i t e
.

B u r or w a n d b i o t u r b a t io n m a y b e fo u n d
.

T h e s e d im e n t a r y s t r u e t u r e s u e h a s n o d u la r s t r u e t u r e

a n d P t y g m a t i e s t r u e t u r e
bo t h f o mr

e d b y d i f f e r e n t i a l

e o m p a e t i o n 15 e o m m o n i n t h e f i e l d
.

T h e m ie r i t e y i e ld s

a b u n d a n t e o n o d o n t s
, a s w e ll a s t r i lo b i t e s

,

b r a -

e h i o op d s
, sm a l l

一 s h e l l y fo s s i ls
, s P o n g e s P i e u l e s a n d r a -

d io l a r i a n s , e t e
.

50 f a r ,

w e h a v e p or
e e s s e d m o r e t h a n 80 0 0 k g o f

lim e s t o n e
.

T h e l i f e lik e
,

t h r e e 一 d im e n s i o n a l fo s s i l s o f

t y p ie a l O sr t e n
一
t y Pe p r e s e r v a t io n r e P r e s e n t e d b y

S k a r a e a r i d a
,

P h o s P h a t o e o P id a a n d u n n a m e d la r v a e

w e r e r e e o v e r e d for m t h e m i e r i t e o f T y p e ( 5 ) i n

W a n g e u n s e e t io n
.

T h e o e e u r r i n g h o r i z o n 15 2 4 1 m

h i g h e r t h a n t h e b o t t o m o f F u r o n g ia n se
r i e s [4 ]

, a n d

T h e s a m P l e s w e r e P
ocr

e ss e d b y or
u t i n e e t e h i n g

w i t h 1 0 % t e e h n ie a l a e e t i e a e i d i n P l a s t i e P a il
,

10 0 0 0

e m 3 i n v o l u m e
.

T h e e y e l e o f s i e v i n g a n d e h a n g in g a e id

15 s e v e n ot t e n d a y s
.

T h e
sa m p les ( i n e l u d in g d u p l i e a t e

s a m p l e s ) g e n e r a l l y n e e d t o b e p or
e e ss e d w i t h t h r e e t o

fo u r e y e l e s
,

t i l l t h e y h a v e b e e n a l l d isso l v e d
.

D u r i n g

t h e P or e e ss in g
,

t h e r e a e t io n t im e a n d t h e PH v a l u e o f

t h e so l u t i o n a r e a
dj

u s t e d a e e o r d i眼 t o t h e la b t e m p e r a -

t u r e ( a or u n d 2 0℃ i n w i n t e r a n d u p t o 3 5℃ i n J
u l y

a n d A u g u s t )
.

lA l t h e s a m p l e s fo r t h e so f t
一

i n t e g u
-

m e n t e d f o s s il s a r e p or
e e s s e d i n t h e p l a s t ie p a i ls w i t h

t w o l a y e r s e r e e n s r e e o m m e n d e d b y M u l l e r [ 11 ]
.

T h e

esr id u es a er d r i e d n a t u
alr l y b y s u n s h i n e 巨n d w i n d

r a t h e r t h a n b y h e a t i n g m a e h i n e s u e h a s o v e n t o p r e
-

v e n t t h e a r t i f a e t of
e o l o r a l t e r a t io n d u e t o o r g a n i e

m e t a m o r p h i s m [ 15 ]
.

H e a v y
一

li q u id t e c h n i q u e s a s w e l l a s

i n t e汀a e i al a n d m a g n e t i e s e p a r a t i o n w e r e a v o id e d
,

b e
-

c a u s e t h e d e l ie a t e so f t
一

in t馆 u m e n t e d f o ss i ls w o u ld on t

h va e s u vr i v e d s u e h a
or

u g h p or e e d u r e [ 16 ]
.

A l l t h e

d r i e d r e s id u e s a r e P ie k e d u P b y h a n d s o f la b a ss i s t a n t s

u n d e r o P t i e a l s t e r eo
一

m i e osr
e o P e s

.

3 S y s et m a t i c P a l e o n t o l o gy

lA l t h e f ig u er d s P e e im e n s o f t h e p esr
e n t P a P e r

a r e d e Po s i t e d i n

v e sr i t y
,

C h i n a ,

G eo l o g ie a l M u s e u m o f P e k in g U n i
-

G M P K U 2 2 0 2
,

G M P K U 2 2 0 6一
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co
.

u
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o u rn a
s lPr o g r ess in N

a t u r a l反 ie n e e V o
l

.

1 7NO
.

20 80 7

220 7
.

C lass Cr u s t a e e a ,

B r U n n n i e h
,

1 7 7 2

O r d e r S k ar
a e a r i da M位l le r e t W

a l o s s e k
,

19 8 5

F a m i ly S k a r a id a e M 位l l e r e t W
a lo s s e k

,

19 8 5

G e n u s
kS

a ar M位l le r ,

19 8 3

T y P e s P e e i e s kS
a ar a n u la t a M u l le r ,

19 83

kS
a ar 入u n a n e n s i : oD

n g s p
.

n o v
.

( F i g s
.

l一 5 )

kS
a ar s p

.

oD
n g e t a l

. ,

2 0 0 5 ( i n C h i n e s e )
,

p
.

1 2 3 1
,

F ig
.

4 ; F ig
.

5 ( a )
,

( b )

kS
a ar s p

.

oD
n g 。 t a l

. ,

2 0 0 5 ( i n E n g l is h )
,

p
.

1 3 5 5
,

F ig
.

4 ; F ig
.

5 ( a )
,

( b )

E t ym
o l叩犷一N

a m e d fo r i t s p or
v e n a n e e i n t h e

C h i n e se P r o v i n e e o f H u n a n
.

D ia g n os i
汁 T h e bo d y h a s t w o t a g m a t a : a

e e P h a l o n w it h a p p e n d a g e s
, a n d a t r u n k e o m p o s e d o f

1 1 r i n g
一 s h a p e d a n d e o n i e a l s e g m e n t s a n d t e lso

n
.

T h e

h e a d s h i e ld 15 s m a ll a n d d o e s
on t o v e r h a

雌 t h e b o d y
.

T h e fo r e h e a d e x t e n d s f or m t h e s h i e l d t e

mr i n a t i n g i n a

t u b u l a r d o r so f or
n t a l P or

e e ss
.

T h e l a b r u m 15 Por m i
-

n e n t
,

osn
e 一 s h a P e d a n d op

s t e or
v e n t ar l l y d i r e e t e d

.

5 0 林m

F ig
.

l

( b ) l a
R ec
osn

t r uc t io n o f kS
a
ar h u

an
n e n s i:

.

( a ) V en t
alr vi ew ;

t e r al v i e w

T he
C o s tm c a S

F i g
.

2
.

A ss u m e d Ph y】o g e n y o f t h e

S k
a r ac a r id a an d 5 0「 n e o t h e r O sr t e n 资璐 5 115

.

s i z e u n e e rt a i n t ies ( M od i f ie d af t e r M过 l e r e t

M ax i llo详记 a ,

Q u e s t

oln 厅困 r ks

、 e lu id gn

em p ha
-

W al

osse
k

.

19 9 8 )

iF g
.

3
.

E SE M of 巫
a
ar h。 加~

五: ( s p e c im e n N o
.

G M P K U 2 2 0 6 ) ( 1
.

la b

rum
; 2

.

of r e h e a d ; 3
.

an
t e
nn ul a ; 4

.

a n t en an ; 5
.

amn
d ib u

-

al ; 6
.

m ax i llu la ; 7
.

m ax i lla ; 8
.

s ih el d ; 9
.

t

run
k s e gm e n t l )

.

( a ) V e n t r al v iew of t h e an t e
on

r
因 rt oln w i t h w e l l

一

p

~ vr de 叩件 n d昭e s ;

( b ) en l a电 e d v i e w o f t h e a p详 n d昭 es a n d la br um
; ( e ) la t e r a l vi e w o f t h e a n t e d o r

因
r t i o n ; ( d ) o b liq u e la t e arl

v i e w o f t h e an t e n n ul a
.



P o rg r

e ssin N a tu ra l 反i en e e

VO I
.

17 N
o

.

8 00 7 2 w w w
.

ta n d f
.

co
.

u k /j
o u
n r

a l s
9 37

F i g
.

4
.

5盛a a rh u 朋朋
n s艺 s( sp c eim en N o

.

G MP U K 2 20 2) ( 1
.

l a b u rm ; 2
.

o fr eh a ed; 3
.

an t e

m rul a ; 5
.

man
i b d己a ;6

.

m a x 皿ll ula ; 7
.

max
i lla ; 8

.

sh i l d e; 一0
.

t elo sn ; 1 1
.

a t ta ehm n et , in t ; 12
.

a rt h rdo ial m e m b ran e e )
.

( a ) aL t e alr 叭 e w o f th e w h o le s p e c im e n , e印hal i e

s h i e ld
, p

orm
i n e n t la b ru m an d al om

s t co m p le t e t

run k : ( b ) a n d ( d ) aon
t h e r s id e of ( a ) ; ( c ) s lig h t ly ob liq u e v i e w o f an t e ir o r

卯 rt ion
. s
ho w

-

i飞
t h e d e t` 15 o f t h e

asme
s p ce im e n

F ig
.

5
.

E S E M p ho t o g r a p hS o f os me
s p ce im e n s in t h e

am
t e ir al

.

( 3
.

ant
e
nn aul

; 4
.

an t e nn
a : 7

.

~
lla ; 8

.

s ih e ld ; 9
.

t ru n k se g m en t l ;

1 1
.

a t t ac h m
e n t

OP i n t ; 12
.

azt h r

od i a l m e m barn
e e ; 1 3

.

s p i n e )
.

( a ) V e n t
arl vi e w of

t h e w ho le s Pce im e n ; s P e c面en N o
.

G M P K U 2 2 0 7 ;

( b ) al t e
arl vi e w o f t he an t e ir o r

因 rt ion
; s p e c im e n N o

.

GM P K U 2 2 0 2 ; ( e ) do
r
os alt

e
arl vi e w o f t h e w ho le s p吧 c im en ; s碑 e i

men
N o

.

GM P
-

K 2U 2 0 2 ; ( d ) en l吨
e d d e t a i l o f ( a )

,

do ors la t e r a l v i e w o f t h e s e g m e n t s 6一 8
.



93 8ww
w

.

t an df
.

co
.

u
/ kj

o u
r n a ls P r o g r

ess i n N at u r a lc Sie ne e V o l
.

1 N 7o
.

2 0 80 7

Co mp ar i so n
一 k S

ar a h u 九 a ne ns i s di f f e r s f ro mt h e ae t e r i s t i e s r at h e r t h a n s i mP lye xp r e ss i ng i n div i du a l

o t h e r t w o s p e e ie s s t ro ng l yi n s i ze
.

Fu r t h e r m
o re

,
t h e y v a r ia b i li t y

.

lA l t h e m aj o r d i a g on
s t i e f e a t u r es w h ie h

oP
s se ss a l a啥e n u m b e r o f m i n u t e m o r p h o lo g i e a l d if

一

p emr i t t h e a ss ig n a t io n o f e v e n f r a g m e n t s t o o n e o r t ha
f e r e n e e s w h i e h a r e r e g a r d e d a s d is t i n e t s p e e i f ie e h a r 一 o t h e r t w o s p e e ie s a r e s u m m a r i z e d i n aT b l e 1

.

aT bl e
2 M aj or m呷h ol iog

e习 d i
ffer en

e es 拢 tw ee n

服
a
ar

。 n u z a at
,

撇 ar m s n u at 。 n d 服
a
ar 入u , a n

en
s i: l )

.

M ae
s
ur

em e n t s i n 拌m
.

( F
o r

s决
a
ar

a n u al at a n d S ak ar m i n u at
,

m do if ide
a f ter M以 le r e t w

a 】
osse

k
,

19 85 )

Sk a ar m in “ t a
kS

a
ar

a n u la 扭 S乏
a
ar h “ n a n

en
s is

R
a n g e of t o t a l le n gt h

Sh i
e ld ( I/丫 w )

P
o r e bel o w fonr

t a l o r g a n

aL b
unrr

: p or f ile

o r lig
n

aL t e ar l b u lg es

A g l w it h
’
w a ll e d a r ea

L im b s : m a n id b u la r co xa

E
n d o 详沼a l xx记om

e r e s

P os t m a n d ib u l a r e

xo lx 妇 s

4 90一9 70

1 35 /6 0 / 9 0一 1 90 / 8 5八 35

N
o

C b
n ca v e

R
e e e , de

以
s t i n e t

,

or u n dde

N
o

G
r i n d i呀 p la t e

W id t h > len g th
, t a伴 ir n g

R ou
n d e d m a

igr ns
a
H m d

E n id t es on
e

ox
a

eS
t a e on cox

a
(
a
n

,

m d )

P旧范m司 e n
d i t

e
( m l

一

m
x p )

M e山an en 山et (mx l
一

砒 p )

D i
s t a l e n d it e (m

x l
一

m x p )

跳 t a e on b a is 侧洲」

5 on
e n
d
: P
oxr

im a l 详记o
m

e er

M
e
id

a n

卿 Iom
e r e

压
s

alt l泪om
e er

eS at
e

on ex
o 环刘 s

R e la t ion en /
e x

T ur n k :

段 g m e n t s : le吃 th dce r ae se

W id t h e h a n

ge
o f s e g m en st

R a n g e o f m e m b ar no
u s a

aer
t s 7

一 tgs
: d is tan

e e
be t w

.

s P

m x
l

3

m x2
关 4

m X P

2 ,!

3 + 4 即 + 1?

7 3 + 4 ?

6 3 ?

5 6 ?

4 9 4 4 2

2 4 3 3 2

2 3 3 3 2

2 + 2 2 + 2 5 4 4

1 4 12 9 8 8

e n
< 1 / Zxe

e n >
e x e n = e x

SP in d le
一 s h a p de

,

co m P a e t

麟 0
一

20 /涌 0
一

30

I
n e

ear
s e a n d d e c r e a se

滋
+ a n t e ir o r p a rt of t s3

50 /4 0 / 40

10 60一 136 0

2 50 / 8 0 / 1 4 5

Y es

tS ar ig h t

lS ig h t ly b ul g ed

A bse n t

Y es

2 m as t ica t o 斗 sP i n es

L
e n gt h > w id t h

,

li t t l
e t a P e ir n g

oC nc
a v e m ed ia n m a r g in

a
11 m d m x

l m xZ inx P

1 1 3 3 2 ?

2 + 4 2

3 1 ?

1 1 ?

2 2 1

2 5 3 3 1

1 3 2 2 1

2 2 2 2 1

1 + 2 1 + 2 4 3 3

1 4 1 2 8 + 1 7 + 1 6

e n = 1 / Z ex
e x

<
e n

C冶n ie al
, s

l
e n d

e r

80
一

60

Q
l l y d e c r 曰处祀

(〕 n l y ha l f o f t s Z

4 0 / 30 / 2 0

600一 1 00 0 ?

1 65 / 8 5八 2 5

N
o

o b v iou sl y con
e a v e

B
u l g ed

No
t v e
斗 d is t in e t

, e lli P t ica l

N
o

2 m a s t ica t o yr sP in es

W id t h > len gt h
,

lit t le t a伴ir gn

R
o u n

d de m a r g l n s

a
n m d m x l m xZ m x P

1 1 4

gn + 2

8 5

e n < 1 / Z
e x e n = e x

L i t t le sP i n d l-e s
h
a P e d

,

com aP
e t

55
一

3 0

I n
e r e a s e a n d dec r e a se

t s2

55 / 45 / 40

1 ) T h
e

foll ow in g
a b br

e v ia t i
ons

a r e

use d
: a

ll
, a n t en n a ; a

gl
, a n t e n

anl g lan d ;

m a n d i b u la ; m x
l

,

m
a x il lul a ; m xZ

,

m
a元 Ila ; m x p

,

m ax illi p de ; s ,

se t a ; st
, tur n k

e n , ex
, e x o 详记 ; gn

,

gn at h o base
; m d

,

T h e s le n d e r
kS

a ar a n u l a扭 M 往l l e r 1 9 8 3 15 1
.

2

m m l o gn
a n d t h e kS

a ar m i n u t a M u l l e r e t W
a l
osse

k

1 9 8 5 15 o n l y 0
.

7 m m l o n g
.

H o w e v e r ,
t h e l e n g t h o f

kS
a ar h u n a n e n s i s 15 a

bo
u t 0

.

8 5 m m 10呀 b e t w e e n

kS
a ar a n u l a t a a n d kS

a ar m i n u at
.

In a d d i t i o n t o t h e

d i f f e er n c e in s i z e a n d P or op
r t io n s o f d i f f e r e n t f e a

-

t u r es
,

t h e f e e d i吃
a id s o f kS

a ar h u n a n e n s i s p a rt ie u -

la r ly se vr e a s a fe a t u er t o d is t i n g u i s h t h e s p e e ie s : t h e

l a堪 es t s P e e ie s h a s t h e lo n g e s t l im b s a n d f e w e s t b u t

s t or 吃
e s t se t a e t h a n t h e o t h e r s p e e ie s

.

A n o t h e r o n e
of

t h e p

omr
i n e n t d if f e r e n e

es
o f kS

a ar h u n a n e n s i s 15 : as

t h e Ie呢 t h d e e r e as e s s u e e e ss iv e ly
,

t h e w i d t h if r s t i n
-

c r e

ase
s s l ig h t ly for m

o n e s e g m e n t t o t h r e e o r f o u r a n d

t h e n t a P e sr

望 g m en t

ot w a r d s t h e e n d
.

w h i e h er s u l t s i n a li t t l e

s Pi n d le
一 s h a P e d h a b i t o f t h e t r u n k

.

W h il e t h e w id t h o f

t h e t r u n k s e g m e n t s o f kS
a ar m￡n u t a i n e r e a s e s f

omro n e s e g m e n t ot s ix t h e n t a P e r s t o w a r d s t h e e n d a n d

kS
a ar a n u l a at s l ig h t ly t a P e sr o n l y

.

T h e h e a d s h i e ld

o f kS
a ar h u n a n e n s艺5 15 s m a l l a n d d oe s

no t o v e r h a眼
t h e

bo d y
.

T h e fo r e h e a d e x t e n d s f
omr

t h e s h i e ld t e r
-

m i n a t ign i n a t u bu la r
do

r so for
n t a l P or

e

ess
.

T h e

la b r u m 15 v e r y P or m i n e n t
,

osn
e 一 s h a P e d an d op

s -

t e or
v e n t r a l ly d i r e c t e d

.

M a t e ir a l一 oF
u r s谬 e im e n s

H o lo t y p扩G eo l o g i e a l M u se u m o f P e k i呢 U n i
-



P
r (〕 gr

ess in Na tr a u
l c S ie n e e

V
o
l

.

1 7 N
o

.

8 2 00 7 w
ww

.

ta n d f
.

e o
.

uk / j
o u
m

a ls 939

ve r s ity
,

B e ij i n g
,

hC i n a : G M P K U 2 2 0 2
,

i ll u s t r a t e d i n

F i g
.

4 (
a
一 d )

.

b u lg e d
.

3
.

2 D e s c r i p t io n o f t h e a p p e n d ag
e s

O e e u r r e n e

一 U P P e r C a m b r i a n i n W
a n g e u n s e e -

t io n
,

oY
n g s h u n

oC
u n t y

,

w e s t e r n H u n a n ,

oS
u t h C h i

-

n a
.

3
.

1 D e s e r iP t io n o f t h e e e Ph a l o n

3
.

1
.

1 S h i e l d T h e so f t s h i e ld e o m P r i s e s

a b o u t l / 5 o f t h e b o d y l e n g t h a n d e o v e r s o ln y t h e f iv e

l im b
一

b e a r i n g e e P h al ie s e g
me

n t s
.

T h e e
or

s s s e e t io n a p
-

p or
x im a t e s t o a n i n v e r t e d U

一 s h a p e
.

T h e s h i e ld l a e k s

a n y o r n a m e n t a t i o n a n d it s la t e r a l r im f a d e s a n t e r io r l y

i
ont

t he fo
r e h e

ad ; a n a n t e r io r

ma
r g i n 15 a b s e nt

.

T h e

r im s t
art

s a
bo

v e t h e a
nt

e n n a e
.

I t e u vr e s s h a r Pl y v e n -

t r al l y t o t h e m ax i l la e
.

T h e e a u d a l r im o f t h e s h i e l d

coI k s st r ia g h t
.

B e e a u se o f t he
s h a r p v

en t or
e a u d a l co r -

n e r s a n d t h e s t ar i g h t e a u d a l r im
,
t h e s h i e ld loo k s e a u -

d a l l y t r u n e a t e d
.

T h e h e i g h t o f t h e s h i e ld 15 a lmo
s t a s

lon g a s w id e
.

I n co n t r a s t ot kS
a ar a n u l a at

,

i t 15

m o r e a r e h e d a n d m u c h s
ho

r t e r
, e a u s i n g t h e

op
s t a n

-

t e n n u la r l im b s t o b e n e a r e r t o e a e h o t h e r
.

F r i n g e s a t

t h e d o

socr
a u d a l ir m s

of t h e s h ie ld a n d t e r g i t e a
er on t

d e v e l o P e d
.

B e l o w t h e e a u d a l co rn e r s o f t h e s h ie l d
,

t h e la t e r a l e u t ie le t u r n s d i r e e t l y i n t o t h e s h a f t s of t h e

a dj a e e n t lim b s
.

A p l i a b l e a r t h or d i a l m em b r a
en con

-

n e e t s t h e s h i e ld a n d t e饱 i t e
.

O n t h e s u r f a e e o f t h e

s h i e l d s e v e r a l s h a ll o w g r oo
v e s e a n b e s e e n

.

T h e

g r

voo
e s p r

ob
a b ly r e P r e s e n t s e a r s o f m u s e u la t u r e w h i e h

a t t a e h e d u n d e r n e a t h a n d r a n t o w a r d s l im b s a n d

la b r u m
.

kS
a ar h u n a n e n s i s h a s f i v e p a i sr o f w e ll p r e -

s e r v e d e e p h a l i e a p p e n d a g e s a n d m a y b e
on

e P a i r of

m a x i ll i p e d s b a s e d o n t h e s p e e im e n s fo u n d i n S w e d e n
.

A s a n e x e e P t i o n o f t h e a n t e n n u l a e
,

t h e lim b s a r e a t
-

t a e h e d b e n e a t h t h e s h ie ld r im s ,

w it h t h e P or t o op d s

b e i雌 m o r e o r l e ss v e n t r a l l y d i r e e t e d
.

In mo
s t e a s e s

t h e d i s t a l 卯
r t i o n s o f t h e s e t a e h a v e b e e n o m it t e d

.

oS m e t im e s t h e se t a e o n e n d i t e s
,

b a s ioP d s a n d e n d o p o
-

d a l p o d o m e r e s a r e a l l b or k e n o f f
, o记 y l e a v i n g t h e o r i

-

g i n s o f t h e m
,

T h u s ,
t h e y a r e d r a w n w i t h t h e i r o r i

-

g i n s o r w i t h t h e i r p or
x im al 卯

r t io sn
.

3
.

2
.

1 A n t e n n u l a T h e u n i r amo
u s e a n t e n

-

n u l a e i n s e rt e d i n f or n t of t h e s t a rt i n g OP in t of t h e

s h i e ld r im s a er t h e s m al l e s t a P P e n d ag
e s

.

T h e y a er a l
-

m o s t e y l i n d r i c a l a n d co m oP
s e d o f m o r e t h a n e i g h t

卯 d o m e r e s
.

T h e ou t e r s u

far
e e

of t h e p r o x im
a l 卯

r t i o n

15 w e ll s e l e or t iz e d a n d s h o w s a d iv i s io n i n t o s e v e r a l

s
ho rt r i n g l e t s

.

T h e d is t a l P o r t i o n 15 co m P 0 s e d o f fo u r

t u b u l a r p o d o m e er s
.

T h e d i s t a l 阳 d o m e r es t
wo

,
t heer

a n d fo u r b e a r o n e o r t , v o t h i n s e t a e e a e h o n t h e i r m e -

d i a n m a塔 i n s , a n d t h e d i s t a l s e g m e n t t w o h a s a n o t h e r

o n e

on
t h e o u t e r s u汀a e e

.

T h e d is t a l op dom
e r e

ca rr i e s

m e d ia l ly t w o t h i n s e t a e
,

l a t e r a lly a t h i n s e t a a n d t e r -

m i n a ll y t w o s t or
n g o n e s

.

3
.

1
.

2 oF
r e h e a d a n d l a b r u m T h e fo r e h e a d

e x t e n d s for m t h e s h i e ld b y a
bo

u t l / 5 ot l / 4 o f t h e

s h i e ld le n g t h a n d 15 on t d i s t i n e t l y s e p a r a t e d for m t h e

s h i e ld
.

T h e f r o n t o t e m i n a l p or ce s s o r o gr a n 15 co m
-

p l e t e l y p r e s e vr e d i n s e v e r a l s p e e im e n s
.

I t 15 a ss u m e d

t h at t he
v e n t r a l l y jo int e d

,
t u b u la r o r g a n e o u ld b e

m o v e d u p a n d d o w n ot so m e e x t e n t [ 3〕
.

、
t e or ve n -

t r al ly t h e fo r e h e a d b or
a d e n s t o a n o s e 一 s h a p e d la b r u m

.

T h e l a t t e r e

om p r ises
a
bo

u t l / 3 of t he h e a d l e n g t h
.

I t s b a s e 15 l a t e ar ll y b u lg ed
,

be i呀 bo dr
e er d by s h a l l o w

t r a n s v e sr e f u r
or w

s
.

S h a ll o w d e P r e ss io n s o n t h e s u r -

f a e e i n f or n t of t h e r o u n d e d P o s t e r io r e n d of t he

l a b r u m i n di e a t e t h e Po s i t i o n o f i n t e r io r m u s e le s w h i e h

e o u l d m o v e t h e l a b r u m a b a x ia l ly
.

T h e r e a r e so m e

f o ld s b e h i n d t h e f u r r o w s
.

T h e d i st a l e n d of t h e
on se

-

s h叩
e d l a b r u m 15 b oar d l y or

u n d e d
, s li g h t ly d e p r e ss e d

a t t h e t i P a n d o v e r h a n g i n g t h e m o u t h r e g i o n
.

B e h i n d

t h e r e e e

sse d o r i g i n bo
r d e r e d b y s h al low

t r a n vs e r se

f u r
or w s ,

t h e s id e o f t h e la b r u m 15 s l i g h t ly o r e v e n
on t

3
.

2
.

2 A n t e n n a e a n d m a n d ib u la e T h e s e

t w o p a i r s a r e t h e m o s t p or m i n e n t l im b s
.

T h e y h a v e

t h e

sam
e b as i e d e s i g n

.

T h e i r lo n g e x o
卯 d s s e vr e d a s

t h e m a i n lo e o

mo
t o r y o r g a sn

.

T h e b i r amo
u s a n t e n n a e

i sn e r t e d b e lo w t h e s t a r t i n g 即 i n t o f t h e s h ie ld r im s
.

T h e b as
e s of t h e a n t en n a e r ea e h t h e lat e r a l s id e s of

t h e l a b r u m o r i g i n
.

T h e y a r e s l i g h t l y p r eo r a l
.

T h e

o u t e r s u r l a e e o f t h e a n t e n n a 15 w e l l s e l e or t iz e d
,

b ea r -

i呀
a s e a l e a t i t s b a s e a n d so m e n i e k e d fo ld s d is t a l l y o f

i t
.

T h e e
xo 卯 d i sn e r t s o n t h e s l o p i n g d i a t o la t e r a l s u r -

f a e e o f t h e b a s ioP d w h ie h im卯
r t s a s l i g h t l y l a t e r a l

o ir e n t a t i o n t o t h e r a m u s
.

T h e e
xo oP d 15 e

om P o s e d o f

so m e r i眼
一 s h a P e d 因do m e er s

.

E a e h d i s t a l o n e s b e a r

o n e r i g i d
,

op
s t e

mr
e d i a l l y d i r e e t e d s e t a

.

T h e p or t o op d

a n d e n
do P od h a v e so m e s e t a e ot w a r d s t h e m o u t h

a

ear
.

T h e t h er e e n d o阳 d a l OP d o m e er s er m a r k a b l y i n

s i z e
.

T h e e n d o p o d s r e a e h le s s t h a n h al f w a y u p t o t h e

e
xo 卯 d s

.

T h e w id t h o f t h e
闪 do m e r e s s e e m s t o b e

l o n g e r t h a n i t s l e n g t h
,

T h e
m an d ib u la 15 ins e rt e d b he in d t h e P o s t e r o l at

-

e r a l fo ld s o f la b r u m a n d loo k s q u it e s im il a r t o t h e a n -
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T he e o xa ha sa sli gh tl y o b l iq ue gn a toh b
a e s

(
s

h
o v e l

一

li ke e n d i te
) w hi e h 卯 in tsp o s te

o rm e d ia l ly

l fa n kin g the o u rn d e d d i s ta l e n d o f the la b rum
.

T he

e o xa b e a a r s
ah

u t th e e e rn d i te s( o rb i go l fd s)
.

T he e -

lo n ga te e o xal e n d i te ha s tw o P i lo se m a s ti e a to ry

sP i n e ` o n e thi e kp o r
xim a l a n d a le s s s to rn gd i s ta l

o n e
.

T he b a siPo d a l e n d i te 15 p o r tu rd in ga n d b e a a r s t

l e a s tfiv e e s ta e
.

T he w id tho f the uc e se e d in gP o r
xim a l

p od
o m e re s15 l o n ge r tha n the le n g th a n d m e d ia ll y e -

lo n ga te d i n to a se to e sP o r
e e s s

.

T he se ta e o n b a sipo d

a n d e n d o Po d a l p o d o m e e a r re b o r ke n o f fo n l y l e a v in g

the o ri gin so f the m
.

sie v e fo rm P o r
xim a l to d i s ta l

.

T he e
o xpo d a e u r sn i o fm r

,

or u n d e d a n d Ie a -f lik e
,

a n d t h e i r m e d ia n m a r g i n s a r e a l
mos

t s t ar i g h t
.

A se t a

d e v e l o p s i n t h e m a x i ll e s
.

F r o r n la t e ar l ot t e

mr i n al op
-

s i t i o n t h e e x o
op ds b e a r m oer

t h a n fo u r s t or gn se t a e
.

T h e s i z e s o f e n d o op d s a r e e q u a l t o t h e e
xo op d s

.

lA l t h e m aj o r d i f f e r e n e e s in s h a Pe a n d s e t a t i o n

b e t w e e n t h e l im b s a r e l i s t e d in aT b l e l
,

i n e o m p ar i
-

so
n w i t h kS

a ar a n u l a t a a n d kS
a ar m i n u ta

.

oS m e
of

t h e e x i t e s a er b or k e n o f f ( sm oo t h s u汀a e e o f f r a e t u r e

w i t h s h a印
一 e d g e d b o r d e r s )

.

3
.

2
.

3 oP
s tm a n d i b u l a r a P P e n d a g e s A P a r t

for m a s u e e e ss i v e s i z e d e e r e as
e , a n d r e la t e d t o t h i s

so m e m i n o r d i f f e r e n e e s i n s h aP
e a n d a n n a t u r e w i t h

se t a e
,

t h e m a x i l l e s h a v e t h e sa m e d e s i g n
.

sA i n a n -

t e n n a e a n d m a n d ib u la e
,
t h e P or t o op d s a er o v a l

一 s h a P e d

i n e r o s s s e e t i o n
.

I n a e co r d a n e e w i t h a n o r a l o r i e n t a
-

t i o n
,

t h e y a r e s u e e e ss i v e l y mo
r e a x i a l l y Po s i t i o n e d

.

oS m e s e t a e o n e n d i t e s
,

b as i卯d s a n d e n
do 卯d a l

详记。 m e r e s a er a l l b or k
e n o f f

, o n l y le a v i n g t h e o r i g i sn
o f t h e m

.

T h e s h a f t s a r e m e d i a ll y so f t a n d f i n e l y w r in
-

k l e d
.

D u e t o t h e i r b u lg i n g e n d i t e s ,
t h e e o x a 15 m e d i

-

a l ly e n la r g e d a n d P e g
一

l ik e
.

T h e t w o m a x i ll a s b e ar

t h er e s e t o s e e n d i t e s
.

3
.

3 eD
s e r i P t io n o f t h e t ur n k

T h e s l e n d e r t r u n k 15 e o m卯
s e d o f 1 l ir 吧

一 s h叩
e d

s e g m e n t s a n d a t e lso n
.

T h e t e lso sn of a l l s P e e im e sn
a er P o s t e r i o r ly b or k e n o f f

.

T h e r e a r e

som
e
ho l e s i n

t h e s p e c im e n s w h i e h a r e e a u s e d b y bear k a g e
,

i n d ica t
-

e d b y t h e s h a r p
一 e d g e d m a堪 i n

.

T h e u n co v e er d e y l in
-

d r i e a l s t e i n k e r n ( s k ) w i t h i n t h e e a v i t y a p p e a r e d

( F ig
.

3 ( a ) ; F i g
.

4 ( b ) )
.

oS m e
ho le s a r e f i l le d w i t h

·

or u g h p h os p h a t ie m a t t e r w h i e h b l u r d e t a il s
.

sA i ll u s t r a t e d in F i g
.

3 ( b )
,

t h e a n t e r io r a n d

p o s t e r i o r s id e s o f t h e p or t o pod
s a er d if f e r e n t ly d e

-

s i g n e d
.

A n t e ir o r ly
,

t h e e oa x 15 u n i fo 加
,

b u t i t s d i s t a l

m a r g i n r u n s o n t h e Po s t e r i o r s id e m e d i al ly do w n t o

t h e p or x im a l e n d i t e
.

T h i s se p a r a t es t h e w e ll s c l e or
-

t i z e d P or
x im a l 卯

r t io n w i t h o
en

e n d it e f or m t h e d is t a l

o
en w it h t h e r e m a i n i n g t w o d is t a l l y d i r e e t e d e n d i t es

a n d t h e la t t e r 卯
r t io n b e i雌 so f t

a n d w r i n k le d
.

T h i s

P a r t of t h e e o x a P or b a b ly f u n e t io n e d a s a jo i n t fo r t h e

w h o le d i s t a l l im b 卯 rt io n
.

T h e b a s ioP d 15 s li g h t l y d i
-

v id e d b y a s h a l lo w f u r
or w in t o t

wo
p o rt io n s a n d a r is es

for m t h e s l o p i n g b a e k o f t h e co x a : a m e d i a n o n e t o
-

w a r d s t h e e n d o卯 d
, a n d a n o u t e r op

r t io n ca
r r y i n g t h e

e x o
op d

.

3
.

3
.

1 eS g m e n t T h e f i sr t t r u n k s eg m e nt
e a r r ie s a p l ia b l e t e r g i t e

.

T h e fo ll o w ign
s e g m e nt s ar e

r i n 兮 s h a Pe d a n d a lmo
s t e i r e u l a r i n e r以滔 se e t i o n

.

T h e

s e g m e n t s a r e j o i n t e d e a e h o t h e r b y l a t e r a l a t t a e h m e n t

oP in t s
,

w it h t h e a r t ic u la t i o n s b e in g co v e er d b y p l iab le

a rt h r od i al m e m b ar n es
,

T h e a n t e ir o r is x s e g m e n ts 15

a
bo

u t 5 5 拌m l o n g w h e r e a s f ro m t h e 7 t h t o 1 1 t h t h e

l e雌 t h d e c r e

ase
s s u e e e ss i v e l y t o 3 0 拌m

.

gA
a i n t h e d i

-

a m e t e r, w h i c h 15 14 0 拼m i n t h e a n t e r i o r t h r e e se g
-

m e n t s, d e e er a s e s s u e e e ss i v e ly ot 10 0 拌m i n s e g m e n t

11
.

Wh i le t h e l e n g t h d e e r e a s e s s u c e e ss iv e l y
,

t h e

w id t h a n d le n g t h bo t h f i r s t in e r e a s e s li g h t l y for m se g
-

m e n t s o n e ot t h er e o r fo u r a n d t h e n t a P e r t o w a dr s t h e

e n d
,

T h is r e s u l t s i n a l i t t le s p i n d le
一 s h a p e d h a b i t o f

t h e t r u n k
.

T h e e n d o p o d 15 t u b e 一s h a P e d
,

h a v i n g t h e s a m e

s h a p e as t h e m a n d ib u la
.

I t 15

com
p o s e d o f t heer

op d o m e r e s
.

T h e t h r e e e n d o op d a l op do m e er s d e c r e a s e

s h a r P ly in s i z e
.

T h e w i d t h o f t w o P or
x im a l op d o m e

esr
o f t h e t r i

一 s e g m e n t e d e n
do op d 15 lo n g e r t h a n le gn

t h
.

iA l t h e e n d i t e s a r e Pos t e or m
e d i a l l y e lo n g a t e d i n t o a

P i lo se s Pi n e
.

M e d ia l ly t h e y a r e a lso a rm e d w it h a

e l u s t e r o f s e t a e a r o u n d
.

T h e t e

mr i n a l 卯 do m e r e b e a sr

t h er e t o fo u r d is t a l l y d i r e e t e d s e t a e a p i e a ll y
.

In for
n t

o f i t
,

P i los e se t a e e u vr e t o w a r d s t h e m o u t h a n d f o mr
a

T h e r e 15 a h o le i n t h e a n t e r io r t r u n k o f ea e h

s p e e im e n
.

I t 15 m a y b e t h e p l i a b l e m e m b r a
on

u s a

ear
w h i e h 15 h a r d t o b e p r e se vr e d

.

T h e v e n t r a l s i d e o f t h e

P er s u m ed m e m b ar n o u s a r e a e x p a n d s for m t h e ir ms of
s h ie ld t o a s m a ll a n t e r io r p a r t o f se g m e n t t h r ee

.

T h e er fo r e ,
t h e e n t i r e v e n t r a l e u t ie le o f s e g m e n t t

wo 15

p li a b le
.

T h is r e e e ss io n m a y p or
v id e s p a e e fo r t h e 叩

-

p e n d a g e s w h e n t h e t r u n k w a s v e n t r a l l y e u
vr

e d
.

T h e

t r u n k se gm e n t s a r e
on t se p a r a t e d i n t o t e堪 i t e s a n d

s t e r n i t e s
.

T h e la t e ar l a t t a e hm e n t op i n t s d iv id e t h e

a r t h or d i
a l m e m b ar n e s i n ot d is t al a n d ve n t ar l op

r t io n s ,

w h i e h p or b
a b l y i n d i e a t e a f o mr

e r
bo

u n d a r y b e t w e e n
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Th e e u t i e l e e ls e ot ot h e at t e ah
-

m e nt p oi nts 15 v e r y pli al be , a n d i n so m e e a s e s m u s e le

s e a r s e a n b e o b s e r v e d t h e r e
.

I t 15 p r e s u m e d t h a t t h e v e n t or
e a u d a l r ims

o f s e g
-

m e n t s a r e a d o r n e d w i t h a
or w

o f t i n y f r i n g e s ,

b e e a u s e

a p i e e e o f s u e h f r i n g e s w a s p r e s e vr
e d o n a s p e e im e n

.

T h e f r in g e s a r e e o m Po s e d o f s u b o r d i n a t e f ib r e s
.

T h e

v e n t or
e a u d a l r im s o f s e g m e n t s s e v e n t o e le v e n a r e

s l i g h t l y a n d b a e k w a r d l y e x t e n d e d
.

T h e v e n t or
e a u d a l

r im s o f s e g m e n t s s e v e n t o n i n e b e a r t h r e e t oo t h
-

s h a p e d
, s l ig h t l y li f t e d a n d 卯

s t e r io r ly d i r e c t e d s p in e s

( F ig
.

5 ( a ) )
.

In a e e o r d a n e e w i t h t h e s u e e e s s iv e s i z e

d e e r e a s e o f t h e s e g m e n t s
,

t h e s P i n e s b e e o m e s m a ll e r

t oo
.

T h e d i s t a n e e b e t w e e n t h e la t e r a l s P i n e s a n d t h e

s
ho

r t e r m e d ia n o n e a lso d e e r e a s e s
.

4 D IS C璐 S i o n

kS
a ar 15 a P r im i t i v e so f t

一

i n t e g u m e n t e r u s t a e e a n ,

w h i e h w a s m a i n l y f o u n d i n t h e d a r k lim e s t o n e o f

so u t h e nr S w e d e n
.

T w o s Pe e i e s o f t h e g e n u s h a v e

b e e n d e s e r ib e d P r e v io u s ly
,

kS
a ar a n u l a t a M 位11e r

1 9 8 3 a n d kS
a ar m 艺n u t a M 位11e r e t W

a l o s s e k 1 9 8 5
.

T h e s p e e im e n s h e r e i n r e co v e r e d for m H u n a n a r e r e -

f e r r e d t o as g e n u s
kS

a ar o n t h e b a s i s o f t h e fo l lo w i n g

e h a r a e t e r s : s m a ll
,

so f t
一

i n t e g u m e n t e d
,

m a r in e f o mr
s

w i t h s l e n d e r , a n n u la t e b o d y
.

T h e b o d y h a s t w o t a g
-

m a t a : a e e p h a l o n w i t h f i v e p a i sr o f w e ll d e v e l o p e d a p
-

p e n d a g e s ; s m a l l d o sr a l s h ie ld o f a b o u t l / 5 t o l / 4 o f

t h e t o t a l l e n g t h ; f o r e h e a d w i t h m o v e a b le
, r o d

一 s h a Pe d

for
n t o t e

mr i n a l p or
e e ss ; e y e a b s e n t ; l a b r u m la玛 e a n d

v e n t or e a u d a l l y d i r e e t e d ; u n i r a m o u s a n t e n n u l a e
,

s
ho

r t e r t h a n t h e s u e e e e d ign l im b s ; b i r a m o u s a n t e n n a e

a n d m a n d ib u la e
,

w i t h o n e e o x a l e n d i t e a n d m u l t i s e g
-

m e n t e d e x o
卯 d s ; m a x il las a n d m a x il l i P e d s o f t h e s a m e

s h a P e
,

t h e i r e
xo P o d s b e i n g p a d d l e

一 s h a p e d ; a l l op
s t a n

-

t e n n u l a r l im b s j o i n a s h o r t e e P h a li e f i l t e r a P P a r a t u s

a n d a t r u n k e o m Po s e d o f 1 1 r i n g
一 s h a P e d e o n i e a l s e g

-

n l e n t s
.

p o r t io sn o f d i f f e r e n t f e a t u r e s ,
t h e f e e d ign

a id s o f

kS
a ar h u n a n e n s i s P a r t i e u l a r l y s e r v e a s a f e a t u r e t o

d i s t i n g u is h t h e s p e e i e s : t h e l a r g e s t s p e e i e s h a s t h e

lo n g e s t l im b s a n d f e w e s t b u t s t or
n g e s t s e t a e t h a n t h e

o t h e r s p e e i e s
.

A n o t h e r o n e o f t h e P or m i n e n t d i f f e r
-

e n e e s o f kS
a ar h u n a n e n s i s 15

, a s t h e le n g t h d e e r e a s e s
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