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渡 口
“
孤峰组

”
的牙形石带

，

自下而上包括��
�

��
��������� �

���
带

，

�
�

��
�

�� 带
，

�
�

�����
�

�
�� 带

，

��
�

�����
�

丽
�
带

，

材
�

������从
���

，
��� 带和材

�

����入������，带
。

其中前 �带可与

美国 ����� 州 ����������� 统的牙形石带逐个对比
。

这说明该统�����
�组顶部含 �

�

���“
����

�

��，
动物群的层位低于吴家坪阶之底 ������������ 统和吴家坪阶之间尚存在一个待厘定和命名

的新阶
。

描述� �新种
�

�
�

�������人��，��� ��
�

���
�

和从
���

�无������� ��
�

���
� 。

关性词 二登纪 ����������� 统
“
孤峰组

”
������ 组 牙形石带

一
、

前
月

��一

口

近几年来
，

建立二叠系的顶界
、

底界和系内界线的全球层型剖面和点位������的国际

合作研究
，

在国际二叠纪地层分会的推动下
，

已全面展开
。

在确定二叠系内部界线方面
，

研究

的重点逐渐转移到建立具有全球对比潜力的统或亚统及其顶界与底界的确切层位
，

而避免

应用涵义不清的上统
、

中统
、

下统等非正式地层名称和过多地讨论
“
二分

” 、 “
三分

”
等方案

。

����年
，

美国部分二叠系地层工作者总结了多年的工作成果
，

正式建议将 �����������

统作为二叠系中统的国际标准
。

该统自下而上包括 �������
，

�
������ 和 ��������

�� �个阶
，

阶间界线层型剖面选在 ����� 州 ��������� 山国家公园西侧陡崖处
。
����������� 统的下

界以��
������������ ��

���
�� �� ��

�

���壳���������的初现为标志
。

虽然 ����� 州西部已发
‘

现晚于 ���������� 阶的沉积
，

可是上界有待在乐平统的层型剖面上厘定
。

在 ����� 州西部
，

���������� 期的盆地边缘相沉积称 ������ 组
。

据 �
������������研

究
，

该组自下而上包含 �
�

���

����� 带顶部
、

�
�

����������� 带和 �
�

��
�

���
�

带
。

该组的缝类

化石可划分为��形��������
�
�������

��
带和 ���������� ����������带�后者富集于该组的顶

·
国家自然科学基金 ��������项目和中国科学院南京地质古生物研究所博士后英金的资助

。

DOI ：10．19800／j ．cnki ．aps．1994．01．001



� 百 生 初 字 报 第 �� 卷

部
，

被认为时代晚于 ���������� 期��
��� �������� ���������

，

�����
。

����年
，

�����将

�
������ 暂定的 �

�

��
�

���
�

命名为 ��
������ �����������

，

认为其时代为 ��������� 期或吴

家坪期
。

他还认为 ������ 组顶部产 ��
������ �����������

，

所以该组包含有长兴期早期的沉

积
。

另一方面
，

国内和国外的二叠纪地层学者普遍认为
，

世界上 ����������� 统以上的二叠

纪海相层序以中国南方最为完整
。

以华南地层剖面为基础建立的乐平统���������� �������

已被新编的国际地层表接受�������� ��������
�

，

�����
。

由于在乐平世沉积之前曾经发生

与一次全球性大海退关联的海生底栖动物的集群灭绝事件
，

即前乐平统集群灭绝事件�金玉

开
，

�����
，

乐平统与下伏阳新统茅 口阶的生物地层和岩石地层界线
，

粗略地看来是十分显著

的
。

约 ���的茅 口期蜓类和四射珊瑚在这一转变时期消失了�茅 口期放射虫
、

菊石
、

腕足动

物和苔醉虫的优势属种基本灭亡 �牙形石的材七��������
�“ � 属被 �������� 属代替

。

然而
，

对

茅 口期末期至昊家坪期初期沉积的详细层序至今仍知之甚少
。

所以
，

从建立乐平统全球层型

剖面的角度来看
，

目前还难以指出一条具有全球对比潜力的候选界线或地层层位�从了解前

乐平统集群灭绝事件的具体过程和成因而论
，

则缺乏确定全球生物和沉积变化的同时性的

高精度地层层序
。

为了建立茅 口期末期至吴家坪期地层的详细层序和寻找可作全球对比的乐平统底界层

位
，

南京地质古生物研究所
“
二叠纪前乐平统集群灭绝事件

”
项目组在华南测制了几条茅 口

期斜坡相沉积剖面�插图 ��
。

在这些剖面上
，

这一时期的沉积受茅口期末期全球性海退的影

响较少
，

因而包含较多的化石层
。

其中之一为四川宣汉渡 口剖面
。

据张继庆
、

李汝宁等

������研究
，

该地及邻区是
“
茅 口期沉积最完整

、

吴家坪期最早接受沉积的地区
” 。

在该区
，

“
孤峰组

”
呈带状展布

，

沉积于可能与陕南宁强
、

鄂西北房县
、

竹溪一带较深水台沟相连的
“
汉

南棚洼
”
中

。

初步的分析租研究表明
，

渡 口剖面茅 口期沉积不仅含有与美国 ������叩��� 统可对比

的牙形石序列
，

而且还发现比该统最高牙形石带更高
、

但仍低于华南吴家坪阶最低牙形石带

的牙形石动物群
。 ‘��
梦

，

�
“ ��‘�� 来华共同研究了有关标本

，

证实和明确了这一牙形石层

序
。

这一事实表明
，

关于美国 ����
�
州 ������ 组顶部的 �������� ����������，牙形石动物群

属于吴家坪期至长兴期的结论是不可取的�而被认为晚于 ���������� 阶的������ 组顶部至

多相当于华南茅 口期沉积的顶部
，

层位低于吴家坪阶之底
，

两者之间尚有一段地层
，

其详细

层序有待研究和建立
。

在研究过程中
，

承蒙四川省地质矿产研究所李汝宁等热情地提供有关渡 口剖面的情况
，

南京地质古生物研究所朱 自力协同测制剖面
，

王成源研究员
、

王志浩副研究员予以热情帮

助
，

扫描电境室袁留平承担化石照相
，

绘图室杨荣庆清绘图表
，

对此作者表示衷心感谢
。

二
、

四川宣汉渡 口剖面
“
孤峰组

”
牙形石分带

二叠纪地层分布在渡 口附近一箱状背斜的两翼
。

张继庆
、

李汝宁等������为研究四川盆

地及邻区晚二叠世生物礁
，

曾详细测制了渡 口立石河的
“
孤峰组

” 、

吴家坪组和长兴组的剖

面
。

综合四川和邻区的一系列剖面
，

可见渡 口一带在二叠纪茅 口期至吴家坪期恰处于上扬子
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�四川宣汉渡 口二叠纪

“
孤峰组

”
牙形石序列及其全球对比意义

篇江 西�省

产一元���了广

���

�
�

、

口一�
‘
渡
声，︸源史灌省

产了曰�七县

月尹达

北川

巴中

绵阳

南充 万县

成都
大竹

遂宁

渡口剖面 ����� ������� �

南江剖面 �������� �����叭

‘� �����

重庆

擂图 � 剖面位置图

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

，
������������ �������

陆棚海东北缘的斜坡带
，

向东北过渡为深水盆地
，

属于最适于形成完整
、

连续层序的沉积环

境
。

然而
，

在渡 口立石河剖面上
，

笔者等见到
“
孤峰组

”
与昊家坪组接界处约有 �� 余米厚的岩

层被掩盖
，

在背斜另一翼即观音洞附近
，

可见其接界处被掩盖约 �� 厚
，

并散布着砂岩
、

页岩

碎片
，

由此推测
， “
孤峰组

”
与吴家坪组之间仍有相当王坡页岩的地层存在

，

因而在岩性上并

不是逐渐过渡的
。

因开凿公路
，

张继庆
、

李汝宁等所作的剖面标记无一留存
，

故笔者在新开凿的公路剖面

上重新作了测量
。

渡 口剖面
“
孤峰组

”
厚 ��一��

，

其层序自下而上为
�

�
�

灰黑色薄层硅质岩与高炭质页岩互层
，

夹至少 �层硅质灰岩
，

厚 ��
�

�� �

�
�

灰黑色中至厚层含生屑泥晶灰岩
、

球粒泥晶灰岩
、

薄层硅质岩夹紫褐色
、

紫黑色页岩
，

厚 �� �� �

�
�

深灰色薄至中厚层含生屑泥晶灰岩夹黑色薄层硅质岩
、

隧石条带和结核
，

隧石由下往

上减少
，

厚 ��
·

�� �

�
�

深灰色至灰黑色薄层至中厚层生屑泥晶灰岩和含炭质含生屑泥晶灰岩互层
，

厚 ��� �

�
�

灰色中层扁豆状含生屑泥晶灰岩
，

中
、

上部含隧石结核及条带
，

厚 �
�

�� �

�
�

浅灰色厚层角砾状含生屑泥晶灰岩
，

具柔皱构造
，

厚 �
�

��
。

笔者对渡 口剖面
“
孤峰组

”
中

、

上部以平均间隔 �
�

���下部因部分岩性不适合取样
，

故间

隔较厚�
、

对吴家坪组以平均间隔 �� 系统采集了牙形石岩样
。

每块岩样平均重 ���
。

经分析

处理后大多数样品产有丰富的牙形石标本
。 “
孤峰组

”
牙形石以�������������� 的种占绝对
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优势
，

此外还有少量的 �“ ����������
，

�����������梦 和 �����
���� 的分子

，

故代表远岸较

深水环境的动物群
。

而且
， “
孤峰组

”
牙形石动物群与美国 ����� 州西部 ����������� 统的很

相似
，

与 ����� ����� 地区相当层位的则明显不同
。

现主要根据具重要地层意义的 材云�����
�

������� 各个种的地层分布和演化特点
，

将
“
孤峰组

”
划分为 �个牙形石带�插图 ��

。

自下而上

描述如下
�

�
�

材������������� ������� 带

此带分布于剖面上茅 口组顶部 。 层至
“
孤峰组

” �层中上部
，

包括 �个含牙形石层位
，

样

号依次为 �
一

��
、
��

、
��

。

材七������������ �������� 在样品 �
一

�� 首次出现
，

标志着此带的顶界
。

此带的下界以�����������“ � ���������� 演化为 �
�

����� 为标志
，

其具体位置尚待追索
。

�
�

材������������� �������� 带

此带包括第 �层上部至第
一

�层下部的 �� 个含牙形石层位
，

依此为 �
一

��
、

��
、

��
、

��
、

��
、

��
、
��

、

��
�

�
、

��
、
��

、
��

、
��

�

�
、

��
、

��
、
��

、
��

。

此带的底界即为下伏 �
�

��

���
�� 带之顶界

。

�
�

���
���� 未见于 �

一

�� 及其以上的层位
。

在样品 �
一

�� 已出现高级的�
�

���

��� 标本
。

这类标

本的齿台后缘直而斜
，

侧缘呈楔形
，

但前部横脊仍不发育�图版 �
，

图 ��
。

而 自样品 �
一

�� 开

始
，

即出现较高级的�
�

������������图版 �
，

图 ��
。

在其间厚 �
�

�� 的地层中
，

目前仅发现 �
�

��
�

�产牙形石 �������������
。

因此
，

此带虽以 �
�

���

���
�� 演化为�

�

���������
�� 为顶界标

志
，

然而
，

其精确位置尚待确定
。

�
�

�������������� 夕���������� 带

此带包括第 �层中部 �个牙形石层位
，

依此为 �
一

��
、

��
、

��
、

��
、
��

、

��
、

��
。

此带的底界

即为下伏 �
�

���

��� 带之顶界
。

�
�

��
�

��� 未见于 �
一

�� 及其以上的层位
。

上述样品所产

�
�

��������� 的标本齿台的中后部两侧近平行至微凸
，

后部略收缩
，

后缘与外侧缘过渡比

该种典型的标本�图版 �
，

图 ��
，

��
，

��
，

��一���更圆滑
，

故属于 �
�

���������
�� 的高级类型

。

值得往意的是
，

此带顶部还含有形态介于 �
�

������

��� 和 �
�

����������� 之间
、

代表前者演

化为后者的中间环节的标本�图版 �
，

图 ��
，

���
。

与此类似的部分标本被 �����和 �������

������归入了 �
�

占�占���乏�
。

�
�

����������� 的早期分子�图版 �
，

图 �一��在样品 �
一

��中首

次出现
，

标志着此带之顶界
。

�
�

材������������� �����������带

此带包括第 �层之中部靠上的 �个牙形石产出层位
，

依此为 �
一

��
、

��
、

��
、
��

、
��

、

��
。

此

带之底界即为下伏 �
�

����������� 带之顶界
。

�
�

��������� 在此带下部仍然存在 �图版 �
，

图 ���
，

其后缘向内侧
、

外侧更圆滑地过渡
，

后部通常收缩明显
，

与 �����和 ���
���� 归入

�
�

�������� 的标本相似
。

此带下部产出的�
�

�����������标本�图版 �
，

图 �一��的主齿较明

显
，

近脊沟较深
，

锯齿较分离
，

前端发育微弱的横脊
。

产于上部的 �
�

����������� 标本 �图版

�
，

图 ��主齿较小
，

齿台较平坦
，

近脊沟较浅
，

锯齿更融合
，

前端横脊几乎完全消失
。

此带顶

部��一��
、

���产出的部分标本齿台已变得狭窄
，

后端收缩明显
，

齿台侧部表面较凸
，

锯齿又

变得分离
，

主齿较明显
、

端生并与齿脊更分离
，

但大小与锯齿近等
，

成为 �
�

����������
�
演化

为�
�

��������������� ��
�

���
�

的过渡类型�图版 �
，

图 �
，

�
，

�
，

���
。

�
�

��������������� ��
�

���
�

在样品 �
一

�� 中首次出现
，

标志着此带的顶界
。
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“
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”
牙形石序列及其全球对比意义

�
�

�������������� 夕��������������带

此带包括第 �层上部的 ��个牙形石产出层位
，

依此为 �
一

��
、
��

、
��

·

�
、

��
、

��
、

��
、

��
·

�
、

��
、

��
、
��

�

�
、

��
、

��
、

��
、

��
、
��

。

此带的底界即为下伏 �
�

�����������带的顶界��
�

��������
�

���未见于 �
一

��及其以上层位
。

此带上部��
一

��
、
�

一

���产出的 �
·

户�������������� ��
·

���
·

�图版 班
，

图 ��图版 �
，

图 ���的齿台开始变宽展
，

齿台侧部渐趋平坦
，

近脊沟变浅
，

锯齿更加

融合
，

逐渐向�
�

������������ ��
�

���
�

演化
。

�
�

������������ ��
�

���
�

的早期分子始见于样

品 �
一

��
，

现作为此带的顶界
。

�
�

�������������� ������������带

此带包括第 �层和第 �层的 �� 个牙形石产出层位
，

依此为 �
一

��
、

��
、

��
、

��
�

�
、

��
、

��
、

��
、
��

、
��

、

��
、
��

、

��
、

��
�

�
、
��

、
���

、
���

、

���
、
���

�

�
、

���
。

此带的底界即为下伏 �
�

�������
�

人�������带的顶界
，

材
�

�������无������� ��
�

���
�

在此带的中部��
一
���仍然存在�图版 �

，

图

���
，

但中部的锯齿已经融合
。

此带下部产出的�
�

������������ ��
�

��
�

�

的主齿被极窄的齿

台后缘包围
，

较小�如图版 �
，

图 ��
，

锯齿融合程度较低
，

内侧后部凹缺较明显�如图版 �
，

图

�� �上部产出的�
�

���
������“ �

��
�

���
�

的主齿位于齿台后端
�

大而明显
，

锯齿融合成光滑

的齿脊
，

内侧后部凹缺较不发育�如图版 �
，

图 ���
。

在
“
孤峰组

”
之上的王坡页岩中未作牙形石样品的采集和分析�采 自吴家坪组的岩石样

品经分析获得的牙形石也相当丰富
，

以曰
口
����� 的种占绝对优势

，

同样代表远岸较深水环

境的动物群
。

自下而上可划分出��
�从�� 。 ������入���������图版 �

，

图 ���带
，

��
������ ������

�图版 �
，

图 ��
，

���带和 ��
�沃���

口����������图版 皿
，

图 ���带
，

其具体内容拟另文详述
。

三
、

宣汉渡 口 “
孤峰组

”
牙形石带与美国 ����

�������

统牙形石带的对比

经过近 �� 年的斯 巴达克式的艰苦努力
，

美国学者终于在 ����� 西部建立了完整的

����������� 统牙形石序列 ������ ��� �������
，

������
������

，

����
，

����
，

������
，

����

����
。

这个序列 自下而上包括如下 �个带
�

腼
������������ ��

�
�� 带

、

�
�

�������� 带
、

�
·

�����
�
�����

带和 �
�

�
�

��
�

�带
。

前 �个牙形石带可与渡 口
“
孤峰组

”
的逐带对比

。

如前所述
，

渡 口
“
孤峰组

”
的 材

�

����������� 标本 �不对称分子�与产于 ��������� 山 ���������� 组

����� 段下部的标本 ��
������

，

����
，

图版 �
，

图 �������� ��� �������
，

����
，

图版 �
，

图

��一���相比
，

其齿台外侧后缘不如后者平直
，

并且向外侧缘更圆滑地过渡
，

显示出更高级的

特征
，

其层位应比后者略高
。

在我国四川与 ����� 段所产 �
�

��������� 雷同的标本见于南

江剖面�图版 �
，

图 ��
，

��
，

��
，

��一���
。

渡 口 “
孤峰组

”
的�

�

户��������
�� 标本与产于 �����

段 的标本如图版 �
，

图 �������� ����������
，

�����难以区分
，

两者层位应相当
。

后者被

�����和 ������� 指定为 �
�

��������的模式标本
，

可见 �
�

�������� 实际上只代表具高级特

征的 �
�

���������
��

，

可视为后者的后起同义名
。

����� ������
，

������在与��
�

�

��
�

�带相

同的层位即 ������ 组顶部采获并命名了 �������� �����������
。

此种的模式标本的主齿较

小
，

属于 �
�

�
�

��
�

�的晚期分子
。

因此
，

�
�

�
�

��
�

�带与本文的�
�

������
�心��带相当�表 ��

。
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统统统 组组 层号号 岩 性性 样点
、

样号号 ��
�
����������� 种的地层分布

、

演化化 牙形石带带

乐乐乐 孤孤 �了、、 掩 盖盖 ��
�

一，����
，

， ，

���
���

平平平 峰峰峰峰 一
�

一

�‘旧旧

����
一

���������������������������������������
统统统 组组组组组组组组组组组组组组组

一 卜�口口

��
一‘一“ “ ’

��
’’

蕊三皿二二一一�，，，，
� ‘ �么 一一

�
�二���

�
‘
��

’’’

瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜瓜 落 ����
一

的的的的

得得得得 ���
’
� �

’
��� 咭落 ��，，，，

鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁鲁
�〕 �� �

·，�������

帕帕
�������

�
’

�
’

� ���

�
‘ ������������������������������������������

统统
�������������������������������

�二二 �� ��甲，，， ，，�� 门 甘��，’ ，口少，公�口口日���
���������

’
�

’

��� ，二� �心二‘‘‘‘

���������������������������������
‘…………

���������
’

�
’

�
‘
� ���，二 �

�

��������

��������������������������������� 一 �刁�������

��������� �
’
�

’
�

’
���一

一

�
，

日口口口口

———————————————————— �书争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争争

���������
� � � � ����� ��，，，

�
���

���������������������������������
�一 ������� 一 ，��

户 ‘
��“ ��������

�������

……
�

’
� �

’

�
’

���一
‘礴��������

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

��������� �
’
� 一一

一
卜��������

一一一一一一一一一一一一一一一一一
卜，��������

��������� � ��� �，�������

呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀
卜” �

一

加加加加

���������
’

� ���咨� ���������

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘尸� ���������

��������� 口
’
�

’
��� 于� �

一

������������������������������������������
��������������������������������� � 、����� �，�月口�亨，’ ，口刀口�，�口舀舀

��������� � �
’
�

’
一一一一一一

��������������������������������� �
一

�� �
一

��������

’’’’’

�
’

� ���������

��������� � 百 �
’
� 一一一一一

���������
’
�

’
�

’
�

『

一一一一一
����������

二
’
�������

从 口介。 山翻泌泌��������� � 月
’

���������

二二二二二
�

’

� ���������

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

�������������������������������������， ��…‘ ，
二

‘ ���

��������� � � ���������

��������� �

二二二二二二二二二二 � � � 一一一一一
���������

’

�
’
�

’ 一一一一一

一一一一一 �
’
� 一一一一 �，�一 夕��厄口�于了�扭口口

��������� ���������
��������� �

’
�

’

���������

一一一一一，下一 �
’

���������

���������
’

�
’

�
’

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

从从从从从从从从从从从从从从从从从从从 �吕曰，切����

��������� � � ���������

一一一一一 �
’

���������
��������� � �

’
� 一一一一一

��������� � �
’
� ���������

��������� �
’
�

’
���������

��������� � � ���������
，，，，， � � —����� —————

���������
二

� 尸尸尸尸尸
��������� � � ���������

裱裱裱裱裱品品祷韶厅厅厅厅厅

……………
� 一一一一一

���������� � � � 一一一一一

喇喇喇喇喇中甲甲甲甲甲甲
���������

二
’
���������

内内内内内叫内声声声声声
日日日日日产 料呷山份份份份份

���������
率缉神率率率率率
一一一一一�，一一�尸�������������

��������� 卜����响��

�
一一一一一卜卜卜卜卜��川尸一一、 尸���州州州州州

坐坐坐坐坐坐半供半竖竖竖竖竖
翻翻翻翻翻

习�璐璐琳以生生生生生
从从从从从从价衍衍衍衍 从 昌口口翎����

【【【【【川 归 ��� � ��� �一 一一一一一

娜娜娜娜娜瀚麟麟麟麟麟
卜卜卜卜卜�

一
州州州州州

卜卜卜卜卜��一�����召召召召召

怡怡怡怡怡�����二月月月月月

薯薯薯顶顶 ��� �
�

� ���������

曰曰曰
�目，，，，，，，，，，，，，，，，，，

组组组印印印
��� � ���������

���������� � � � ���������

��������� � �� ���������

一一一一一 � � � � ���������

��������� � � ���������

插图 � 四川宣汉渡 口 “
孤峰组

”
材

己���洲������� 种的地层分布及谱系演化图

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

���� ��� “ �������” ��������� ����� ����� �������
，

�������
，

�������

�����和 �������������定为 �
�

��������的对称分子的标本�图版 �
，

图 ��
，

���
，

其齿台中

后部近平行并且向前略收缩
，

横脊装饰在齿台前部场至巧较发育
，

显示了比 �
�

�����������

更原始的特征
，

其层位似应比本文的�
�

����������� 稍低
，

而大致与本文�
�

��������� 带顶

部相当
。

目前尚未在渡 口剖面发现此类对称分子
，

但是已在南江剖面 �
�

��������� 带的顶

部见到 �图版 �
，

图 ���
。

����� 采获的�
�

�����������产于 ������� 山西北缘第 �
�

�号采石场的 ������ 组顶部

���
，

自下而上包括层位 ���
、

���
、

���
、

���
、

���
、
����

、
����

、

����
、
���

、

����
、

���
、
���

。

他

认为 �
�

����������� 产于层位 ��� 及其以上的全部层位
。

然而
，

就其图版所示的标本而论
，

�
�

�����������仅产于层位 ���� 至 ����
，

而产于层位 ���和 ���� 的标本�图 �一�
，

��
，

���

的齿台
，

尤其是后端收缩变窄 齿台侧部表面开始变凸
，

锯齿变得较分离
，

主齿较明显
，

十分

接近渡 口剖面的�
�

�����������和 �
�

��������������� ��
�

���
�

之间的过渡类型 �如图版 �
，

图 �
，

���
，

表明已开始向�
�

��������������� ��
�

���
�

演化
。

�
������������曾在 ����� 的层

位 ���略靠上和层位 ���附近采获了牙形石��
��� ��� ������

，

�����
，

经鉴定为 �
�

��������

���������� 图示的产于层位 ��� 并被他归入 �
� “ ��������

”
的标本�图 ��齿台后缘与外侧缘



第 �期 梅仕龙等
�四川宣汉渡 口二叠纪

“
孤峰组

”
牙形石序列及其全球对比意义

过渡较不圆滑
，

更呈角状
，

齿台中
、

前部呈楔形
，

应为较高级的�
�

���������
。

在第 �
�

�号采

石场对面 出露的 ������ 组顶界之 下 �
�

�一�
�

�� 处
、

即层位 ���
，

����� 采获了定名为

�������� ����������� ������
，

�����的标本�图 ���
。

该标本的 口面被脏物覆盖
，

但仍可见主

齿很大
，

并隐约可见齿台前部具横脊装饰
，

与本文图版 �
，

图 �� 所示的标本相似
，

很可能属

于早期的 �
�

��������������� ��
�

���
� 。

层位 ���距 �
�

�����������最高产出层位 ���� 不

足 ��
，

其间并无明显的地层缺失
。

在特提斯区最早产于吴家坪阶或卓勒法阶顶部的 �
�

�
��

�

�������� 不应在 ������ 组顶部出现
，

����� 的图 ��所示的标本与 �
�

����������� 的齿台轮

廓的相似很可能是一种异质同形现象
。

综上所述
，

������ 组顶部大致包含与渡 口
“
孤峰组

”

�
�

�����
�

��� 带上部至 �
�

���������������带下部相当的牙形石序列
�

而缺乏与 �
�

����
�

����������
�
带上部和 �

�

�����������
�
带相当的牙形石带

，

两者之对比请参见插图 �和表

�
。

四
、

论 ����������� 统的顶界

由于缺乏可资直接对比的化石序列
，

目前对美国 ������叩��� 统与特提斯区二叠系的

对比意见分歧颇大���
��� �������

，

��������� ���������
，

����������
，

�������
������

，

����
，

������
，

��������
。

争论的焦点在于该统上部的 �����泣���� 阶是否和特提斯区的吴家

坪阶或卓勒法阶在层位上重叠
。

二叠纪牙形石虽被普遍认为地层对比潜力巨大
，

但由于其形

态变化幅度不大
，

产出数量较其它地质时期少
，

目前对其地层分布
、

生态分布
、

特别是分类问

题的研究还很不够
，

因而需要耐心细致地积累足够资料�如系统连续的层序和丰富的标本�

并作客观的分析
，

以避免匆忙从事而使地层问题更趋复杂
。

����年 ����� 从美国 ����� 州

����� 组顶部采获一些牙形石后迅速作了报道����盯
，

������
，

次年他使用 ����年发表的

图版再次报道了他的发现
。

对照其化石分布表可见
，

作为该牙形石动物群优势分子的齿台型

分子的 �个种竟有 �个种的名称作了变动
，

而对上述化石层位的时代确定也由包含 �����
�

���� 阶变为相当 ��������� 阶和 ����������
�� 阶下部

，

反应出在分类鉴定和地层对比研究

中的主观随意性
。

通过渡 口剖面
“
孤峰组

”
与 ����������

� 统的牙形石序列的逐带对比
，

笔者

认为
，

含上述牙形石动物群即 �
�

���“ �������动物群的 ������ 组顶部和吴家坪阶或 �����
�

���� 阶之间不仅没有地层重叠
，

而且彼此间还至少存在相当于本文 �
�

��������������� 带

上部和 �
�

������������带的一段地层�表 ��
。

既然
，

����������� 统 ������ 组顶部的�
�

�����������牙形石动物群并不属于吴家坪期

或 ��������� 期
，

那么 ������������提出的以 �
�

�����������首次出现作为 ����������� 统

的顶界
，

亦即乐平统的底界的意见能否被接受呢�可能的
。

实际上这两个牙形石带之间的界

线仍不失为一条值得进一步研究的 ����������� 统与乐平统的分界
。

因为在华南吴家坪阶

通常以菊石 ��
��������“ ���一尸�������

�
��

�
带

，

牙形石 ��
������ �����������

��� 带的出现为其

底界
，

而含这些化石带的海相地层之下
，

还有一套经常含煤的碎屑岩相地层
，

覆于含蜓类

材亡���������’ �� 的茅 口期灰岩之上
，

其时代归属未予详细研究
。

在渡 口剖面上
，

吴家坪组底部

含 �
�

���������������带
。

此带的层位比 �
�

�������������� �王志浩
，

�����带低
，

但吴家坪组

与
“
孤峰组

”
之间仍夹有相当王坡页岩的碎屑岩层

。

实际上
，

这套含煤地层经常被我国地层工

作者归入乐平统的底部
。
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“
孤峰组

”
牙形石序列及其全球对比意义

在伊朗 ������地区
，

�����������提出
，

������组属于 ����������� 统之后
、

�������
�

��
期之前的沉积

，

并据此另建 ����
����� 阶

。

该组产牙形石��州����� ����
����

�
和����

�

���������� 阮�����
，

而后者是否为 �������� ����������，��� 尚存疑问��
���� ���������

，

�����

�����
，

������
。

由于缺乏远海牙形石动物群
，

��������� 阶与 ����������� 统的 ������ 组

目前还难以确切对 比
。

��������������在 ������组上部
，

即层 ��发现 材亡�
���������� 和

������
�

，

表 明该组也可能相 当华南茅 口 组的最顶部
。 ’

换言之
，

������ 组顶部有可能与

������组约略相当
。

农 � 四川�汉渡口 “
孤峰组

”
和吴家坪组牙形石带与美国 ��

���
、

州瓜得�帕统的牙形石带对比农

����������� �� ���
��

�����皿� ������
� ��� “ �������

”
����
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这样
，

如果把 �
�

�����������带的底界作为 ����������� 统的顶界
，

势必使乐平统扩充

为包括长兴阶
、

吴家坪阶和一个新的阶
。

反之
，

假如不采用这一界线为 ���������
�� 统和乐

平统的分界
，

而将分界上移至吴家坪阶之底部
，

以 �
�

��������������� 的出现为标志
，

则

����� 州的 ����������� 统却是缺失顶部海相化石层的
“
中二叠统

” ，

而很难成为国际
“
中二

叠统
”
的标准

。

五
、

重要属种描述

�������������� �����
，

����

模式种 ���������� �����������������������
，

����

讨论 ����� ������认为当前属和 ��
������ �����

，

����的区别是
�
当前属反 口面龙脊

呈 � 字型凹
，

龙脊后端位于反 口面后端
，

基腔位于龙脊后端
，

缺乏 自由齿片
�
而 ��

������ 的

反 口面龙脊平
，

边缘常具低的脊
，

龙脊后端靠近反 口面后端
，

基腔位置靠近龙脊后端
，

基腔周

缘的次生凸起�
����
�����

����������较高
，

前部锯齿高
，

具明显的自由齿片
。

就华南所产的有

关标本而论
，

������
�

������� 和早期的��
������ 在反 口面

、

龙脊和基腔的相对位置这一特征

上差别不大
。

�������� 的齿台宽阔
，

中后部一般为近椭圆形
，

两侧近平行
，

前部则快速收缩
，

致使齿台明显分化为中后部和前部两部分�锯齿由前往后明显变低
、

变小
，

具高的自由齿片�

齿脊窄
，

其宽度与齿台宽度之比明显小于 �����������“ �
，

一般为蜷至火�齿台前部无横脊

装饰
，

但偶尔可见类似横脊的小的波状起伏
，

然而
，

这种起伏不规则
，

在两侧也不成对
，

与

材
己������������ 的横脊装饰明显不同

。

�����������“
�
齿台前部和中后部分化不明显

，

即中
、

前部通常是均匀地较缓慢地收缩�锯齿由前往后缓慢地变低
，

中
、

后部锯齿通常近等高�自由

齿片无或很不明显
�
齿脊较宽

，

其宽度与齿台宽度之比明显大于 �之���‘��
，

一般为肠至场�除

少数早期分子外
，

通常或多或少地在前部发育横脊装饰
。

因此
，

������� 。
和������

�

�������

的形态区别显著
，

分别代表两个不同的齿台型牙形石演化阶段
。

��
�沂���� ����������� �����

，

����无 自由齿片
，

前端具微弱的横脊装饰
，

齿台中后部和

前部分化不明显
，

齿脊宽度接近齿台宽度的巧
，

与吴家坪期的 �������� 各个种具有明显的

差别
。

并且
，

该种属于�����������“
� ����� 演化谱系的一个中间环节

，

其齿体构造与该谱

系其他种相似
，

因此
，

该种以归入������
�
������� 为宜

。

�������������� ����������� ������
，

����’�
�图版 �

，

�一��

�����
������������� �

�

��
�

�
，

�
������ ������ �������

�

����� �������� ��
�

���刀���刀��” ��� ��
��� ����

����
�

���� �
，

��
�

���
，

���
，

����
�

�一��
，

��一��
�

������������� �������刀��� �����
�

��
�

���一���
�

����
�

�一��
，

��一��
�

����� �����������凡� �
�

��
� ，

�����
�

���
�

��
�

����� �
�����月������� �

�
��二 �����

，

���
�

�
，

�����
�

�
�

����� �������� �������” ��� ���� �
，

���
�

�
，

�����
，

�一�
�

����� ������
凡� ����������月�艺� ��

����
，

�����
�

��
·

����� ��
����凡� ���凡���凡����仁� ��

��� ����
���� ��
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�

�
，
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特征 齿台中等宽度
，

两侧呈宽弧形
，

前部内侧微凹
，

后部内侧略收缩
。

齿台最大宽度位

于齿台后部肠处或略靠前
，

自此向后缓慢地收缩
，

后端钝圆
，

晚期标本后端变得窄圆�向前较

均匀
、

快速地收缩
。

齿台轻微至中等程度地向上翻卷
，

近脊沟中等程度深至浅
，

早期标本的齿

台侧部较晚期标本翻卷强烈
，

近脊沟更深
。

齿台前端具微弱的横脊�年轻
、

早期的标本�或光

滑无饰�老年
、

晚期的标本�
。

齿脊后部常向内侧弯曲
，

由 ��一�� 个锯齿组成�锯齿在齿台中
、

后部大部分融合
，

近等高
，

在齿台前端略变高
，

并变得分离
。

齿台前端无 自由齿片
。

主齿位于

近后端
，

其后具窄的齿台后缘
。

主齿在早期的标本较大
、

明显
，

晚期的标本则较小而不明显
。

龙脊宽
，

占反 口面约巧
。

齿槽缝状
，

其后端为������
�������� 型基腔

。

比较与讨论 在当前材料中
，

除与此种的模式标本����盯
，

�����
，

图 �
，

���雷同的标本

外
，

还包含此种早期出现的标本
，

其前端具明显的横脊
、

较大的主齿
。

后者曾被 �������

�����
，

������ ��������归入 �
�

�
�

��
�

�
。

笔者同意 �����
关于当前种是由原 �

亡。 ����������

占�占���������� ����������
，

�����即本文所指的晚期出现的 �
�

���������
�� 和它与 �

�

��
�

���������的过渡类型�演化而来的
。

不过
，

������������归入 �
� “ ��������” 的部分标本�图

�
，

��的产出层位处于 �
�

����������
�
延限范围之上部

。

这些标本具较大而明显的主齿
、

更狭

窄的齿台
、

更窄圆的后端
、

较高凸的齿台侧部
、

更加分离的锯齿和较发育的横脊装饰
，

应属

�
·

������
����� 和 �

·

户�������������� ��
�

���
�

之间的过渡类型
。

在渡 口剖面
“
孤峰组

，，

与

�����和 ������� 归入 �
�

占�吞���乏�的标本雷同的标本产于 �
�

���������
�� 带顶部至 �

�

��
�

���������带底部�这些标本�图版 �
，

图 ��
，

���才代表 �
�

����������� 和 �
�

�����������之间

的过渡类型
。

当前种与��
��走��� 认

������������ ��
��� �������

，

�����的齿台轮廓较相似
，

但这种

相似属于异质同形现象
。

因为两者具有明显不同的锯齿型式�当前种的锯齿密集
，

在齿台中

后部大部分融合
，

高度近等
，

在前部仅稍稍变高
，

齿脊宽度与齿台宽度之 比接近兄���

�������������’� 的锯齿较分离
，

并且向后明显变低
，

齿脊窄
，

其宽度与齿台宽度之 比为属至

城
。

此外
，

�
�

�������
�

������ 齿台前部无横脊装饰�而 �
�

����������’� 前端常具微弱的横脊
，

收缩更强烈
，

齿台或多或少地向上翻卷
，

近脊沟更明显
。

当前种通过齿台�尤其是后部�变窄
，

向上翻卷
，

后端变得窄圆
，

主齿变大
，

并和齿脊更分

离
，

锯齿变得分离
，

而演化为 �
�

��������������� ��
�

���
� 。

图版 �
，

图 �
、

图 �
、

图 �
、

图 ��
、

图

�
、

图 ��
、

图 ��所示的标本依次反应了这一过程
。

����� 归入 �
� “ ��������” 的标本��

����
，

�����
，

图 �
，

��产于 �
�

����������’� 延限范围之上部
，

形态与上述过渡分子或 �
�

�������
�

�������� ��
�

���
�

的早期分子接近 显然也属于 �
�

����������� 向 �
�

��������������� ��
�

���
�

演化的中间环节
。

他归入 ��
������ �����������的层位较高的标本��

����
，

�����
，

图 ��
，

��
，

���
，

齿台后部已开始明显收缩变窄
，

与上述过渡类型�如图版 �
，

图 ���较相似
，

代表着

�
·

�����������开始向�
�

�������人������� ��
�

���
�

演化的较早期阶段
。

����� �������关于当前种直接演化为 �
�

��
�����’������� 的推论是一个误解

，

因为当前

种与 �
�

��
����������行 的形态相似属于异质同形现象

，
此外

，

在渡 口剖面上在当前种和 ��

�������’������� 产出层位之间隔着
“
孤峰组

”
最顶部

、

王坡页岩和吴家坪组
，

其中并不存在当

前种和 �
� 。 ������������’� 之间的过渡型分子

。

当前种产于渡 口剖面
“
孤峰组

”
这一事实表明

，

����� �������关于当前种属卓勒法期至
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长兴期的推测也是错误的
。

他将 �
�

����������
�
定为卓勒法期至长兴期的唯一依据是发现

万�
�己��己�� �

�

���
���� ������

，

������图 ���与之共生
。

姑且不论 ��
�����

��
�
�

���
����的定义

及地层延限尚有争论
，

单就其定为 �������
“ �
��������

�
的标本仅 �枚�图 ���

，

而且残破不

全
，

有磨损现象
，

即可说明这一种的鉴定颇为勉强
。

产地层位 四川宣汉
“
孤峰组

”
�

�

����������
�
带

，

美国 ����
�
州西部 �����

�
组顶部

，

�����
灰岩顶部

。

�������������� ����������� ��������
，

�����

�图版 �
�

图 �一�� ��
，

��一�� ��一���

������

呀
。 九������� ��

���
�� ����������� ���

����
，

��
，

���一��� ��
�

� ����
�

��
，

��
，

��
�

�����。
呀

��

���
���� ����������� ���

����
，

�����������
����

，

�
�

���
，

��
�

�
，

����
�

��一��
，

��
�

�����
�

呀
。 ”
���

���� ����������之����
���� �����������

，

�����������
���� ��

�

��� ���
，

��
�

�
，

����
�

�
，

�
，

�
�

�����
����”���

���� ����
���������������

����
，

�
�

���
，

��
�

�
，

����
�

�
，

� ��一��
，

��
，

��
�

�����
����凡������� ����������� �����������

����
，

�
�

���
，

��
�

�
，

����
�

��一��
，

��
，

��
�

�������������� ���” ������
��� ��� ������

，

�
�

��
�

���������，������� ������������� ������
����

�

张景华等
�

图版 �
，

图 �
�

�
�

������
叮

��������� ����
���� �����������

����
，

张景华等
�

图版 �
，

图 �
�

�����
��������

���� ����������� ���
����

，

������������
，

����
�

��
，

��
，

�
�

���������，������� �������
���� ���

����
，

李子舜等
，

���
，

���页
，

图版 ��
，

图 �一��图版 ��
�

图 �
，

��图版 ��
，

图 ��
，

��
。

�����
������������ ���������������

�

李子舜等
�

���页
，

图版 ��
，

图 �一�
。

�����
������������ ����������� ���

����
�

�����
，

��
�

�
�

����
�

��
，

��
�

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

��
�

�����
，

��
�

�
，

����
�

��
，

��
�

�����
����二������� ������������ ����������

，

�����
，

��
�

�
，

���
�

����
，

，
�

����
�

��
�

��
�

�����
，

�����加
�����，�

������ “ ��������” �����������������
�

�����
，

���
�

�
�

比 较 和 讨 论 ������� 等 ������
、

���� 等 ������将 �
�

����������� ����� ���

�������
，

����和 �
�

������������� ����������
，

����视为当前种的同义名
，

并且将 �����

和 ������� ������归入 �
�

������������������� �����������的标本也归入当前种
。

笔者在

渡 口
、

南江等剖面所产的大量的 �
�

�������
���� 的标本中也发现与上述被归入 �

�

��������
��

�� 和 �
�

������������的标本类似的标本�如图版 �
，

图 ���
，

其形态与典型的�
�

�����������

�如图版 �
，

图 ���逐渐过渡
，

故这两个种与当前种的形态差异属种内变异
。

笔者同时也发现

与上述被归入 �
�

��������的标本雷同的标本�如图版 �
，

图 ��
，

��
，

���
。

这些标本虽然其形

态与典型的 �
�

�外������ 连续过渡
，

但在层位上往往较典型的�
�

������
�����

和上述被归

入其它两种的标本稍高
。

����� 虽同意 �
�

�����������������������
，

����作为当前种的同义名
，

但认为 �����

和 ������� 图示的除指定为正模�图版 �
，

图 ���以外的标本的后缘至少在一侧向侧缘圆滑

过渡
、

后端尖或窄圆
，

应 归入一个新种
，

并暂定为��
������������ 场

�占���走�” ������ ���

�������
，

�����
。

然而
，

在 ����� �������归入该种的标本中
，

图 �所示标本的齿台后缘较平

直而斜
，

中前部呈楔形
，

属较典型的�
�

����������� �而图 �
，

�所示的标本应为 �
�

����������
�

向�
·

户�������������� ��
�

���
�

演化的过渡类型
。

在当前材料中
，

与被归入 �
�

占�占���走�的标

本类似的标本�图版 �
，

图 ��
�

��
，

���产于 �
�

����������� 带顶部
，

其形态介于 �
�

���������
��



第 �期 梅仕龙等
�
四川宣汉渡 口二叠纪

“
孤峰组

”
牙形石序列及其全球对比意义

和 �
·

����������� 之间
，

并与两者连续过渡
，

而且与前者更接近
。

它们视为最高级的�
�

���������
，

暂不另建新种
。

因材料尚不充分
，

笔者仍将

戴进业和张景华认为
，

�
�

��������� ����
���������与当前种的区别是

“
齿台相对狭长

的轮廓及齿台后部具凹缺构造
” ，

与 �
�

���

��� 的区别是齿台后部向里收缩和前部具横脊

装饰�李子舜等
，

����
，

���一��� 页�
。

实际上
，

�
�

������

��� 的齿台内侧后部常略收缩
，

�
�

���

����� 的齿台内侧后部也常收缩
，

而且前部常具微弱的横脊
，

因此
，

�
�

��������� 的齿台形

态介于上述两种之间
。

此外
，

他们将在此种最高产出层位亦即其正模产出层位 ��。 �
一

�之上

的层位 ����
一

�获得的标本分别归入了�
�

����������李子舜等
，

����
，

图版 ��
，

图 �
，

��
，

�
·

���

���
�� �张景华等

，

����
，

图版 �
，

图 ��
，

�
�

���������李子舜等
，

����
，

图版 ��
，

图 �一��和

�
�

���������张景华等
，

����
，

图版 �
，

图 �
，

��
。

就图版所示的标本分析
，

归入上述各种的标本

齿台后缘直而斜
，

齿台呈楔形或中后部两侧近平行
，

与早期的 �
�

�����
�

����� 相似
。

由此推

测
，

该种的层位比渡 口剖面的 �
�

��������� 低
，

而且
，

该种很可能处于 �
�

��
�

��� 向 �
�

���������
�� 演化的过渡阶段

。

产地层位 四川宣汉
、

南江
“
孤峰组

”
材

�

���������
�� 带

，

华南茅 口组
，

美国 ����������

阶
。

材‘ ������������ ���������������������������� ��
�

���
�

�图版 �
，

图 �� �
，

��一��
，

���图版 �
，

图 ��

�������������� ，���������� ��尹���
，

�����
，

�����
，

�
�

���
，

���
�

��
�

种名词源 ���
一 ，

拉丁语前缀词
，

在…，’’ 之前 �义�����������
，

种名
。

取出现于�������
�

������� ����人������� ��
�

���
�

以前之意
。

特征 齿台狭长
，

中等程度拱曲
，

前部常明显向反 口方折曲
。

最大宽度位于齿台后部约

场处略靠前
，

自此向后收缩变窄
，

向前较均匀地收缩变窄
。

齿台后端窄圆
，

后部内侧通常较外

侧收缩明显
，

致使外侧凸圆
，

内侧略凹
。

齿台侧部窄
，

其宽度通常与齿脊宽度近等
。

齿台侧部

向上中等程度翻卷
，

与齿脊间形成中等程度深的近脊沟
。

齿台前部约场具横脊装饰
。

齿脊具

��一�� 个锯齿
，

在齿台中后部
，

锯齿下部融合
，

上部分离
，

锯齿向前略变高
，

在前部变得更加

分离
。

主齿位于齿台后端
，

通常大而明显
，

并和齿脊明显分离
。

龙脊占反 口面场强
，

扶壁较明

显
，

缺刻通常不明显
。

齿槽缝状
，

材七����
�
������� 型基腔

。

比较 当前种与 �
�

���人����� ���������
���

，

�����和 �
�

���������
�� ����

����
，

�����的区别是
�

主齿端生
，

大而明显
，

并和齿脊明显分离�齿台更狭长
，

向后收缩更明显
，

后

端突出�齿台两侧弧形
，

外侧后缘与侧缘圆滑地过渡
，

后端窄圆
。

当前种与 �
�

����������
，
的

区别是 �后者齿台较宽阔
，

后端钝圆
，

内侧后部收缩不明显�主齿较小
，

其后方齿台后缘较发

育�锯齿较融合
。

讨论 ����� 归入 ��
��乏��� �����汀���� ������

，

�����的标本���
���

，

�����
，

图 ���的

主齿很大
，

齿台前部隐约可见横脊
，

与本文的标本图版 �
，

图 �� 相似
，

很可能属于 �
�

���
�

知���������
� ��

�

��
�

� ，

但是该标本的重要特征如锯齿型式
，

因脏物覆盖
，

而在直接观察研究

该标本之前尚不能确定
。

在相当于上述标本�图
·

���产出层位之下约 ��
，

����� 采获了归入 �
� “ ���

‘����
”
的标
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本��
���

�
，

�����， 图 �，，
��

，

其齿台狭窄
·

后端窄圆
，

锯齿较分离
，

但主齿较小
，

并与齿脊分离

较不明显
。

它们与当前种的早期分子或过渡分子�图版 �
，

图 ��形态接近
，

显然属于 �
�

��
�

��己������ 向材
�

��������������� ��
�

���
�

演化的中间环节
。

产地层位 四川宣汉
“
孤峰组

”
�

·

��������������� 带
·

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

���
�

�图版 �
，

图 �一��
，

���

种名词源 以首次发现产地四川宣汉���������户名
。

特征 齿台中等程度拱曲
，

最大宽度位于后部约场处
。

自此向后齿台收缩变窄
，

并向内

侧稍稍弯曲
，

齿台后端窄圆
。

齿台后部外侧凸圆
，

内侧通常收缩成一弧形至近直线形凹缺
，

凹

缺与之前的内侧缘过渡通常不圆滑
。

齿台中
、

前部呈楔形
，

内侧前部常略凹
。

齿台侧部表面

平坦
，

微向齿脊倾斜
，

在前部约城具微弱的横脊
。

近脊沟位于齿合平面与齿脊相交处
，

通常很

浅或无
。

齿脊中
、

前部较直
，

后部略向内侧弯曲
。

齿脊由约 �� 个锯齿组成
，

中
、

后部的锯齿大

部分融合
，

中部的锯齿常融合成一条脊
，

晚期标本大部分锯齿通常融合成平滑锋利的纵脊
。

主齿明显
，

位于齿台后端
，

并与齿脊分离
。

主齿有时与其前一个锯齿融合
。

反 口面微凹
，

扶壁

明显
，

缺刻不明显至明显
。

龙脊占反 口面场强
，

齿槽缝状
，

其后端为������������� 型基腔
。

比较 当前种与�
�

���人����� ������������
，

�����的区别是
�

前者齿台后端窄圆
，

并

突出�主齿端生
，

明显
，

并和齿脊明显分离�齿台后部外侧圆滑
，

中
、

前部两侧呈楔形
，

前部更

窄
，

横脊较不发育
。

齿台平坦
，

近脊沟很浅或无
，

中部的锯齿通常融合成平滑的脊�扶壁明显
。

�
�

��������� 的齿台后部收缩较不明显
，

最宽处位于齿台近中部�主齿不明显
，

其后齿台边

缘较发育�齿台外侧后缘较平直
，

与之前的外侧缘过渡不圆滑
，

即在过渡处齿台外侧较宽
，

更

显得成角状�齿台前部较宽
，

横脊发育
。

当前种齿台轮廓与�
�

���

���
�� ����������������

，

�����较相似
，

但后者齿台较宽
，

常呈泪滴状
，

后端宽圆
，

后部不如当前种收缩强烈�主齿之后

具窄的齿台后缘�齿台前部通常较弯曲
，

而当前种则较直�近脊沟尤其在齿台中部靠前较明

显
，

而当前种齿台侧部平坦
，

近脊沟不明显�锯齿融合程度高
�反 口面扶壁不明显

。

当前种与

�
�

��������������’� ��
�

��
�

�

的区别是
�
后者齿台侧部向上翻

，

表面凸
，

两侧呈宽弧状�近脊

沟明显
，

较深�齿脊上锯齿更分离
，

不融合成平滑的齿脊�齿台前部横脊更发育
�后部凹缺较

不发育
，

主齿更大
。

当前种显然是由�
�

��������������
�
��

�

��
�

�

通过齿台宽展变平
、

近脊沟

相应变浅至消失
、

锯齿变得更融合
、
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，
� ������� �������� �������� ��� ����
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������
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�� ��������� �� ��� �������� �����
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������� ������������ �� �
�

������������ ��
�

���
�

������������������ ������
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���������� ������
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���� �������� ���� �������� �������
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��� ��������
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�������� �� �� � ������ ������ ��������� ����� ���������谊
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��� �������� �������
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���� ��� ���������� ���� ��� �������� ����
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，

�������
�

������������������ ���������� ������
，

�������� �� ��� ��������� �����
，
��� ��������

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

��������� ��� �������� �������
�

�����
�

���� ����������� ������������� ������� �� ��������
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�
四川宣汉渡口二叠纪

“
孤峰组

”
牙形石序列及其全球对比意义

图 版 说 明

本文图示的所有照片皆为电镜扫描像片
。

标本全部保存在中国科学院南京地质古生物研究所
。

除说明者外
，

照片皆

放大 �� 倍
，

产地皆为四川省宜汉县渡 口 乡
。

图 版

�一�
，

��
�

材
己������������ ������� ������ �������������

口视
，

�� 为年轻个体
，

采集号
��

一
��

，

�
一

��
，

�
一
��

，

�
一
���登记号

�������一������
。 “
孤峰组

”
�

�

������� 带
。

�一�
，

��
�

��
�

�
己����刀由�

���� �������� ������ ������
�����

口视
。

采集号
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一
��
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�
一
��
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�
一
��
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�
一
�� �
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�
一
���登记号
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。 “
孤峰组

”
�

�

�������� 带
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�
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�
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�

��一��
�

材
己����” ������� ����������� ���������

口视
。

��
，

��
�

� ��
�

��
�

� ��
，

��一��
，

� ��
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产地为四川南江桥亭
�

采集号
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一
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�

�
一
��

，

�
一
��
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一
��
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�
一
��

�
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一
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�
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�
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一
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，
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一
��

，
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一
��
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一
��

，

登记号
�������一������

。 “
孤峰组

”
�

�

����������� 带
。

��
，

��
，

��
�

材七�
����������� ����������� ���������

口视
。

晚期分子
�
类似标本被 �����和 ������� 归入�

�

��������
，

为�
�

����������� 和 �
�

�����������之间的过渡类型
。

��
，

� �� 四川南江桥亭
。

采集号 �
一
��

，

��
一
�� �

一
���登记号

����一��一������
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孤峰组

”
�

�

����������� 带顶部
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，
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，
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分别为 ��
，
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�

���
�

���
，

���
，

��� 和 ���之侧

视 ���
�

，

���
�

��� ���
，

��
�

为过渡类型
，

主齿小
����

�

���
�

为晚期分子 齿台侧部较平坦
，

代表 �
�

���������。 。 �� ��
·

���
�

和 �
�

������，翻�����
�

���
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。

采集号
��

一
��

，

�
一
��

，

�
一

��
，

�
一
��

，

�
一
��

�

�
，

�
一
��

，

�
�

��
，

�
一
���登记号

�������一������
。 “
孤峰组

”
�

�

���������，�����带
。

�
，

�
，

��
�

�七
����月������� ��

�

口视
�

�
�

������
�����和 �

�

��������������� ��
�

���
�

之间的过渡类型
，

代表着 �
�

�������
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一
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一

���登记号
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孤峰组
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