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摘要    对华南的广西东攀剖面二叠纪末期至三叠纪早期的牙形石进行了系统的研究, 并在

二叠纪末期同沉积的灰岩透镜体中(第 3 层和第 5-2 层)获得了丰富的牙形石. 共鉴定出牙形石

P1 分子 1 属 8 种, 包括一新种: Neogondolella dongpanensis sp. nov. 该剖面牙形石产出的特点

表明这些牙形石属于 Neogondolella yini 带, 且该剖面的第 3-5 层相当于煤山剖面的 24 层. 根
据牙形石资料和前人已发表的放射虫资料, 认为东攀剖面的 Neoalbaillella optima 带至少延伸

到了 N. yini 牙形石带的上部. 

关键词    
东攀剖面 
二叠纪末期 
牙形石动物群

地层对比 

  

 
二叠纪-三叠纪之交发生了显生宙以来最大的一

次生物灭绝, 导致了 90%以上种一级别的海洋生物[1,2]

和 70%左右属一级别的陆相脊椎动物的灭绝[3~5]. 对
这次最大的生物灭绝事件的原因、过程以及之后的生

物复苏过程的探讨是全世界地质学家所关注的热点

之一. 以牙形石Hindeodus parvus的首现作为三叠纪

开始[6]的全球界线层型剖面于 2001 年建立于中国浙

江长兴煤山D剖面, 该层型剖面的确立为这一事件的

研究提供了一个很好的时间地层格架, 对这一事件

的研究具有重大的促进作用[7,8]. 对这次事件的认识

也已经有了重大的进步(见文献[9~13]), 但是在很多

方面还存在很大的分歧和未知的地方.  
对各种不同相区剖面, 如陆相、海陆交互相、浅

海和深水相剖面的二叠纪-三叠纪生物危机期间, 进
行详细的生物和环境危机研究, 对系统探讨此次灭

绝事件的过程和原因有很大的帮助 [14,15]. 作为一条

重要的二叠-三叠纪之交深水相剖面, 东攀剖面位于

广西西南部, 晚二叠世至早三叠世为一套连续的沉

积, 近年来各项研究工作也取得了很好的成果, 为研

究深水相二叠纪-三叠纪之交生物危机提供了丰富的

材料. 该剖面晚二叠世化石非常丰富, 发现了大量的

放射虫[16~20]、腕足类[21,22]、双壳类[23]、头足类[24]、

有孔虫[25]和介形虫[26]等化石. 蒙有言等[27]在该剖面

12 层内发现了华南长兴期的常见双壳类分子Claraia 
liuqiaoensis, Euchondria jingxianensis, Posidonia sp., 
Nuculopsis sp., N. cf. yangtzeensis和晚二叠世菊石
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Huananoceras cf. H. perornatum, Laibinoceras cf. 
compressum, Qianjiangoceras sp., 而在 13 层发现了

Claraia dieneri, Palaeoneilo sp., Bakevellia sp., Posi-
donia sp., Eumorphotis sp.等早三叠世的双壳类, 且在

13 层底部发现了Ophiceras sp., 13-6 和 13-7 出现大量

的Ophiceras tingi, 因此将二叠-三叠纪的界线置于

12~13 层之间. Feng等[28]对该剖面二叠纪末期高分辨

率放射虫的研究认为, 在二叠纪末期放射虫经历了

两次灭绝事件. He等[29]对该剖面二叠纪末期腕足类

大小的研究发现, 在二叠纪末期腕足类存在明显的

小型化现象. Zhang等[30]在该剖面第 10 层发现了明显

的有机碳同位素负漂移. 然而, 由于缺乏牙形石资料, 
该剖面与其他研究得较为深入的浅水相剖面, 特别

是与二叠纪-三叠纪界线层型的煤山剖面很难进行高

分辨率的对比. 这就导致了该剖面所发生的这些事

件是否具有全球性, 如果是全球性的事件, 这些事件

又该如何与其他剖面所发生的危机事件相对比的问

题, 因而阻碍了对深水相区生物与环境协同演化的

研究.  
牙形石是二叠纪-三叠纪之交地层对比的标准化

石, 然而前人在该剖面的工作一直未报道过牙形石

材料. 虽然其他门类化石对确定该地层的时代及其

与其他剖面进行大致对比起着很大的作用, 然而该

剖面与其他剖面在二叠纪-三叠纪界线附近的高精度

对比工作还一直没有得到解决. 本次工作在该剖面

第 3层的同沉积灰岩透镜体和第 5层的同沉积硅质灰

岩透镜体中发现了较为丰富的牙形石, 其中含有一

些重要的带化石分子, 为解决该剖面与同时期的其

他剖面进行准确对比问题提供了有利的帮助.  

1  地质背景 
东攀二叠系-三叠系界线剖面位于广西壮族自治

区扶绥县柳桥镇东北约 4 km处, 隶属华南地层大区

的东南地层区右江地层分区[31](图 1). 在古地理方面, 

 
图 1  研究区交通位置图和地质图(据Feng等[28]) 
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东攀剖面受柳桥地区裂陷槽沉积控制, 该裂陷槽为

右江古洋盆的一部分或者在当时很可能与桂西的广

海远洋环境相通[32]. 该剖面二叠系-三叠系界线地层

包括大隆组上部至罗楼组底部 . 大隆组为剖面的

2~12 层, Feng等[28]将该组划分两个岩性段. 下部(2~5
层)岩性为灰黑色薄层状硅质岩、泥质硅质岩、泥岩

夹灰白色黏土岩和少量的灰岩透镜体, 透镜体横向

上相变为泥质灰岩. 经过区域对比研究, 顾松竹等[25]

认为这些灰岩夹层可能是来源于台地的灰质浊流沉

积 , 其与硅质岩系的沉积具有同时性 . 该段产腕足

类、双壳类、菊石、有孔虫、薄壳介形虫和相当丰富

的放射虫 , 放射虫以深水相的 Albaillellaria目和

Latentifistularia目的分子为主, He等[21]认为其水深大

约为 200~500 m. 第 6 层为黏土岩夹薄层硅质岩, 产
放射虫化石. 第 7 层主要为硅质泥岩. 上段(8~12 层)
岩性为泥岩夹黏土岩, 产双壳类和头足类化石. 三叠

纪早期的罗楼组(13~14 层)为黄色泥岩和粉砂质泥岩, 
产双壳类和菊石化石. 

2  材料和方法 
为解决二叠纪-三叠纪之交深水相剖面与浅海碳

酸盐岩剖面准确的生物地层对比, 本文选择了研究

程度较高的广西东攀剖面进行高精度的牙形石研究. 
在二叠纪-三叠纪界线附近(3~14 层)采集了 19 个样品, 
每个样品约 15 kg. 在室内泥岩及黏土岩首先用 10%
的醋酸泡解, 然后再用自来水泡解; 硅质岩及硅质泥

岩用 5%的氢氟酸泡解, 每 24 h 内洗一次; 灰岩直接

用 10%醋酸泡解直至样品泡解完毕. 样品泡完之后

用 20 目和 160 目的筛子洗干净, 取介于两者之间的

颗粒物质, 风干之后用由丙酮和三溴甲烷配成密度

为 2.81 g/mL 的重液进行重力分选, 取下部物质, 风
干之后在体视显微镜下挑选. 由于泥岩、硅质岩溶解

非常慢, 所以该剖面大部分样品还未处理完, 第 3 层

的灰岩透镜体样品全部处理完, 第 5-2 层硅质灰岩样

品处理 2/3左右, 第 6-1层黏土岩处理了一半左右, 其
他的样品只处理了 1/4~1/3 左右. 在第 3 层和第 5-2
层获得了较为丰富的牙形石, 本文的讨论也主要集

中在这两层的牙形石上. 另外, 在第 6-1 层获得了一

枚分枝形分子和一枚鱼牙.  

3  东攀剖面牙形石的产出特征 
本工作所获得的牙形石主要是在第 3 层和第 5

层的灰岩透镜体中. 对于该牙形石的同时期性有以

下两点证据: (1) 沉积学证据. 顾松竹等[25]通过对该

剖面沉积学的研究认为, 这些灰岩夹层是来源于台

地的灰质浊流沉积, 其与硅质岩系的沉积具有同时

性; (2) 相对年代学证据. 如果这些牙形石是来自斜

坡上老地层中牙形石的再沉积, 则该套地层的年龄

更加年轻, 这与其他化石资料相矛盾. 基于以上两点

证据, 本文认为本次工作所获得的牙形石与其围岩

具有同时性.  
本次工作在东攀剖面获得的牙形石主要为

Neogondolella的齿台形分子, 以及少量的分子形分子. 
没有发现Hindeodus P1 分子, 这与以往研究深水相牙

形石学者得到的结论相一致[33,34].  
第 3 层灰岩透镜体产出非常丰富的牙形石 , 

Neogondolella P1 分子共 8 种(图 2), 分枝形分子(P2
和S1 分子)也较丰富. 该层牙形石主要为二叠纪末期

的牙形石组合 , 以Neogondolella changxingensis, N. 
dongpanensis sp. nov., N. yini, N. postwangi, N. deflecta
为主 , 其次还有N. carinata, N. subcarinata, N. cf. 
zhejiangensis N. yini是二叠纪末期的典型带化石分子. 
在煤山剖面上, 以N. meishanensis的首现确定的N. yini
牙形石带的上限位于 24 层的顶部[35,36]. N. changxin-
gensis和N. deflecta是典型的二叠纪末期的牙形石
[35~39]. 然而 , 这两者都延伸到了三叠纪早    期 [36]. 
Mei等[35]认为在煤山剖面, 牙形石N. yini于 25层底部, 
即N. meishanensis牙形石带的下限 , 开始演化成N. 
zhejiangensis. 由 长 兴 阶 第 一 个 带 化 石 分 子 N. 
wangi[40]演化而来的N. postwangi在二叠纪末期也非

常繁盛[35]. 牙形石分子N. sp. A的齿台轮廓与N. yini
非常相似, 然而, 其主齿后面发育显著的后边缘(二
叠-三叠纪之交牙形石的一个重要特征), 这与N. tay-
lorae P1 分子非常相似. 基于这两点, 本文认为该种

是一由N. yini向N. taylorae过渡的分子.  
第 5 层的牙形石较为单调, 丰度和分异度较第 3

层明显减小, 主要以 N. changxingensis 和 N. dong-
panensis sp. nov.为主. 由于该层破碎的牙形石较多, 
不容易鉴定, 因此大部分分子暂时定为未定种. 
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图 2  广西东攀剖面牙形石分布延限 

 

4  东攀剖面的生物地层及时代讨论 
以前东攀剖面的生物地层学工作主要集中在放

射虫方面[16~20,28], 其次有腕足类[21,29]、双壳类[23]和头

足类[24]等生物. Jin等[20]和Zhang等[30]研究认为, 东攀

剖面的 2~5 层属于Neoalbaillella optima带, 并且发现

了Albaillella yaoi分子, 说明这段地层属于二叠纪晚

期. 而第 6 层往上没有见到Albaillellidae分子(除第 6
层发现一个种), 第 6~12 层以Entactinaria目放射虫为

主, 13 层往上未发现放射虫. 头足类的研究在 2~12-2
层发现了长兴期菊石带 seudotirolites- Rotodisco-
ceras的共生化石, 而在第 13-1A~16 层发现了早三叠

世菊石化石带Ophiceras -Lytophiceras的带化石

Lytoph iceras和Ophiceras ,  因而将二叠纪 -三叠 

纪界线置于 12~13 层之间[24,27]. 上述生物地层资料对

二叠-三叠纪转折期地层的划分有很大的帮助, 然而

仅以这些生物地层资料要实现该剖面与全球层型剖

面的精确对比还存在很大的困难.  
东攀剖面产出的牙形石是典型的二叠纪末期分 

子, 包括 Neogondolella yini, N. changxingensis, N.  
deflecta, N. carinata, N. subcarinata, N. postwangi, N.  
dongpanensis sp. nov. N. yini 是二叠纪末期 N. yini 牙 
形石带的带化石分子. 另外, 本次工作在第 3 层发现 
的牙形石 N. sp. A 是由 N. yini 分子向 N. taylorae 分子 P
过渡的分子. 在煤山剖面, N. taylorae 是跨越了二叠- 
三叠纪界线的化石带N. taylorae带的带化石 [36]. 因  
此, 本文认为东攀剖面的第 3 层至第 5 层相当于 N.  

1556 



 
 
 

 
中国科学 D 辑: 地球科学   2008 年 第 38 卷 第 12 期 

 

 

yini 带.  
 由于放射虫的演化速度较慢, 整个长兴阶只建

立了一个放射虫组合带, 即Neoalbaillella optima组合

带 [41], Xia等 [42]认为N. optima总的延限带相当于N. 
optima-A .  laota带 ,  A .  angusta-A .  f lexa带 ,  A .  
triangularis带和A. yaoi等 4 个带. 另外, 由于深水相

剖面牙形石产出较少, 牙形石带和放射虫带的对比

很难进行. Yao等[34]对日本西南部的Gujo-hachiman剖
面放射虫和牙形石的研究认为, Neoalbaillella optima
带包含了N e o g o n d o l e l l a  z h a n g i牙形石带 ,  并 

且可能也包括了N. meishanensis带. 而Xia等[42]认为

Albaillella yaoi带, 即Neoalbaillella optima带的顶部

相当于黄石剖面的Neogondolella changxingensis-N. 
deflecta组合带, 或者煤山剖面的N. changxingensis-N. 
postsubcarinata-N. postwangi-N. deflecta组合带. 但其

建立的牙形石带和放射虫带的材料来源于两个不同

的剖面. 本文根据所获得的该剖面的牙形石材料, 结
合该剖面前人的放射虫资料 , 认为放射虫带

Neoalbaillella optima至少延伸到了牙形石N. yini带
(图 3).

 

 
图 3  华南东攀剖面、煤山剖面、日本西南部 Gujo-hachiman 剖面的生物地层对比 

以及牙形石带和放射虫带之间的对比 
N. m = Neogondolella meishanensis, N. t = Neogondolella taylorae, H. p = Hindeodus parvus, I. s = Isarcicella staeschei, G = Gondolellid, H = 

Hindeodid (据Jin等[20], Jiang等[36]和Yao等[34]) 
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5  东攀剖面和煤山剖面的对比 

5.1  东攀剖面与煤山剖面之间牙形石动物群的 
对比 

与煤山剖面相比, 东攀剖面的牙形石动物群也

包括一些常见的晚二叠世分子 , 如 Neogondolella 
changxingensis, N. yini, N. postwangi, N. deflecta, N. 
carinata 和 N. subcarinata. 然而东攀剖面牙形石也具

有自己的独特方面: 一是东攀剖面的牙形石齿脊愈

合的分子较多 , 典型的分子如 N. dongpanensis sp. 

nov.; 二是许多分子在主齿后端存在一个明显的齿台

后缘(brim), 如本文描述的 N. sp. A, N. sp. B, N. sp. C

等.  

东攀剖面第 3 层所产出的牙形石主要是成年个

体, 标本完整, 齿体厚实, 细齿粗壮(见图 4). 标本大

小在 0.6~0.9 mm之间, 平均大小约为 0.7 mm. 与第 3

层产出的牙形石标本相反, 第 5 层产出的牙形石标本

主要为幼年个体, 大部分标本均较破碎, 齿体较为单

薄, 为半透明的琥珀色, 齿脊上的细齿较为脆弱(见

图 5 中P1 分子). 由于该层标本大部分破碎, 个体大

小没有经过精确的测量, 标本的估测值主要集中在

0.4~0.7 mm之间, 平均大小约为 0.5 mm. 也就是说从

第 3 层到第 5 层, 牙形石的个体明显变小了. 在煤山

剖面, 牙形石Neogondolella, Hindeodus-Isarcicella和
鱼牙(未发表资料)在 24d和 24e之交(N. yini带上部)也

发生了明显的小型化现象[43,44]. 在煤山剖面, 牙形石

Neogondolella和Hindeodus P1 分子分别由 24d层的

0.688 mm减小为 24e层的 0.490 mm, 0.534 mm减小为

0.436 mm.  
东攀剖面牙形石小型化的发现表明二叠纪-三叠

纪之交, 牙形石的小型化至少是一个区域性的事件, 

在不同的相区和不同的古地理位置都有表现, 如上

斜坡相的煤山剖面, 下斜坡相的上寺剖面和较深水

相的东攀剖面. 罗根明等[43]对二叠纪末期牙形石“小

型化”的研究认为, 牙形石的个体变小是由环境危机

导致的并且支持一次生物危机. 东攀剖面牙形石的

个体减小现象表明, 该时期也存在一次环境的恶化, 

且可能导致一些生物的灭绝.  

5.2  东攀剖面与煤山剖面之间的生物地层对比 

由于前人在该剖面一直未找到牙形石, 使得东

攀剖面与煤山剖面之间的高分辨率对比也就一直没

有得到解决. 一些学者尝试用化学地层和岩石地层

对比来解决此问题[30]. Zhang等[30]研究了东攀剖面的

岩石地层和化学地层并认为东攀剖面的第 10 层相当

于煤山剖面的 26层. 然而, Feng等[28]根据放射虫的演

化特点认为, 东攀剖面第 5 层的放射虫事件对应于煤

山剖面的 24d层顶部, 这可能是由于放射虫是一种浮

游型生物, 对环境的响应要滞后于其他生物. 过去由

于东攀剖面的牙形石生物地层工作迟迟没有突破 , 
因此, 东攀剖面与煤山剖面之间的生物地层对比工

作一直没有得以实现. 东攀剖面的岩性出露特征要

比煤山剖面复杂, 在界线附近出现了数个黏土岩与

泥岩的互层(或多层“三明治”结构)[27], 而煤山剖面界

线附近仅有一个“三明治”结构, 这使得通过岩性地层

来实现两个剖面之间的对比, 特别是高分辨率的对

比有很大的困难. 这些不同点使得这两个剖面之间

的对比, 特别是二叠-三叠纪之交高分辨率的对比非

常困难.  
东攀剖面第 3 层和第 5 层的牙形石属于 N. yini

带, 相当于煤山剖面的 24 层. 第 3 层到第 5 层的牙形

石个体变小现象与煤山剖面 24d 和 24e 之间牙形石的

小型化相一致(图 3). 这一现象表明东攀剖面的第 5
层可能相当于煤山剖面的第 24e 层. 由 N. yini 向 N. 
taylorae 过渡的牙形石 N. sp. A 的发现也支持了这种

对比.  
Feng等[28]研究了该剖面高分辨率的放射虫演化

特点, 发现放射虫经历了两幕灭绝过程, 分别发生在

该剖面的第 5 层和第 7 层顶部, 认为分别对应于煤山

剖面的 24d和 24e层顶部. 这就意味着由牙形石和放射

虫所得的对比存在一点错位, 这可能是由生活在不同

生境中的生物对环境危机响应时间不同而导致的.  
牙形石的工作表明东攀剖面的“事件层”(第一次

生物危机至 PTB)厚达 5 m之多, 而在煤山剖面这段地

层却只有 28 cm. 这进一步说明煤山剖面是一非常凝

缩的剖面, 深水相的东攀剖面可能记录了比煤山剖面

更加丰富、完整的信息, 为深入探讨二叠-三叠纪之交

生物危机的地球生物学过程提供了一个好的载体. 
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图 4  广西东攀剖面第 3 层牙形石 

所有标本均保存于中国地质大学(武汉)地球科学学院微体古生物室; 1, 3, 15. Neogondolella yini P1 分子, Mei, Zhang and Wardlaw, 1998, 均
为口视, 1. 幼年, 登记号: lgm_2_019, 3. 成年, 登记号: lgm_2_027, 15. 青年, 登记号: lgm_2_037; 2. Neogondolella sp. P1 分子, 口视, 成
年, 登记号: lgm_2_038; 4. Neogondolella sp. A P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_2_022; 5, 6, 13, 14, 18, 27. Neogondolella changxingensis 
P1分子, Wang and Wang, 1981, 5. 口视, 成年, 登记号: lgm_2_017, 6. 口视, 成年, 登记号: lgm_2_016, 13. 斜口视, 成年, 登记号: lgm_2_ 
028, 14. 口视, 成年, 登记号: lgm_2_020, 18. 口视, 成年, 登记号: lgm_2_025, 27. 斜口视, 成年, 登记号: lgm_2_035; 7. Neogondolella cf. 
N. zhejiangensis P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_2_032; 8, 9, 11, 12. Neogondolella deflecta P1 分子, Wang and Wang, 1981, 均为口视, 8. 
成年, 登记号: lgm_2_021, 9. 成年, 登记号: lgm_2_018, 11. 青年, 登记号: lgm_2_013, 12. 成年, 登记号: lgm_2_015; 10. Neogondolella sp. 
B P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_2_024; 16, 19, 25. Neogondolella dongpanensis P1 分子, 16. 斜口视, 青年, 登记号: lgm_2_031, 19. 斜
口视, 青年, 登记号: lgm_2_029, 25. 斜口视, 幼年, 登记号: lgm_2_033; 17. Neogondolella sp. P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_2_036; 
20, 24. Neogondolella postwangi P1 分子, Tian, 1993, 均为口视, 20. 成年, 登记号: lgm_2_030, 24. 成年, 登记号: lgm_2_023; 21. Neogon-
dolella subcarinata P1 分子, Sweet, 1973, 口视, 成年, 登记号: lgm_2_014; 22. Neogondolella sp. C P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_2_ 
012; 23. Neogondolella sp. P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_2_026; 26. Neogondolella carinata P1 分子, Clark, 1959, 口视, 成年, 登记号:  

lgm_2_034 
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图 5  广西东攀剖面牙形石 

除特别说明, 所有标本都来自第 5-2 层; 所有标本均保存于中国地质大学(武汉)地球科学学院微体古生物室. 1, 2. Neogondolella dong-
panensis P1 分子, 1. 口视, 青年, 登记号: lgm_1_004, 2. 斜口视, 幼年, 登记号: lgm_1_003; 3, 10. Neogondolella sp. P1 分子, 3. 口视, 成
年, 登记号: lgm_1_005, 10. 口视, 青年, 登记号: lgm_1_012; 4. Neogondolella sp. P1 分子, 口视, 青年, 登记号: lgm_1_006; 5. Neogon-
dolella sp. P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_1_007; 6, 8, 11, 12. Neogondolella changxingensis P1 分子, Wang and Wang, 1981, 6. 口视, 青
年, 登记号: lgm_1_008, 8. 斜口视, 幼年, 登记号: lgm_1_010, 11. 侧视, 幼年, 登记号: lgm_1_013; 12. 斜口视, 幼年, 登记号: 
lgm_1_014; 7. Neogondolella sp. P1 分子, 口视, 成年, 登记号: lgm_1_009; 9. Neogondolella sp. P1 分子, 口视, 青年, 登记号: lgm_1_011; 
13. Neogondolella S2 分子, 侧视, 登记号: lgm_2_042, 产出层位: 东攀剖面第 3 层; 14, 16. Neogondolella P2 分子, 14. 侧视, 登记号: 
lgm_2_040, 16. 侧视, 登记号: lgm_2_043, 产出层位: 东攀剖面第 3 层; 15. Neogondolella P2 分子, 侧视, 登记号: lgm_2_041, 产出层位: 
东攀剖面第 3 层; 17. Neogondolella P2 分子, 侧视, 登记号: lgm_2_039, 产出层位: 东攀剖面第 3 层; 18, 19. Neogondolella P2 分子, 18. 侧
视, 登记号: lgm_1_016, 19. 侧视, 登记号: lgm_1_017; 20, 21. Neogondolella P2 分子, 20. 侧视, 登记号: lgm_1_018, 21. 侧视, 登记号:  

lgm_1_019; 22, 23. 鱼牙化石 
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6  系统古生物学 
Neogondolella dongpanensis sp. nov. Luo, Lai, Jiang 

图 4 中 16, 19, 25; 图 5 中 1, 2 
 

正模: 图 4 中 16; 副模: 图 5 中 1 
种名词源: 以首次发现产地广西东攀(Dongpan)

命名. 
描述: Neogondolella dongpanensis sp. nov. P1 为

齿台型片状 (segminiploanate)分子 . 齿脊非常愈合 , 
向齿台后方逐渐变低. 主齿位于齿台最后部, 不明显. 
齿台呈水滴状, 窄圆形或点状的齿台后端. 最大宽度

位于齿台后端的 1/4 处, 向前后逐渐缩小. 大部分标

本的齿脊向内侧弯曲, 少量标本齿脊笔直. 自由齿片

不发育. 基坑浅.  
比较与讨论: 本种与Neogondolella changxingen-

sis Wang and Wang, 1981[45]的特征非常相似, 不同的

地方是齿脊的特征, 前者齿脊高度愈合, 而后者的细

齿是分离的.  
产出层位: 广西东攀剖面上二叠统大隆组 3~5

层.  
 

Neogondolella sp. A 
图 4 中 4 

描述 : Neogondolella sp. A P1 为齿台型片状

(segminiploanate)分子. 其以水滴状的齿台和主齿后

部明显的齿台后缘而区别于其他种. 齿台后部宽且

平, 最大宽度位于齿台的后端. 齿脊前部由 4~5 个半

愈合的细齿所组成, 向后细齿逐渐变小变低至主齿, 
主齿直立或稍向后倾斜. 无自由齿片, 近脊沟浅但较

宽. 主齿后端有一明显的齿台后边缘.  
比较与讨论: 该种与Neogondolella praetaylorae 

Kozur, 2004[39]非常相似, 但前者的齿台轮廓呈水滴

状, 最大宽度位于齿台后端, 齿脊后端细齿较为愈合, 
主齿直立且明显; 而后者齿台轮廓为透镜状, 最大宽

度位于齿台中部或中部稍偏后, 齿脊后端细齿分离, 
主齿直立但不是很明显 . 该种与Neogondolella yini 
P1 分子, Mei, Zhang and Wardlaw, 1998 非常相似, 两
者的齿台轮廓一致, 区别是前者主齿后端存在一显

著的齿台后边缘. 该种主齿后端明显的齿台后边缘

与Neogondolella taylorae Orchard, 1998 非常相似. 因

此, 本文认为该种可能是Neogondolella yini向Neog- 
ondolella taylorae演化的中间过渡种 , 与Neogon- 
dolella praetaylorae Kozur, 2004 的时代大致相同.  

产出层位: 广西东攀剖面上二叠统大隆组.  
 

Neogondolella sp. B 
图 4 中 10 

描述 : Neogondolella sp. B P1 为齿台型片状

(segminiploanate)分子 , 齿台呈透镜状 , 最大宽度位

于齿台中部, 向齿台前端均匀收缩, 向后端缓慢收缩, 
在靠近齿台后边缘处, 齿台边缘有明显的收缩, 然后

又扩大至齿台后缘. 齿台后缘呈截切状. 愈合的齿脊

前部由 4~5 个半融合的细齿组成, 较高, 向后逐渐变

低但细齿非常融合, 无自由齿片, 齿脊后段略向内侧

弯曲. 主齿较小、直立, 位于齿台后部, 主齿后端有

一明显的后边缘. 反口面隆脊低, 约占整个反口面的

1/3~1/2, 主齿下基坑较小.  
比较与讨论: 本种以其特有的齿台轮廓而区别

于其他种. 本种与 Neogondolella dongpanensis sp. nov.
的齿脊特征非常相似, 但前者的齿台轮廓以及主齿

后端的齿台后边缘不同于后者.  
产出层位: 广西东攀剖面上二叠统大隆组第 3

层.  
 

Neogondolella sp. C 
图 4 中 22 

描述 : Neogondolella sp. C P1 为齿台型片状

(segminiploanate)分子 , 齿台呈中等长度的椭圆形 , 
齿台后端呈宽圆形, 最大宽度位于齿台中部, 向齿台

前端和后端逐渐变窄, 但在齿台前端的 1/5~1/6 处急

剧变窄. 齿台两侧近平行. 不具自由齿片, 但前齿片

较高, 由 3~4 个细齿半融合而成, 向后细齿逐渐变

小、变低, 齿脊中后部的细齿分离, 主齿显著, 与最

后一个细齿融合在一起, 且与倒数第 2 个细齿之间有

较大的间隔. 主齿后端有一明显的后边缘(brim). 近
脊沟较浅但很宽. 反口面隆脊低, 主齿之下基坑较小, 
隆脊占整个反口面的 1/3 左右.  

比较与讨论: 本种与Neogondolella taylorae Or-
chard, 1994[46]和N. zhejiangensis Mei, 1996[47]很相似. 
与前者的区别是该种齿台呈中等长度的椭圆形, 近
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脊沟浅且宽, 齿台最前端急剧变窄, 主齿与最后一个

细齿融合, 而与倒数第 2 个细齿间隔较大; 与后者的

区别是该种齿台呈中等长度的椭圆形, 主齿与最后

一个细齿融合, 有一个明显的齿台后边缘.  
产出层位: 广西东攀剖面上二叠统大隆组第 3 层.  

7  结论 
本文提供了二叠纪-三叠纪之交深水相剖面(东

攀剖面)和浅水相剖面(煤山剖面)之间对比的牙形石

资料. 在东攀剖面第 3 层和第 5 层的同沉积的硅质灰

岩透镜体中获得了较为丰富的牙形石化石, Neogon- 
dolella P1 分子共 1 属 8 种, 其中 1 新种. 东攀剖面的

牙形石动物群属于 N. yini 牙形石带的上部. 根据牙

形石带的资料, 以及东攀剖面第 5 层的牙形石个体大

小突然变小这一特点, 本文认为东攀剖面第 3 到第 5
层相当于煤山剖面的第 24 层. 而且本文认为放射虫

的危机可能滞后于其他生物. 同时, 本文的牙形石资

料表明, 东攀剖面的 Neoalbaillella optima 放射虫带

至少延伸到了 Neogondolella yini 牙形石带的顶部.  
东攀剖面和煤山剖面之间牙形石资料的对比表

明, 东攀剖面二叠纪-三叠纪之交的“事件层”远比煤

山剖面的要厚, 这可能意味着相对于浅水相剖面, 深
水相剖面记录了更多的二叠纪-三叠纪重大转折期生

物与环境协同演化的信息.  

致谢    殷鸿福教授对二叠-三叠纪转折期提出指导和建议, 两位审稿专家为本文的修改提出了很宝贵的意见, 

这在很大程度上提高了本文的质量, 在此深表感谢. 
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