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摘 要： 吴家坪期作为二叠纪晚期两次灭绝事件（瓜德鲁普世末灭绝事件和二叠纪末灭绝事件）之间的一次快速的生态复苏

时期，是地质历史时期一个重要的阶段 .该时期扬子台地中部及滇黔桂地区碳酸盐岩台地仍有广泛分布；其中乐业碳酸盐台地

是南盘江盆地内一个典型的孤立碳酸盐岩台地，在瓜德鲁普统茅口组顶部不整合面之上发育连续的吴家坪期海相碳酸盐岩沉

积 .此前该地二叠纪地层划分对比仍依据传统的 化石生物地层分带，与牙形石生物地层相比，精细程度尚不足 .对乐业台地

内部的刷把村剖面和六为剖面合山组底部牙形石进行了研究，在这两个剖面共鉴定出牙形石 2 属 8 种（含一个新种），包括

Clarkina asymmetrica、C. aff.asymmetrica、C. daxianensis、C. dukouensis、C. leveni、Hindeodus julfensis、H. typicalis 和 Hindeodus 

praechangxingensis sp. nov.. 其 中 在 刷 把 村 剖 面 识 别 出 C. asymmetrica 和 C. leveni 两 个 牙 形 石 带 ，六 为 剖 面 识 别 出 C. 

asymmetrica 一个牙形石带 . 根据牙形石关键分子的首现，乐业台地在经历了瓜德鲁普世-乐平世之交全球大海退后，至少到

C. asymmetrica 带才开始海侵并重新开始碳酸盐岩沉积，可为该区碳酸盐岩台地-盆地演化和区域地层对比研究提供重要

依据 .
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Abstract: Wuchiapingian is a key interval as a fast ecosystem recovery period between two mass extinctions, the End-Guadalupian 
crisis and the End-Permian mass extinction. Carbonate platforms were widely distributed in the middle of Yangtze platform and the 
Dian-Qian-Gui area during this interval. Among them, the Leye carbonate platform is one of the typically isolated carbonate 
platforms within the Nanpanjiang basin. The continuous Wuchiapingian marine carbonate (Heshan Formation) was deposited above 
the disconformity surface on the top of Guadalupian Maokou Formation. The traditional Middle-Late Permian stratigraphic frame 
scale in this area mainly relies on the fusulinids biozones, while only a few Wuchiapingian conodonts have been reported. Here, 
conodonts from the base of Heshan Formation at the Shuabacun Section and the Liuwei Section in the Leye platform have been 
obtained and studied. Eight conodont species (including one new species) belonging to two genera in total were identified, and they 
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are Clarkina asymmetrica，C. aff. asymmetrica, C. daxianensis，C. dukouensis，C. leveni，Hindeodus julfensis，H. typicalis and 
Hindeodus praechangxingensis sp. nov. . In ascending order, two conodont zones, the C. asymmetrica Zone and the C. leveni 
Zone can be identified at the Shuabacun Section. And one conodont zone, the C. asymmetrica Zone is also identified at the Liuwei 
Section. Based on this, we surmise that the beginning of the early Wuchiapingian carbonate deposition occurs in the C. 

asymmetrica Zone at Leye carbonate platform, after the global end-Guadalupian regression. It can provide important data for 
studying the local carbonate platform and basin evolution and also regional stratigraphic correlation.
Key words: conodont; Heshan Formation; Wuchiapingian; Leye platform; paleontology; stratigraphy.

0 前言  

最初的研究认为二叠纪末期生物灭绝事件可

分为双幕式（Stanley and Yang， 1994）. 其中，第 1 幕

生物灭绝事件发生在瓜德鲁普世末期，由于峨眉山

大火成岩省的喷发以及全球性海退和缺氧事件，使

得珊瑚等生物大量灭绝，碳酸盐岩生产力受到了巨

大打击，在华南多地茅口组之上发育沉积间断（黄

俊亚等， 2019; Liu et al., 2023）. 此次事件后，吴家

坪期早期发生了一次大规模的快速海侵，碳酸盐岩

台地在华南多地重新开始发育 . 所以，吴家坪期早

期海相碳酸盐岩地层记录了碳酸盐岩台地重建和

生物复苏的重要过程（颜佳新等， 2019）.第 2 幕事件

则发生在长兴期末期，由于西伯利亚大火成岩省的

喷发、泛大陆聚合引起频繁的海平面变化以及海洋

环境与大陆气候的严重恶化，灭绝规模进一步扩

大，以腕足、有孔虫等活动范围较窄的海洋无脊椎

动物为首的大量生物受到了前所未有的打击，生态

系统发生了不可逆转的创伤  （殷鸿福和宋海军， 
2013；宋海军和童金南， 2016）. 吴家坪期处于这两

幕灭绝事件之间，是生态系统一次快速恢复的重要

过渡阶段，研究该时期的生物及环境变化具有重要

的地质意义 .
牙形石因其地理分布广、演化速率快、数量多

以及易获得等特点，近年来越发被用于精细确定地

层时代（如：安显银等， 2020； 李俊等， 2020； 吴奎

等，2022）. 作为建立二叠纪高分辨率生物地层格架

的首要标志性化石（Henderson et al.， 2020），牙形

石 Clarkina postbitteri postbitteri 和 Hindeodus par⁃
vus 的首现，分别标志着乐平统的底界与顶界，其全

球界线层型剖面和点（GSSP）分别在广西来宾蓬莱

滩 剖 面（Jin et al.， 2006）和 浙 江 煤 山 剖 面（Yin 
et al.， 2001）得到确立 . 然而，受瓜德鲁普世晚期全

球大海退的影响（Hallam and Wignall， 1999），全球

绝大多数地区瓜德鲁普统-乐平统之间的地层为

不整合或假整合接触，缺少连续的瓜德鲁普统-乐

平统海相沉积序列  （金玉玕等， 1995）. 受东吴运动

或者峨眉山大火成岩省岩浆活动影响，滇黔桂地区

很多剖面在该界线处发育铝土质沉积，包括乐业地

区 . 重要牙形石 C. postbitteri postbitteri 仅出现在极

少数深水斜坡相剖面，如蓬莱滩剖面和铁桥剖面，

而其他绝大多数地区吴家坪阶从牙形石 C. duk⁃
ouensis带才开始出现（Yuan et al.， 2017）.

另一方面，华南地区是建立全球吴家坪期年代

地层格架的重要地区（Jin et al.， 2006）. 吴家坪期牙

形石在广西（Mei et al.， 1998； Sun and Xia， 2006； 
Sun et al.， 2017）、四 川  （Mei et al.， 1994a； 房 强

等 ， 2012； Yuan et al.， 2019）、重 庆（杨 宝 忠 等 ， 
2008）、湖北（王国庆和夏文臣， 2004； Zhang et al.， 
2007； Zhong et al.， 2020； 郝少波等，2021）、湖南

（曹长群等， 2013）、浙江（Yuan et al.， 2014）和贵州

（Bagherpour et al.， 2018）等地均有报道，取得了丰

硕的成果 . 乐业碳酸盐岩台地位于南盘江盆地的北

部，二叠纪地层发育良好，出露广泛，主要由碳酸盐

岩组成，陆源碎屑含量极低（吴浩若， 2003；史晓颖

等， 2006），传统上，桂西地区吴家坪期生物地层主

要依据 化石（张孝林和周铁明， 1994；周铁明， 
1998），与同时期精细的牙形石生物地层划分相比

（Shen and Mei， 2010），尚存不足 . 本次在该台地内

的刷把村剖面和六为剖面的合山组中采获了吴家

坪期早期的牙形石化石，从而使得大家更进一步了

解该地区碳酸盐岩台地的演化及区域地层划分与

对比 .

1 地质背景  

乐业台地是位于南盘江盆地北部一个典型的

晚古生代碳酸盐岩孤立台地，以浅水碳酸盐岩沉积

相为主，发育有较完整的石炭系-二叠系 . 在乐业

台地上，早二叠世晚期至晚二叠世地层自下而上依

次为：栖霞组、茅口组以及合山组（王新强， 2007； 
王新强和史晓颖， 2008）. 受东吴运动和全球海平面
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下降的影响，乐业台地在瓜德鲁普期末遭受剥蚀，

在茅口组灰岩上部发育一层铝土岩风化壳；而后在

吴家坪期早期的海侵事件中，台地又被迅速淹没，

在该铝土岩之上发育深水相的深色含硅质碳酸盐

岩沉积并逐渐向浅水相的浅色厚层状灰岩沉积过

渡，同时生物碎屑丰度和分异度也逐渐恢复，反映

了乐业台地在吴家坪期逐步重建扩张的过程  （颜佳

新等， 2019）.

2 剖面位置及描述  

2.1　六为剖面　

六为剖面（24°49′16″N，106°31′12″E）位于广西

百色市乐业县城西北约 6 km 的六为村附近，处于乐

业县城至花坪乡的公路上（图 1），瓜德鲁普统茅口

组和乐平统合山组出露良好（图 2）. 茅口组岩性为

灰色、浅灰色中-厚层块状泥粒岩，含 类化石 . 合
山组的主体岩性为灰-灰黑色薄-厚层状粒泥岩

夹硅质团块和条带，在合山组中上部含丰富的珊

瑚、双壳、腕足等化石 . 茅口组与合山组为平行不整

合接触关系，不整合面上可见 3~8 cm 厚的风化壳，

层面呈波状起伏 .具体描述如下 .
乐平统合山组

未见顶

7 层  灰黑色薄层状硅质岩与灰黑色中层状粒泥岩互层 .   
    厚 1.4 m；

6 层  下部为灰色泥质灰岩，水平层理发育，含丰富的双壳类   
         化石，上部为灰黑色厚层状粒泥岩 .厚 1.2 m；

图 1　广西乐业地区刷把村剖面及六为剖面交通位置

Fig.1　Locations of the Shuabacun Section and the Liuwei Section in Leye County, Guangxi
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5 层  灰黑色中层状粒泥岩夹硅质团块、硅质条带 . 厚 2.9 m，

产牙形石 Clarkina asymmetrica、C. daxianensis、C. duk⁃

ouensis、Hindeodus julfensis、H. typicalis；

4 层  底部为厚约 3~8 cm 的风化壳层，由粉砂岩、泥岩组成 .
下部为 5 层薄层状灰黑色灰泥岩，其上为含泥质较高的

薄层灰泥岩，风化面凹凸不平 . 上部为黑色中-厚层状

粒 泥 岩 夹 薄 层 状 泥 岩 . 厚 1.6 m，产 牙 形 石 Clarkina 

asymmetrica、C. dukouensis、H. typicalis、Hindeodus 

praechangxingensis sp. nov.；
平行不整合

瓜德鲁普统茅口组

3 层  底部为灰黑色中层状粒泥岩，中部为厚层状灰色泥粒

岩，上部为两层中层状灰色泥粒岩，产 类 Neoschwage⁃

rina sp.（如图 2c）.厚 3.2 m.
未见底

2.2　刷把村剖面　

刷把村剖面（24°50′23″N，106°28′10″E）位于沿

乐业县城至花坪乡公路向西北约 5 km 的刷把村附

近（图 1），瓜德鲁普统茅口组和乐平统合山组出露

良好（图 3），二者呈平行不整合接触关系（图 3）. 其
中茅口组由中-厚层泥粒岩旋回组成，生物碎屑含

量丰富，其上为砖红色铝土岩风化壳 . 合山组为深

色薄-中粒泥岩和泥灰岩组成的旋回，夹硅质团块

或条带，局部发育大量生物碎屑，其上部为硅质岩，

风化严重，未见顶 .具体描述如下：

乐平统合山组

未见顶

14 层  薄层硅质岩，风化严重，大于 5 m；

13 层  底部为一薄层硅质岩，上部为黑色-灰色泥粒岩，含

硅质团块，生物碎屑丰富 . 可见腕足类、腹足类、双壳类

等化石，厚 3.6 m，产牙形石 Clarkina asymmetrica、C. 

daxianensis、C. leveni、Hindeodus julfensis、H. typicalis，、

Hindeodus praechangxingensis sp. nov.；
12 层  由 11 层中层状灰黑色泥粒岩组成，生物碎屑丰富，见

腕足类、腹足类、介形虫等化石，厚 2.7 m，产牙形石

Hindeodus praechangxingensis sp. nov.；
11 层  由一个向上变浅旋回构成 . 下部为 4 层中层状灰色粒

泥岩，含腹足化石，上部为 3 层灰黑色厚层状泥粒岩，整

个旋回中都富含硅质结核，厚 2.9 m，产出牙形石 Clarki⁃

na asymmetrica、C. daxianensis；

10 层  由 4 个下部为深色薄层状泥灰岩，上部为深色中层状

粒泥岩的旋回组成，局部生物碎屑丰富，包括腹足类、腕

足类化石 . 其中 2~3 层之间夹 1 cm 厚泥灰岩，起伏不

平，并含有单体珊瑚 . 共厚 2.55 m，产牙形石 Clarkina 

asymmetrica；

9 层  由两个向上变浅旋回组成 .第 1 旋回下部为黑色碳质泥

灰岩，风化严重处呈土状，厚 5 cm， 上部为 3 层灰黑色灰

泥岩，富含立方体状黄铁矿，使风化面呈铁锈色 . 第 2 旋

回底部为黑色泥灰岩，风化后形似页岩，厚 6 cm， 上部

为灰色薄层灰泥岩，厚 4 cm， 再向上为灰色厚层灰泥

岩，富含黄铁矿，风化后呈铁锈色 .共厚 1.95 m；

8 层  由 6 个下部为污手含碳质黑-棕色薄层钙质泥岩，上    
    部为灰-灰黑色中-薄层状灰泥岩的旋回组成，其中   

图 2　广西六为剖面野外照片

Fig.2　Outcrop photographs of the Liuwei Section of Guangxi
a. 茅口组与合山组平行不整合界线远眺；b. 合山组底部风化壳层；c. 茅口组的 灰岩；d. 茅口组与合山组平行不整合界线近景图
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    第 4 旋回下部为 5 cm 灰白色泥岩，共厚 2.26 m；

7 层  铝土岩 . 下部 1 m 富铁，呈砖红色，上部为浅灰色-灰

白色，局部为灰黑色，豆粒状 . 顶部 50 cm 为浅灰色 . 共    
        厚 4 m.

−−−−平行不整合−−−−
瓜德鲁普统茅口组

6 层  由 1 个向上变浅旋回组成 . 旋回下部为 2 个灰黑色中层

状粒泥岩，上部为灰色巨厚层状泥粒岩，生物碎屑丰富，

含 、双壳类、海百合茎等 .厚 7.7 m.
未见底

3 材料与方法  

本次研究在刷把村剖面和六为剖面共采集 111
件牙形石样品，其中刷把村剖面采样 47 件，六为剖

面采样 64 件，每件样品重 5.0~6.5 kg. 首先将采集

的牙形石样品破碎成 1~2 cm3 大小的碎块，采用浓

度为 10% 的冰醋酸溶液浸泡，每隔 2~3 d 换酸一

次 . 反应后的残渣经孔径为 20 目和 160 目的不锈钢

筛筛选后，置于室温自然晾干，将晾干后的样渣采

用 LST 重液分选  （苑金玲等， 2015），然后在双目体

视镜下挑选牙形石 . 本次研究中，牙形石均仅产于

这两条剖面合山组下部地层，其中在刷把村剖面合

山组下部 16 件样品中获得牙形石 320 枚，六为剖面

合山组下部 12 件样品中获得牙形石 303 枚 . 挑选保

存完整的牙形石送至中国地质大学（武汉）生物地

质与环境地质国家重点实验室进行扫描电镜拍照

（图 4~6）.

4 牙形石带划分及讨论  

本次研究中，共鉴定出牙形石 2 属 8 种（含 1 新

种，不含未定种），包括 Clarkina asymmetrica、C. aff. 
asymmetrica，C. daxianensis、C. dukouensis、C. leve⁃

ni、Hindeodus julfensis、H. typicalis 和 Hindeodus 

图 3　广西乐业刷把村剖面全景图

Fig.3　Panorama of the Shuabacun Section in the Leye County of Guangxi
a. 刷把村剖面全景图； b. 图 a合山组局部放大图，9~14 分别对应相应的样品产出层位
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praechangxingensis sp. nov.，牙形石分子在样品中的

分布详见表 1. 其中，在刷把村剖面可识别出牙形石

Clarkina asymmetrica 带和 Clarkina leveni 带，六为

剖面可识别出牙形石 Clarkina asymmetrica 带（图

7），具体阐述如下：

图 4　广西乐业刷把村剖面吴家坪期 Clarkina 分子

Fig.4　Wuchiapingian conodont species of Clarkina at the Shuabacun Section of Leye, Guangxi
标本保存在中国地质大学（武汉）地球科学学院地球生物学系， 1-6. Clarkina asymmetrica Mei and Wardlaw, 1994: 1. SBC-10-4, 
SBC-4a_i003; 2. SBC-11-1, SBC-4a_i005; 3. SBC-13-3; 4. SBC-13-3, SBC-3a_i025; 5. SBC-13-4, SBC-5a_i001; 6. SBC-13-5, 
SBC-6a_i001; 7-17. Clarkina daxianensis Mei and Wardlaw, 1994: 7,9-10. SBC-13-2, SBC-3a_i001, SBC-3a_i008, SBC-3a_i004; 8. 
SBC-11-4, SBC-4a_i016; 11-13. SBC-13-4, SBC-5a_i003, SBC-5a_i006, SBC-5a_i007; 14-15. SBC-13-5, SBC-6a_i002, SBC-

6a_i014; 16-17. SBC-13-6, SBC-6a_i007, SBC-6a_i006; 18-20. Clarkina leveni（Kozur, Mostler et Pjtakova, 1975）: 18. SBC-13-6, 
SBC-6a_i016; 19-20. SBC-13-7, SBC-7a_i001, SBC-7a_i002; 21. Clarkina sp.: SBC-12-3, SBC_i023; 22. Clarkina sp.: SBC-13-6,
SBC-6a-i025
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4.1　Clarkina asymmetrica带　

底界：以 Clarkina asymmetrica 的首现为标志；

顶界：以 Clarkina leveni的首现为标志 .
该 带 见 于 六 为 剖 面 LWC-4-1 样 号（含）至

LWC-5-5 样号（含）之间的地层 . 刷把村剖面 SBC-

10-4 样号以下地层虽未见牙形石，但考虑到六为剖

面与该剖面距离非常近，只有 5 km 左右，因此依据

六为剖面的牙形石产出情况，笔者推断刷把村底部

图 5　广西乐业六为剖面吴家坪阶 Clarkina 分子

Fig.5　Wuchiapingian conodont species of Clarkina at the Liuwei Section of Leye, Guangxi
标本保存在中国地质大学（武汉）地球科学学院地球生物学系， 1. Clarkina sp.，幼年标本，LWC-4-1， LWC-8a_i008；2-7. Clarkina duk⁃

ouensis Mei and Wardlaw， 1994： 2. LWC-4-1， LWC-8a_i010； 3-7. LWC-4-2， LWC-10a_i001， LWC-10a_i009， LWC-10a_i010， 
LWC-10a_i015， LWC-10a_i017； 8-13. Clarkina aff. asymmetrica： LWC-4-1， LWC-8a_i017， LWC-9a_i002， LWC-8a_i011， LWC-

8a_i012， LWC-9a_i019， LWC-9a_i001； 14-22. Clarkina asymmetrica Mei and Wardlaw， 1994： 14-18. LWC-4-1， LWC-8a_i015， 
LWC-8a_i014， LWC-8a_i020， LWC-8a_i018， LWC-9a_i022； 19-21. LWC-4-3， LWC-11a_i003， LWC-11a_i001， LWC-11a_i004； 
22. LWC-5-2， LWC-11a_i022； 23. Clarkina daxianensis Mei and Wardlaw， 1994： LWC-5-1， LWC-11a_i011
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泥灰岩也属该带 . 共生分子包括：C. dukouensis、C. 
daxianensis、C. aff. asymmetrica、H. julfensis、H. 

praechangxingensis sp.nov.和 H. typicalis.
Clarkina asymmetrica 最早由 Mei et al. （1994a）

图 6　广西乐业刷把村剖面与六为剖面吴家坪阶 Hindeodus分子

Fig.6　Wuchiapingian conodont species of Hindeodus at the Shuabacun Section and the Liuwei Section of Leye, Guangxi
标本保存在中国地质大学（武汉）地球科学学院地球生物学系， 1-5， 7-13. Hindeodus typicalis （Sweet，1970）： 1. SBC-13-2， SBC-

7a_i0011； 2. SBC-13-4， SBC-7a_i021； 3. SBC-13-6， SBC-7a_i033； 4，10. LWC-4-4， LWC-12a_i011， LWC-12a_i013； 5， 7-8，11-12. 
LWC-5-1， LWC-12a_i017， LWC-12a_i021， LWC-12a_i022， LWC-12a_i014， LWC-12a_i016； 9. LWC-4-3， LWC-12a_i005； 13. LWC-5-
3， LWC-12a_i030； 6. Hindeodus sp.： LWC-5-1， LWC-12a_i019； 14-24. Hindeodus praechangxingensis sp. nov.： 14. SBC-12-2， SBC-

7a_i007； 15-16. SBC-13-2， SBC-7a_i014， SBC-7a_i010； 17-18. SBC-13-5， SBC-7a_i024， SBC-7a_i025； 19-23. SBC-13-6， SBC-

7a_i030， SBC-7a_i032， SBC-7a_i031， SBC-7a_i029， SBC-7a_i034； 24. LWC-4-3， LWC-12a_i004； 25. Hindeodus julfensis （Sweet，1973）： 
LWC-5-2， LWC-12a_i026
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报道于四川渡口和南江剖面的吴家坪组，并以其为

带分子建立了 C. asymmetrica 带 . 在中国，C. asym⁃

metrica 带见于湖北恩施天桥剖面  （王国庆和夏文

臣 ， 2004）和 猫 儿 山 剖 面  （Zhang et al.， 2007； 
Zhong et al.， 2020），广西蓬莱滩和铁桥剖面  （Mei 
et al.， 1998），四 川 广 元 上 寺 剖 面  （Yuan et al.， 
2019）. 在 国 外 ，C. asymmetrica 带 可 见 于 伊 朗

Kuh-e-Ali Bashi 地区  （Shen and Mei， 2010），Aba⁃
deh 地区和 Julfa 地区以及巴基斯坦盐岭地区  （Mei 
and Henderson， 2001）. C. asymmetrica 带是吴家坪

阶的第 3 个牙形石带  （Henderson， 2018）.C. daxia⁃

nensis 最早报道于四川渡口和南江剖面，首现位置

高于 C. asymmetrica，分布时限从 C. asymmetrica 带

至 C. leveni 带  （Mei et al.， 1994a）.Mei et al. （1998）
研究广西蓬莱滩剖面吴家坪期牙形石认为 C. dax⁃

ianensis 是由 C. dukouensis 演化而来，并推测可能存

在“C. dukouensis-C. daxianensis-C. liangshanensis-

C. inflecta”的 演 化 谱 系 . 然 而 在 伊 朗 Kuh-e-Ali 
Bashi 地区，C. daxianensis 的出现要早于华南地区，

其 出 现 的 层 位 可 能 在 C. dukouensis 带 内  （Sweet 

图 7　广西乐业刷把村剖面及六为剖面牙形石属种分布

Fig.7　Conodonts distribution at the Shuabacun and the Liuwei Sections of Leye, Guangxi
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and Mei， 1999）. C. dukouensis 最 早 由 Mei et al. 
（1994a）报道于四川渡口和南江剖面，并建立了 C. 
dukouensis 带，该带广泛分布于我国华南地区  （Mei 
et al.， 1998； Sun and Xia， 2006； Zhang et al.， 
2007； Sun et al.， 2017； Yuan et al.， 2019）以及秦岭

地区  （程成等， 2017）. 在国外，C. dukouensis 带见于

伊朗北部地区和巴基斯坦盐岭地区  （Mei and Hen⁃
derson， 2001； 沈 树 忠 等 ， 2003； Shen and Mei， 
2010）. 吴家坪早期牙形石演化谱系主要依据 C. 
postbitteri postbitteri-C. dukouensis-C. asymmetrica
建立的 .C. dukouensis带是吴家坪阶的第 2 个牙形石

带，但是由于受到瓜德鲁普统-乐平统之交大海退

的影响，在华南的大部分地区，C. dukouensis 带通常

是吴家坪阶的第 1 个牙形石带  （Yuan et al.， 2017）.
4.2　Clarkina leveni带　

底界：以 C. leveni 分子的首现为标志；顶界：以

C. guangyuanensis的首现为标志 .
此带见于刷把村剖面 SBC-13-6 样号及以上地

层，以带分子首现为底，未见顶 .共生分子有 C. dax⁃
ianensis，H. praechangxingensis sp. nov..

Clarkina leveni 带最早由 Kozur （1975）建于外

高加索地区的 Archura，该带还报道于伊朗中部的

Abadeh 剖面（Shen and Mei， 2010）. 在中国，该带由

Mei et al.（1994a）报道于四川省宣汉县渡口和南江

县桥亭的吴家坪期地层中，以特征分子 C. leveni 分
子的首现为标志，以 C. guangyuanensis 的首现标志

结束，延限相对较短 .Mei et al.（1998）对铁桥剖面的

报 道 认 为 该 剖 面 缺 少 C. leveni 带 ，或 仅 位 于 C. 
asymmetrica 带顶部 .而王成源等（1998）认为在蓬莱

滩剖面以及铁桥剖面都不能单独划分出 C. asym⁃
metrica 带，即在 C. dukouensis 带之上应为 C. leveni
带 . 而 后 ，金 玉 玕 等（2007a， 2007b）以 及 房 强 等

（2012）分别在广西蓬莱滩、四川上寺两地牙形石生

物地层的报道中，都认为这两条剖面缺少 C. leveni
带 .Zhang et al. （2007）在研究湖北恩施猫儿山剖面

时 ，并 未 在 该 剖 面 识 别 出 C. leveni 带 ，而 Zhong 
et al. （2020）重新研究猫儿山剖面，在该剖面建立了

C. leveni带 .
本次研究中，牙形石样品均产自合山组，未在

茅口组发现牙形石 . 新种 Hindeodus praechangxin⁃
gensis sp. nov. 在刷把村剖面和六为剖面都有发现，

从 SBC-12-2 样品和 LWC-4-3 样品层开始出现 .两
条剖面都伴随有大量特征分子 C. asymmetrica，在出

产牙形石的最低层位发现 C. dukouensis 与 C. asym⁃
metrica 分子共生，暂无法识别出 C. dukouensis 带 .
结合这两条剖面的牙形石的产出特征，可以判断

出：在经历瓜德鲁普世后期全球大海退后，乐业碳

酸盐岩台地至少到 C. asymmetrica 带才开始发生海

侵而接受碳酸盐岩沉积 .

5 重要属种描述  

脊索动物门 PhylumChordata Bateson， 1886
脊 椎 动 物 亚 门 SubphylumVertebrata Cuvier， 

1812
牙形动物纲 Class Conodonta Pander， 1856
锯片刺目 Order Prioniodinida Sweet， 1988
舟 刺 科 Family Gondolellidae （Lindströem， 

1970）
克拉克刺属 Genus Clarkina Kozur， 1989
不对称克拉克刺 Clarkina asymmetrica Mei et 

Wardlaw，， 1994

（图 4. 1-6，图 5. 14-22）
1994aClarkina asymmetrica Mei et Wardlaw） 

Mei et al.， pl. 1， figs. 12， 15， 16.
1998 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 

Mei et al.， pl. 5， fig. 10； pl. 9， figs. 8-15； pl. 10， 
fig. 13.

2004 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 王
国庆和夏文臣，图 3L.

2007 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 
Zhang et al.， pl. 2， figs. 12， 13， 17， 30； pl. 3， figs. 
1， 13.

2010 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 
Shen and Mei， figs. 3.8a-3.16b.

2017 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 
Yuan et al.， figs. 5.1-5.16， 5.13-5.16.

2018 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 
Yuan et al.， figs. 3.14-3.22.

2020 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 
Zhong et al.， figs. 3.3-3.5.

描述： 舟型分子，齿台中等宽度或宽，部分个体

侧视微微弯曲呈弓形，后部方正或宽圆，微斜，内侧

微收，可能会伴有一个小凹陷 . 最宽处位于齿台中

部，齿台边缘在前部 1/3 或 1/4 处急剧收缩，且内边

缘比外边缘更早收缩，使齿台口视时呈不对称感 .
主齿位于后缘，直立，比末端细齿稍大，大部分个体
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主齿与末端细齿存在一个很小的间隔，部分个体间

隔明显 . 齿脊上细齿从后向前逐渐增大，但幅度不

明显 . 中部细齿相对于后部细齿更加融合，且后部

3~4 个细齿融合程度最低 . 齿台边缘轻微上卷，且

外侧翻卷程度略高于内侧，近脊沟宽且浅，部分个

体在主齿后具一个窄的后边缘 .
讨论： 该种以不对称收缩的齿台前部，方正或

宽圆的齿台末端，相对宽的齿台轮廓，较小的主齿，

与主齿间隔较小的末端细齿，更加融合的中部细齿

以及主齿后存在很窄的后边缘而区别于 C. duk⁃
ouensis.需要指出的是，笔者在乐业地区收集的部分

C. asymmetrica 标本与其正模相比齿台略微偏短，主

齿略小 .
不对称克拉克刺亲近种 Clarkina aff. asymmet⁃

rica
（图 5. 8-13）
2013 Clarkina guangyuanensis Dai et Zhang； 曹

长群等，图 4.1-4.2.
2013 Clarkina asymmetrica Mei et Wardlaw； 曹

长群等，图 4.4-4.5.
描述：齿台中等宽度，后部方正，最宽处位于中

部，齿台边缘在前部 1/3 或 1/4 处不对称收缩 . 主齿

小，直立，位于后边缘，与末端细齿几乎等大 . 齿脊

上细齿向前增大，但增幅不明显，细齿分离较为明

显 . 齿台边缘稍向上卷，近脊沟宽且浅，部分个体在

主齿后发育一个很窄的后边缘 .
讨论：该种与 C. asymmetrica 具相似的齿台轮

廓，但齿台略短，齿脊上的细齿融合程度更低，分离

较为明显 . 图 5. 8-11 的标本体长偏短，有些与 C. 
leveni 类似，但其齿台长度占体长的比例略高，又与

C. asymmetrica 较为相似，不排除有局部环境条件造

成此差异，因此暂定为 Clarkina aff. asymmetrica，图
5. 12-13 的标本齿台轮廓为椭圆形或水滴形，与 C. 
leveni和 C. asymmetrica 差别也较大 .

达 县 克 拉 克 刺 Clarkina daxianensis Mei et 

Wardlaw，， 1994

（图  4. 7-17， 图  5. 23）
1994a. Clarkina daxianensis Mei et Wardlaw； 

Mei et al.， pl. 2， figs. 18-21；
1998. Clarkin adaxianensis Mei et Wardlaw； 

Mei et al.， pl. 9， fig. 16；
描述：舟型分子，齿台中等宽度或宽，后部宽

圆，齿台边缘在前部 1/3 或 1/4 处收缩，大部分个体

齿台微微弯曲呈弓形 . 主齿小且直立，位于末端，与

末端第一个细齿几乎等大或稍大于末端细齿 . 齿脊

细齿由后部向前增大，但后部细齿融合程度低，中

部细齿几乎完全融合 . 在部分个体中，主齿与后部

细齿融合成很高的脊 . 齿台边缘稍上卷，在齿台前

部与后部近脊沟明显，在细齿愈合的中部近脊沟很

浅，部分个体主齿后发育很窄的后边缘 .
讨论：该种与 C. asymmetrica 具有相似的齿台

外形，但该种细齿更加融合，主齿与末端细齿无间

隔，近脊沟在前部和后部明显，中部近脊沟很浅 .
渡 口 克 拉 克 刺 Clarkina dukouensis Mei et 

Wardlaw，， 1994

（图  5.2-7 ）
1994a Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 

Mei et al.， pl. 1， figs. 18， 19.
1994b Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 

Mei et al.， pl. 1， figs. 1，2； pl. 2， figs. 1~6， 12， 13.
1998. Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 

Mei et al.， pl. 5， figs. 8， 9； pl. 8， figs. 10-19； pl. 
10， figs. 1~4.

2004 Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 王
国庆和夏文臣，图 3H.

2007 Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 
Zhang et al.， pl. 2， fig. 9.

2010 Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 
Shen and Mei， figs. 3.1a-3.7b.

2012 Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 房
强等，图 3.13.

2012 Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 房
强， pl. 1， fig 9.

2017 Clarkina dukouensi sMei et Wardlaw； Yu⁃
an et al.， figs. 4.18-4.31.

2017 Clarkina postbitter ipostbitteri Mei et 
Wardlaw； 程成等，图 5.6.

2018 Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； Yu⁃
an et al.， figs. 4.26-4.31.

2020 Clarkina dukouensis Mei et Wardlaw； 
Zhong et al.， figs. 3.1-3.2.

描述：舟型分子，齿台长，后部呈钝圆状，由后

向前变宽直至近中部最宽，在前部 1/3 或 1/4 处急

剧收缩 . 主齿直立，部分个体主齿稍后倾，位于末

端 . 主齿比齿脊上的细齿都大，少数个体主齿与末

端细齿融合，但大部分个体主齿与末端细齿之间有
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明显的间隔 . 除了最前端的 2~3 个细齿外，齿脊上

细齿由后向前逐渐增大，并且相互分离 . 齿台边缘

微上卷，部分个体后部齿台边缘近于平行，近脊沟

中等发育且光滑 .
讨论：C. dukouensis是由 C. postbitteri postbitteri

演化而来的  （Mei et al.， 1994b），C. dukouensis 具有

相对较宽的齿台，齿台后端呈钝圆，齿脊上的细齿

间距较窄，主齿位于齿台末端，无后边缘而与 C. 
postbitteri postbitteri相区别 .

利 文 克 拉 克 刺 Clarkina leveni（（Kozur，， 

Mostler et Pjtakova，， 1975））

（图  4. 18-20）
1994a Clarkina leveni（Kozur， Mostler et Pjta⁃

kova）， Mei et al.， pl.1， figs. 13， 17.
1994b Clarkina leveni（Kozur， Mostler et Pjta⁃

kova）， Mei et al.， pl.3， figs. 12， 13.
1998 Clarkinaleveni（Kozur， Mostler et Pjtako⁃

va）， Mei et al.， pl. 5， figs. 5， 6.
2004 Clarkina leveni（Kozur， Mostler et Pjtako⁃

va），王国庆， pl.2， figs.7， 8.
2010 Clarkina leveni（Kozur， Mostler et Pjtako⁃

va）， Shen and Mei， fig. 4.1⁃4.10.
2017 Clarkina leveni（Kozur， Mostler et Pjtako⁃

va）， Yuan and Shen et al.， fig5. 17⁃5.30.
描述：舟型分子，齿台后方宽阔，近方形，个别

个体齿台较厚；齿台从前 1/2 或 1/3 处开始剧烈收

缩，且通常外侧收缩较快，使得齿台轻微不对称 . 细
齿愈合程度高，连成一条脊，向前方增大；主齿不明

显，仅比最后端细齿略高 . 齿台边缘高度上翻，其中

外侧上翻程度通常高于内侧；齿沟深且光滑，在前

端收缩处发育 .
讨论：该种形态上与 C. asymmetrica 较为相似，

主要以较厚的齿台，高度上翻的外边缘、后 3 个细齿

少愈合以及收缩处靠近齿台中部而区别于 C. asym⁃
metrica.C. leveni 的正模齿台较短，约占体长的 1/2，
C. asymmetrica 正模齿台长度接近占体长的 3/4. 本
文的标本齿台长度略超 1/2，与 C. leveni 正模虽有

一点差别，但形态上更接近 Clarkinaleveni，而与 C. 
asymmetrica 稍远 .

奥泽克刺目 Order Ozarkodinida Dzik， 1976
近 颚 齿 刺 科 Family Anchignathodontidae 

Clark， 1972
欣 德 刺 属 Hindeodus Rexroad and Furnish， 

1964
朱 尔 法 欣 德 刺 Hindeodus julfensis （（Sweet， 

1973））
（图  6. 25）
1987 Hindeodus julfensis （Sweet）； Nestell and 

Wardlaw， figs. 4.1， 4.2， 4.5-4.7， 4.9-4.11.
1990 Hindeodus julfensis （Sweet）； 丁梅华和黄

清华，图版 6，图 1.
2001 Hindeodus julfensis （Sweet）； Zhuravlev， 

fig. 2.3.
2012 Hindeodus julfensis （Sweet）； Metcalfe， 

figs. 5.3， 5.7，，5.24； figs. 6.4.
描述：齿片形分子，齿体长度约为宽度的两倍，

轻微弯曲 . 主齿侧视呈三角形，直立，少数个体主齿

稍向后倾斜 . 齿脊上细齿由前向后高度逐渐降低，

在后部 1/3 处又增高，部分个体的细齿增大，形成一

个向上凸起的光滑的峰，使得中部细齿最低，向后

细齿降低较平缓，在侧视上形成弧形，基腔最宽出

位于齿体中部 .
讨论：该种因在齿体后部 1/3 处细齿增高，向后

高度降低较平缓，形成一个向上凸起的峰而易区别

于其他 Hindeodus种 .
典 型 欣 德 刺 Hindeodus typicalis （（Sweet， 

1970））
（图  6. 1-13）
1970 Anchignathodus typicalis n. sp. Sweet； 

Sweet， pl. 1， figs 13， 22.
1987 Hindeodus julfensis （Sweet）； Nestell and 

Wardlaw， figs. 4.3， 4.4， 4.12.
2004 Hindeodus typicalis （Sweet）；王 国 庆 ， 

pl.4，figs.10-12.
2007 Hindeodus typicalis （Sweet）； Jiang et 

al.， pl. 4， figs. 6-11； pl. 5， figs. 20， 26， 27.
2008 Hindeodus typicalis （Sweet）； 江 海 水 ，

pl.3， figs.8-9.
2012 Hindeodus typicalis （Sweet）； Yang and 

Lai et al.， fig4.2-4.3.
2014 Hindeodus typicalis （Sweet）； Wu et al.， 

pl. 2， fig.7.
描述：齿片型分子，基腔膨大或不膨大 . 齿体

长，微弯曲，长度约是宽度的 2.0~2.5 倍 . 主齿中等

大小，直立，齿脊上细齿紧密排列，顶部分离，细齿

高度向后逐渐降低，最后一细齿通常极小，发育
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较弱 .
讨论：H. typicalis 与 H. minutus （Ellison， 1941）

很相似，区别在于 H. minutus的齿体长度是宽度的 3
倍，H. typicalis 齿脊上的细齿高度向后逐渐降低，

H. minutus 主齿后的 6~8 个细齿几乎等高，在后部

1/3 处急剧降低直至末端 .H. typicalis 与 H. julfensis

的区别是后者细齿在后部 1/3 处增高形成凸起的

峰 . 一些体型较大的 H. typicalis 分子，齿脊后部几

个细齿有隆起，可能为成年（或老年）标本的一种形

态适应，属于个体发育阶段的差异 .
前长兴欣德刺（新种）Hindeodus praechangx⁃

ingensis sp. nov. Xie Y. H. & Jiang H. S.

（图 6. 14-24）
1994 Hindeodus julfensis （Sweet）；梅仕龙等，

图版Ⅱ，图 16.
特征：齿片形分子，侧视近梯形，基腔膨大，轻

微或严重不对称，一般内侧膨胀程度较小 . 主齿明

显，直立；主齿前有 2~4 个极小的迅速降低的细齿；

主齿后有 3~8 个细齿，细齿近乎等大，高度逐渐降

低；后部部分细齿愈合，形成部分光滑齿脊，侧视形

成一驼峰，约占 3~4 个细齿宽度，驼峰后边缘略向

后倾斜；驼峰后的齿脊急剧降低，上具 2~3 个直立

细小的齿 .
语源学：以其产出时代位于 Hindeodus changx⁃

ingensis之前命名 .
正模：图 6. 15；副模：图 6. 23.
材料：16 个标本 .
讨 论 ：该 种 在 外 形 上 与 H. julfensis 以 及 H. 

changxingensis 很相似，与 H. changxingensis 的区别

主要在于该种膨大的基腔约占体长的 2/3，其基腔

开始膨大处一般对应于主齿后第二与第三细齿间，

而 H. changxingensis 的基腔约占体长的 3/4，其基腔

开始膨大处一般对应于主齿后第一与第二细齿间，

基腔明显大于该种 . 该种可以具明显的驼峰，驼峰

高度明显高于齿脊上其他细齿，而 H. julfensis 虽然

齿脊后部有一融合光滑的齿脊，但其高度与齿脊上

其他细齿相一致，且其之后的齿脊缓慢降低，而非

急剧降低 .有研究认为 H.julfensis 可能是 H. changx⁃

ingensis 的先驱种（Jiang et al.， 2011）. 然而本文图 6. 
14-24 的标本与 H.julfensis 的正模存在较大差距，与

H. changxingensis 更为相似，其与这两个种之间的

演化关系有待更多研究 .

6 结论  

本次研究对广西乐业孤立碳酸盐岩台地的刷

把村剖面和六为剖面乐平统合山组底部牙形石产

出情况进行分析，共鉴定出 2 属 8 种，其中包括新种

Hindeodus praechangxingensis sp. nov.. 刷把村剖面

可以识别出 Clarkina asymmetrica 带和 Clarkinalev⁃
eni 带；六为剖面仅识别出 Clarkina asymmetrica 带 .
新种在两个剖面皆可识别，自 SBC-12-2 样号以及

LWC-4-3 样号层位开始出现 .根据 2 条剖面牙形石

分子的首现，证明在经历瓜德鲁普统-乐平统之交

的大海退后，乐业碳酸盐岩台地至少到 C. asymmet⁃
rica 带已开始海侵，逐渐开始碳酸盐岩沉积 .
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