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新铺地区晚三叠世早期腕足类及其古生态环境

——兼论海百合类和双壳类假浮游古生态

l 前言

曾庆銮

(宜昌地质矿产研究所湖北 宜昌443003)

摘要：本文论述贵州关岭新铺地区上三叠统下部竹杆坡组中部至小凹组下段所产的腕足动物

群及其古生态环境。该区目前共获得腕足类6个目，6个科，7个属，8个种(含4新种)和1个

属种未定。根据这些腕足类的固着方式、生活习性、贝体形态和大小，以及组合特征，可以从下

到上将它们分为P妇u如^D，Ii础i嬲，如6口‰。“nguloid等3个群落。该3个群落的生态底域分
别位于BA4至BA3外侧、BA：和BA。，表明本区从竹杆坡组中部至小凹组下段的沉积环境是

由较为深水逐步向较为浅水过渡，应为海退过程的沉积产物。同时，本文还论证了当时不可能

存在为海百合类和双壳类提供假浮游的载体，它们应是底栖生物，并且指出那些被认为是假浮

游的化石证据的分析与推断存在片面性。

关键词：腕足动物群；底栖组合；海百合类和双壳类；假浮游生活方式；底栖生物；上三叠

统；关岭新铺地区

中图分类号：Q915．816 文献标识码：A

小凹组下段是世界著名的“关岭生物群”的产

出层位，产有大量、保存非常完整的海龙类(TIlalat-

to汕∞id)、大型鱼龙类(Ichtllyos硼mid)、盾齿龙类
(Placodusoid)等海生爬行动物¨一’；同时产有大

量、保存非常完美的海百合类(C血oids)担硝J，以及

很丰富的双壳类(Bivalves)心。’‘71、菊石类(Ammo—

llites)【2_3．31；此外还产有较为丰富的腕足类(Bm．

chiopods)‘2。3'引、鱼类(Fishes)‘2。】、软骨鱼类

(El嬲mob姗choid)02’10J、牙形石类(cono．
donts)‘2，11|，以及陆生植物(PlaIltes)‘2_3，121等多门

类化石，确实为名符其实、世界罕见的化石

库‘2—3·例。

腕足动物属于海生窄盐性底栖动物，生存于正

常海的海底域，具有明显区域性分布特征，且在纵

向上具有垂直分带现象，这与陆生植物在不同纬度

和不同高度生长着不同植物群落的特性相仿。因

此，腕足动物早就被著名的古生态学家¨“培1作为

识别古生态环境的重要标志，作者【l引也曾对此作过

探讨。本文在对新浦地区晚三叠世竹杆坡组中部

至小凹组下段早期腕足类古生物化石进行系统描

述的基础上，重点探讨其古生态环境，此项工作对

于“关岭生物群”整体古生态环境的分析和推断具

有重要意义；同时，还探讨了前人提出的本区海百

合类和双壳类的生活方式为营假浮游的观

点旧q’6 J，认为这些生物应该是营底栖的。
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图1 关岭县新铺地区交通位置图

Fig．1 Geographic location of Xinpu area，Guanling County

(solid triangIe showing tIle sampling place)．

舌形贝目 order LingIlUda Waagen，1髓5

舌形贝超科 Supe嗍m埘LingllUodea Men-

ke。1828

舌形贝科 Fa础y Linglllidae Menke。1828
半舌形贝属 mn髑&m洳g妇PopoV，19帅
模式种胁g比肠 口比如4 Milo髓do、rich

(1936)

李波尔德氏半舌形贝(相似种)&m泐增H肠正

砌D麟IStIlr)
图版I一1a，2

’1899“，lgu比Z咖oZ以Stur，Bittner，P．29l，P1．

40，Fig．3l

描述：当前贝体中等大，壳长3．4 cm，宽2．7

cm；轮廓舌形状，两侧边近平行，后缘钝尖，前结合

缘圆滑；双壳凸度都很平缓，贝体很薄，壳表饰有同

心生长线。当前标本在未成化石之前是经过短距

离水搬运，为介壳滩形式堆积。

讨论：自己i甥u如BⅢgui6re(1797)一属创名

200多年以来，从寒武纪至中生代的许多舌形贝类

(“nguloid)都曾被归人该属。但在最近几十年来，

不少古生物学家对那些舌形贝类重新进行研究，从

中另建立一些新属，￡i愕u纪生存的地质时代也不

断地被重新厘定，2000年版重新修订的《Treatise衄

111vertebrate Paleontolog)，》‘3¨，也将￡ingu趾的地质

时代限定在白垩纪(?)、古近纪(第三纪)至全新

世，而已往在阿尔卑斯山脉一带三叠纪期间所产的

被确定为￡i增“k(Bittner，1890，图版39，图26—

30和图版40，图31)Ⅲ1应作相应的修改：其中图版

39，图26，其背肌痕面两前侧各具一条短脊，当前它

应改为厶增Ⅱf口rin Biemat et Emig(1993)；而图27

的背内具有发育不全的中脉管痕，当前它应归入

Sem垅，lg“如PopoV(1990)；图版40，图3l虽然未见

到其内部构造，但其外表轮廓更接近于

．sem溉昭M如，因而也应改归予SemiZi，l舭Z口这个属。

贵州新铺地区小凹组下段所产的舌形贝类虽

然未见到其内部构造，但其外部形态与S伽泷凡g“2口

Z咖oZ优(Stur)(Bitmer，1890，图版40，图31)很接

近，只是当前的贝体稍微大些。因此，将当前标本

定为se，n以i，lg“Z口cf．Z咖Dfdi(Stur)。

产地层位：贵州关岭县新铺乡喇嘛村；上三叠

统下部(卡尼阶)小凹组下段中部。

颅形贝目 order CraIIiida Waagen，1嬲5

颅形贝科Famny CraIliidae Menke，1828

颅形贝属Gen憾CI，口聆缸Retzi憾。178l

模式种 A甩删妇cm以如缸廊Li肌ae哪，1758
疑问颅形贝未定种C锄疗缸?Sp．

图版I一3—4

描述：当前贝体很小、壳宽一般为2舢±；背
壳亚圆形，凸度低缓，前中部具一细弱中沟；腹壳凸

度较高，呈亚圆锥状，腹壳顶稍微靠近于后部，后铰

合缘较为平直，两侧缘和前缘连接成圆弧状。壳表

饰有微弱同心生长纹。当前的标本虽然较多，但却

未见到其内部构造，现在只能根据其外形和壳表特

征疑问地归人Cr口忍妇?sp．

产地层位：贵州关岭县新铺乡巴毛林；上三叠

统下部卡尼阶小凹组下段顶部。

小嘴贝目order鼬ynch仰emda KuJlII，1949

基贝超科sIlpe：删y砌siliolao嗡C00p盯，1卿
小诺雷尔科FaInny Noremdae Ager。1959

小诺雷尔贝属Gkn璐ⅣD飓妇Bittner。18如

模式种 足缈厅c^D厅P妇倒畅cf加淞Bittner，
1890

三角形小诺雷尔贝(新种) Ⅳore妇砌ngH斑-
缸Zkng sp．nOV．

图版Ⅲ一la—f；图2

词源：triangulatus为拉丁语三角形之意。

当心鬣孺
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描述：贝体小，模式标本长8．5 mm，宽7．9 mm，

厚6 mm；轮廓近三角形，最大壳宽位于贝体中前

部；两后侧缘较平直，并向喙部逐步尖缩；两前侧缘

宽圆；前结合缘为褶单槽型；侧视为腹双凸型；铰合

线十分短，弯曲；腹喙小，轻微内弯；茎孔小，圆，中

窗型。壳表前部以及在内层均可见到毛发状放射

纹和同心纹。

腹壳凸度中等，最大凸度位于顶区；腹中隆显

著，宽平，在中隆前部或多或少呈浅凹状(图版Ⅲ

一le)。背壳凸度相对较低，仅在中后部较为隆

起；宽深背中槽始于喙部附近，并向前逐步加宽加

深，在中槽前部或多或少呈轻微凸起(图版Ⅲ一

ld)。

腹内：铰齿粗壮，无齿板和腹中隔板(图2)。

Q Q Q Q口
2．2

2．6

Q O 0 O
f g h

图2 胁re朋口￡r记，l弘缸￡口叩．nov连续横切面，×3，标本号GT3B一8
Fig．2 Serial tm璐ver辩sections throuhg the beak ofⅣoreZZ口t，缸，lgⅡZ口￡口sp．noy．， ×3，GT3 B一8

背内：狭窄而分离的铰板与内铰窝脊合并成棍

棒状，凸向腹方，并向背方倾斜(图2)；腕棒刺状，

短，约为壳长的l／3；在背壳底中后部见数条低脊

(可能为脉管痕)；无主突起和背中隔板。

比较：本新种的外形和凸度与舶以Zo

，咖c￡∥而，"(Bittner，1890，P．135，P1．3l，69．8)
很相似，其区别是本新种的背中槽和腹中隆很显

著，并且在壳表和内层见有毛发状放射纹和同心

纹。

产地层位：贵州关岭县新铺乡小凹村；上三叠

统下部(卡尼阶)竹杆坡组中部。

小凹小诺雷尔贝(新种)^『DreZk菇i口Dtt，口e瑚括

Zeng sp．noV．

图版Ⅲ一2～3；图3

词源：xiaowa为模式标本的产地小凹的汉语拼

音

描述：贝体小，长6—8．4 mm，宽4．9—7

mm，厚3．9—6 mm，轮廓为纵椭圆形，最大壳宽位

于中前部，绞合线很短，弯曲；侧视为腹双凸型；后

侧缘较直，并向喙部尖缩；前侧钝圆；前结合缘宽单

槽型。腹壳凸度较大，纵中部隆脊状，脊顶圆滑；腹

喙小，微弯；茎孔小，圆，中窗型。背壳凸度较低，仅

在背壳中后部稍微隆起；背中槽宽而深；始于喙部

附近，并向前逐步加深，槽底呈阔圆状。

内部构造与^『oreZ胁t一口昭“z口￡a sp．nov．相仿，

但本新种在背内壳底中前部仅见有3条低脊，较前

者少一些(图3)。

比较：在壳饰和内部构造特征方面，本新种与

^，orez如t一肌弘Zn￡口．sp．nov．近同，但本新种的轮廓

为纵椭圆形，前结合缘为阔圆单槽型，两者区别明

显。

产地层位：贵州关岭县新铺乡小凹村，上三叠

统下部(卡尼阶)竹杆坡组中部。

无窗贝目 order Athyridida Boucot，John-

万方数据
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sOn et S切ton。1964

康尼克贝亚目 Suborder KoIIincI【inidina

Harper。1993

康尼克贝科 Famny KoIlinckiIlidae Da、，id·

∞n。1853

假康尼克贝属Gen璐雁PH如七伽伽础讹
Zeng，2伽16

模式种：nPH咖七鲫跏c露i加如妒n棚睹Zeng，

2006

鞣铺假赢昆克贝 Pse硼okonincki船xi印He酗

硫Zeng．

图版Ⅱ一l—13；图4—6

2006 PseⅡdo后oninc蠡i，l口菇i，lpue，”括Zeng． P． 69

—76，p1．1 fig．1—13．

图3 舶以k菇i口D埘dem如8p．∞v连续横切面，标本号CT3B一10
Fig．3 Serial tm鹏ver∞seeti姐s thr{ougll tlle beak of^，orezzD x施。伽le力5如sp．noV．CT3 B—lO

描述：壳小，壳宽6～9 n瑚，轮廓亚方形；铰合

线直，等于最大壳宽；主端近直角状，两耳翼端向背

方膝曲；侧视强烈凹凸型；贝体强烈膝曲，拖曳部

长；体腔很窄，两侧区和拖曳部薄壳状(图版Ⅱ一

10，12；4a—j)。腹壳强凸，顶区较平坦，两侧坡

陡；腹喙小，微弯；腹铰合面显著，高0．6一O．7

mm，强烈正倾型；腹三角孔小，洞开。背壳极为深

凹，中部最低；两侧坡高又陡峭(图版Ⅱ一lO；4a

—j)，前坡陡，仅两后侧区较平坦；背铰合面较低，

超倾型；背三角孔被背三角双板覆盖。壳表饰有毛

发状放射纹和同心生长线。

腹内：铰齿小，无齿板；两侧隔板极高，又长，从

腹窗腔两后侧开始伸出，并延伸至腹肌痕面两前

侧；腹中隔脊低宽，前部二分叉，后部三分叉；在肌

痕面侧缘和前缘具许多放射状短脊(可能为脉管

痕)；腹肌痕面显著；闭肌痕一对，窄，亚长方形；一

对启肌痕较大，新月状，位于闭肌痕两外侧(图6)。

背内：主突起高强，主突冠后部具3条小短沟，

其前部为单脊状(图4c～e)；铰板小，新月状，它的

内侧缘与外铰窝脊相联合(图4d)；第三壳层发育，

并在背壳底两侧区各形成一条隆脊(图版Ⅱ一5；

图5)；腕骨是由成对的腕螺圈组成，螺顶指向腹方，

腕螺通常少于6圈。

产地层位：贵州关岭县新铺地区；上三叠统下

部(卡尼阶)竹杆坡组中部。

石燕贝目 order Spi旅nda Waagen。1883
准石燕贝超科 Superfhnlily Spimrina嘲

Da讥dSOn。1884

拉巴贝科Famny Laballidae Da贸s，1962

拉巴贝属Gen吣如施抛Mois辩ieV。1962

模式种 印吮膨而m s以缁i WinkIer。1859
粗糙拉巴贝 肠64砌s饱胁艮C肺ng(Jill)。
S岫et Ye

图版I一5a—f；图7

万方数据
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1979上n6nZZ口5c口6，lIZ口Ching(Jjn)，Sun et Ye，

P．177，p1．49，fig．26—34

198 l肘e，ltzeZin sc口6ruZ口(Ching，Sun et Ye)，

Sun，in Palaeontology of Xizang，Book 3，P．207，P1．

7．fig，23—30．

描述：贝体中等大，长25．5栅，宽27．5 mm，厚

22—砌；轮廓亚圆形；侧视近等双凸型；铰合线微弯。
短于最大壳宽；主端和侧缘阔圆；前结合缘单褶型。

腹喙大，微弯；腹铰合面高，微弯；腹三角孔大，洞开；

腹中槽始于腹壳中前部。背喙较小；背铰合面低；背

三角孔洞开；背中隆仅限背壳前部。壳表后部光滑，

仅在贝体前部饰有低弱圆壳褶和同心线。疹壳质?

图4 ‰舭厅i厅出∞舅却'口e肘括z朗g连续横切面，×3．8，标本号GL—B17
Fig．4 Serial t啪8ve眦s∞tio啮througll the beaI【of ne砌后Dni厅以i加茗i印删琳括zelIg，×3．8，GL—B17

图5根据图版Ⅱ，图5恢复，×7

Fig．5R∞o他tmcted based彻p1．Ⅱ，fig．5，×7，showillg

humps．

图7 儿6nZk sc口6m如的风化横切面，
’

示内部构造，x1．5，GT3B一26．

Fig．7 Weathe硎tmsve雠畿ctiolI of如6口以口s∞6九‘杌×1．
5，8howing intemal 8tnlctum，GLB一26

图6根据图版Ⅱ，图7恢复，×4．5，示腹内构造

Fig．6 Reco璐t11Jcted h啪d on p1．Ⅱ，fig．7，×4．5，showillg
interior stmcture8 of ventlm、柚ve

在标本编号GT，B一26的一贝体斜横断面经

风化露出腹中隔板高长，背中隔板低而长；腕螺8

圈，腕螺顶指向两侧方(图7)。

比较：本种的贝体大小、形状，以及其内部构造

都与青海省中南部囊谦县一带上三叠统结扎群所

产的k6口zz口哪比口地Sun，Ching et Ye相似，所不同

的是如6口讹郴Ⅱ口凰在贝体前部具有少数较强的壳
褶。

产地层位：贵州关岭县新铺乡喇嘛村；上三叠

统下部(卡尼阶)竹杆坡组上部。

小凹拉巴贝(新种)k6口Z缸髫i∞似口e淞如Zeng

万方数据



华南地质与矿产 20019年

sp．ImV·

图版I一6～7；图8

词源：xiaowa为模式标本产地的汉语拼音

描述：壳小，正型标本长12．2 mm，宽12．4 mm，

厚10 mm，副型标本稍微大一些；轮廓近圆形；贝体

近球状，侧视强烈双凸型；前接合缘单褶型。贝体

后部光滑，但在贝体前半部饰有低而弱的壳褶和同

心线。表皮脱落后可见到许多小颗粒，可能为疹壳

质。

腹壳强凸，最大凸度位于顶区，腹铰合面小，轻

微内弯；腹喙短小，轻微内弯；腹三角孔洞开；腹中

槽浅而窄，始于顶区稍微前方。

背壳凸度与腹壳凸度近相等；背铰合面低于腹

铰合面；背三角孔洞开；背喙小；背中隆低缓，仅限

在背壳前部。

腹内：铰齿粗壮；腹匙形台小而短，被腹中隔板

所支持；腹中隔高而长，伸达至腹壳底2／5处，并且

在其后端的背锋楔人腹匙形台底部(图8b—c)。

图8 k60缸菇缸。埘口e耵括sp．nov．连续横切面，×I．5，GLB一2

Fig．8 蛹al t姗lsve撇9ectio璐throug}l the beak ofk6口池并i∞伽：ew如sp．nov．，×1．5，CT3B一2

背内：铰板联合成一整块；腕基支板近平行，并Fang，1977

伸至背壳底l／3处；内铰窝脊高；主突起强大，基部 模式种Ⅳf甥趾馏。哟7睹s曲c妇H缸倦JiII et

块状，冠部梳状(图8d—e)；背中隔板低而长，伸达Fang，1977

至背壳底约2／5处；在连续横切面未见到腕螺构 亚圆宁蒗贝 蝴馏蛳姚6c讹球切螽
造，但在标本风化面上隐约可见到腕螺，螺圈不详。 Jing et Fang

比较：新种与青海省南部上三叠统所产的 图版Ⅱ一14a—d

肠6口Zzcl淞Ⅱ口玩Sun，Jin et Ye的外形及内部构造都 1977 M噌k聘got砂廊sM6circⅡ缸m Jin et F卸g，

很相似，其区别是新种的腹匙形台较小，并且在壳P．60一61，P1．6，fig．9一13

表具有低弱壳褶。本新种与如6口2Z口sc口6rM如Jin， 描述：当前贝体较小，壳长9．5 mm，壳宽8．2

sun et Ye也很近似，但本新种的贝体较小，其壳褶mm，壳厚6．5—砌；轮廓亚圆形；侧视双凸型。腹壳
却反而较多。 凸度较强，无腹中隆；腹喙小，微弯，顶端具中等大

产地层位：贵州关岭县新铺乡喇嘛村；上三叠的圆形茎孔，中窗型。背壳凸度较低缓，背中槽窄，

统下部(卡尼阶)竹杆坡组上部。 始于喙部之前方，向前直伸达至背壳前缘。壳表顶

穿孔贝目 order Te他bratlllida waangen， 区光滑，仅在贝体前部饰有同心线。

1883 比较：当前标本与云南省北部宁蒗地区上三叠

两板贝超科 Supe渤mny Diel嬲mata∞a统下部所产的该种模式标本十分相似，只是当前的
schuchert，1913 贝体稍微小一点。

两板贝科 F彻词y Die岫6dae schuchert． 产地层位：贵州关岭县新铺乡小凹；上三叠统

1913 下部(卡尼阶)竹杆坡组中部。

宁蒗贝属 Qn吣Ⅳ1．，l罟妇唧帅Jin et三桥贝属‰酗御觑螂Y堍武‰。悌6
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模式种 砌厅口细D脚廊P啦，f妇Yang et Xu，
1966

小型三桥贝 鼬叼缸D岫廊m切D廊Zeng sp．
nOV．

图版Ⅲ一4—5；图9

图9 S口，l口i口of咖如mi，lDr如连续横切面，
×3，CT3B一7

Fig．9 serial transverse sections throu曲 the beak of

S口nqi口Dt瞳p如mf，lDr厶，×3，GT，B一7

词源：minor为英文较小的之意。

描述：贝体小，模式标本长lO．1 mm，宽8．3

mm，厚6．6 mm；轮廓椭圆形，最大壳宽位于贝体中

前部；侧视近等双凸型，最大厚度位于贝体中前部；

前结合缘接近直缘型。壳表仅饰有同心生长线。

腹壳凸度中等，顶区强烈膨胀，纵向中前部轻

微下凹成窄而小的腹中沟；腹喙大，强烈弯曲，茎孔

大而圆，中窗型。

背壳凸度与腹壳凸度近等，最大凸度在中部；

背喙小，微弯曲在腹喙之下。

腹内：铰齿粗壮，无齿板。

背内：铰窝深，铰窝内脊发育；铰板小，分离，与

内铰窝脊相融合；腕板会聚成短而小的腕棒槽，并

由较短的背中隔脊所支持；腕棒长约3．6 mm，腕环

长约为壳长的l／2。

比较：新种的轮廓和内部构造与S口，lginof|Il”括

ef却￡如口Yang et xu很相似，所不同的是新种贝体较

小，腹壳纵向中前部具浅而窄的腹中沟，前结合缘

轻微向背方弯曲。

产地层位：贵州关岭县新铺乡小凹村；上三叠

统下部(卡尼阶)竹杆坡组中部。

科、属、种未定Fam．，gen．et sp．indet．

图版I一8

描述：目前仅发现一腹壳，其轮廓亚圆形，侧视

缓凸。壳表饰有微弱放射线和同心线。未见内部

构造。

产地层位：贵州关岭县新铺乡喇嘛村；上三叠

统下部(卡尼阶)竹杆坡组上部。

3腕足动物群的古生态环境

3．1腕足动物群的生活方式及生活习性

图10 unguloid潜入海底淤泥内示意图

Fig．10 Sketch r玎lap showing the Linguloid slip into the silts of

9ea bottom

3．1．1 生活方式

图ll ne“do||}o，Iinc柚l口zi印“e船如自由躺卧于

海底钙质软泥面上示意图

Fig．1 l Sketch nlap showing the PseudD七o，li，lc后i，I口茗西叩ue，ls如

f南e lies on the 6urface of calcareous 00ze of sea bot．

tOm．

腕足动物只有在幼虫期数天内能够在海水中
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自由浮游，并以此方式来扩展它们的生活领地，然

后就长期栖息于海底，并以固着为生。腕足动物的

固着形式较多，但关岭新铺地区晚三叠世早期(卡

尼期)腕足动物的固着形式只有两种：①从腹壳茎

孔或腹三角孔伸出的肉茎钻人海底沉积物表层或

固着于海底其它物体上，当时该地区大多数的腕足

动物是以此种方式生活于海底的，尤其是Linguloid

(舌形贝类)还能将整个贝体潜人淤泥或砂泥中，并

能在一定的时间内穴居其中(图IO)；②以腹壳顶

区自由躺卧于海底钙质软泥上，贝体的前半部(拖

曳部)高高翘出于钙质软泥面上，以便于摄取食物

(图11)，生存于竹杆坡中期(竹杆坡组中部)的

ne“如后o，li凡cJ|}i凡口菇i印uen5括Zeng就是过着此种生

活方式。

3．1．2生活习性

有铰合构造的腕足类是属于海生窄盐性底栖

动物，它们只能生存在正常海的海底域上；而且腕

足动物还具有明显区域性分布特征和垂直分带现

象(ziegler，1965)¨8I。有的腕足动物喜欢生存在

水动力较强的内陆棚区海底域，有的则喜欢栖息在

海水相对较深、较为安宁的外陆棚区海底，在现代

海洋中个别腕足类还可以栖息在5000 m以下的海

底。而无铰合构造的舌形贝类(unguloid)则不同，

陆地

它们只栖息在暖水型的滨海地带，甚至在有江河注

入的海湾沿岸地带，其海水稍微淡化也能生存。总

之腕足动物生存在海底域上是呈垂直分带分布的，

在不同深度的海底域上栖息着不同的腕足群落；而

且栖息在不同海水深度中的腕足动物贝壳特征也

是不相同的。一般情况是：栖息于越深水的贝壳越

小、贝体形态越宽扁、壳层越薄、拖曳部越长、透明

度越高、壳饰越弱、茎孑L越退化；相反，栖息于越浅

水的贝体越大，壳层越厚，贝体形态越短圆，茎孔或

三角孔越大，肉茎越强壮，壳饰越发育。腕足动物

的这些特点为研究和恢复地史时期的古生态环境

提供很有价值的参考依据。

ziegler(1965)¨副在研究英国威尔士边缘地带

早志留世晚期腕足类时，首次识别出由近岸到远岸

的陆棚区依次分布着￡i增u如，踟coeZ沲，

Pe，t￡口rrterus，s￡ric忌如nd施，c20rin如等5个腕足类群

落，而且每个群落与海岸线呈平行、条带状分布。

Boucot(1975)‘161又将zie91er(1965)‘18J由近岸到远

岸的5个腕足类群落的生态位依次相应改称为底

栖组合带l一5(Benthic Assemblages l一5，即BA

l一5)。戎嘉余(1986)L141又进一步将Boucot

(1975)¨61的5个底栖组合带在陆棚区内标出其生

态底域的相应具体位置(图12)。

平而
le、；_e1)

图12示各底栖组合带(BAl—5)在陆棚区的生态底域位置

Fig．12 Sketch咖p showing the ecologic positions of the Benthic Assemblagesl—5 in shelf area．

尽管古生态环境研究的内容很多，涉及面较广，

但上述较有成效的研究成果使研究和恢复各时期腕

足动物的古生态环境变得较有尺度衡量和比较。戎

嘉余等(1984)‘151对上扬子区早志留世的海平面变化

作了示范性的研究；曾庆銮(1991)。191也曾运用这一

生态模式对峡东地区奥陶纪腕足类的古生态环境做
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了有益的尝试，本文仍采用这一方法。

3．2腕足群落及其古生态环境

关岭新铺地区上三叠统下部竹杆坡组中部至

上部，以及其上覆小凹组下段所产的腕足类可分为

3个群落，现从老到新简介如下：

3．2．1 Re“如尼Dninc后i凡n群落

neMdo||}o，li凡cI|}讥口群落生存于晚三叠世早期卡

尼期(Camian)，即产于竹杆坡组中部。其特征分子

风eu幽后o，linc后i，l口戈i印“e础厶zeng化石丰富，为原地

埋藏(图版Ⅱ一1)。在本群落中占绝对优势，因此

它既是特征种，也是优势种。风ez‘do后o，l流c拍I口

菇i印ue，ls如的背壳极为深凹，两耳翼端强烈向背方

膝曲，两侧坡极高又陡，拖曳部向背方高高翘起(图

11)，个体小(壳宽6—8 mm，壳长7—9 mm)，是

较容易识别的特征种。与特征种相伴生的腕足类

共有：M增肠咿坊，，疏J“ki彤“肠一s Jin e￡Fang
(1977)， S口，lqioo￡^)，r如，，li，lor如 叩． 肿V，^『o，℃fZ口

川肌g“Zo￡口sp．nov．，Ⅳ．菇i口oll，口e，毫s括sp．nov．等(图

版Ⅱ一14a—b；图版Ⅲ一l一5)；它们的个体也比

较小，壳长和壳宽在6～9 mm之间，并且都为原地

埋藏，但化石要比特征种少得多，并且都呈分散式

分布。

根据风eudoJ|}o，linc后讥n石i凡p“e，15如的腹壳顶区

呈亚方形，并且较平坦，腹三角孔较小，贝体两侧区

和拖曳部的壳体都是高高地向背方翘起，并且都呈

薄壳状，以及其围岩为黑灰色泥晶灰岩等方面来判

断，它当时的生活方式必是以腹壳顶区自由躺卧于

海底钙质软泥面上(图11)。因此

风eⅡdo后o，li凡c||}讥口石i印Ⅱe，ls括的生活环境(海底水

体)必定是很安宁的，最多只能有轻微的流动，否则

它们将无法生存。杨式溥(1993)Ⅲ1曾指出，自由

躺卧于海底的生活方式是生活在静水环境中的特

殊产物。而此种生活环境应在浪基面外侧附近。

因此推断RP“如后D凡i厅以i凡口群落的古生态底域位置

应为部份底栖组合4至底栖组合3靠近浪基面一

侧的范围内(图13)，海水深度约50～90 m。

图13各腕足群落的古生态底域位置示意图

Fig．13 Sketch nlap sho埘ng the palaeoecol晒c positi0∞of lhe Brachiopods Co舢unities

3．2．2 L口6nfZ口群落

k6口ff口群落(图版I一5—8)生存于竹杆坡

晚期(竹杆坡组上部)，并完全取代了较为早期的

风eMdo后oninc|j}i凡口群落。本群落的特征分子

辩
平
嘲

￡口6口ZZn sc口6rⅡZ口Ching(Jin)，Sun et Ye(1979)的贝

体较大，长达25．5 mm，宽27．5 mm，厚22 mm，贝体

外形较为滚圆，中槽中隆较为发育，壳褶微弱，腹三

角孑L大，肉茎必然很强壮，有利于固着于海底。特
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征种与如6口Z如戈inD彬口P邶如sp．nov．和1个科属种未

定，以及软骨鱼类(Chen Li—de et a1．2003)等共

生。本群落的特点是个体比ReⅡ如后on抚c枥ln群落

的大得多，贝体形状呈滚圆形，并且都是以背壳顶

为支撑，从腹三角孔伸出肉茎固着于海底钙质软泥

表层(图14)。另一特点是分异度低，组合面貌单

一，化石都较少；虽然保存较好，为原地埋藏，但是

呈零星分布．造成此情况的原因还有待于今后作进

一步调查。此外，先前的ne“do后o，li，l以in口群落成

员没有一个能延续到本群落中来。究其原因，可能

是由于当时海水变浅，水动力较强，前一群落的成

员无法在该海底域生存的缘故。

图14 k6口zk固着于海底钙质软泥面上示意图

Fig．14 Sketch眦p showing the h6n2如fixed on t}Ie su矗∞e of
caIcareous ooze of sea bonom．

根据上述各种情况推断，k6口髓n群落的古生

态底域位置应为底栖组合2(BA2)，参见图13，其海

水深度大约在10～30 m的范围内。

3。2．3 Linguloid群落

舌形贝类群落(“nguIoid Community)一名是用

“同类”来命名的(Boucot，1975)¨6|，戎嘉余

(1986)¨引也赞同用“同类”来命名一个群落。本文

沿用“nguloid群落这一名称。因为“ngula一属的

含义已被重新修订(HoImer et Popov，2000)H¨，其

地质时代被限定在白垩纪(?)、古近纪(第三纪)至

全新世。这样一来，以往在古生代和中生代地层中

所产的、并曾被确定为￡i，lgⅡ缸一属名的就应该易

名，假使再使用“￡i增u沱群落”这一名称就不合适

了，只要其古生态底域位置(BA。)不变，将其改称为

“nguloid群落是比较合适的。

新铺地区喇嘛村上三叠统下部小凹组下段中

部所产的Sem以i愕llfn cf．Z咖DZ以(Stur)一相似种名

是根据阿尔卑斯山地区三叠系所产的Ling“fo cf．

2咖oZ出Stur(Biccner，1890，图版39，图27和图版40，

图31)Ⅲ1比照Holmer et Popov(2000，P．38，Fig．8，

3a—d)旧¨而得出来的，只是新铺地区喇嘛村剖面

小凹组下段中部所产的贝体稍微大一些，而且化石

丰富，是构成深灰色介壳灰岩的主体(约占60％以

上)，并与陆生植物茎干(肋u涵ife5 sp．)保存在一

起(图版I，图1)。这些贝壳是经过短距离搬运

的，壳表同心纹和贝体轮廓已有一定程度的磨损，

是属于介壳滩堆积的产物；但其搬运距离不会很

远，因为其贝体形态还可以识别，若是经过较长距

离搬运，其极薄而又十分脆弱的贝壳必然变成许多

碎片。另外，在巴毛林剖面小凹组下段中下部还常

见有sem垅ngⅡZo cf．Z咖oZcff与保存非常完美的海百

合化石保存在一起，而这些化石都是原地埋藏的。

由上述分析可以得出，在喇嘛村剖面小凹组下段中

部所产的介壳滩贝壳是从其附近搬运来的，对其古

生态环境判断影响有限。

根据前文所述，小凹组下段所生存的腕足类可

称为舌形贝类群落(Linguloid Community)，并且完

全取代了前期生存的如6nz纪群落。本区的舌形贝

类群落仅包含特征种Sem垅增Ⅱf0 cf．ZiPoZ击(Stur)

和(?)Crnn泌sp．，分异度低，但化石较丰富(图版

I一1—4)。“nguloid(舌形贝类)群落的古生态

底域位置属于底栖组合l(BAl)，参见图13。这是

古生态学家们一致公认的[1扣强】，而且是暖水型生

物群的典型代表之一，在现代的东南亚一带以及我

国福建沿海仍然生存着大量的￡i凡gⅡ如(舌形贝)。

戎嘉余等(1984)¨纠认为BAl的海水深度约在0一

lO m，笔者赞同这一结论，因为除在潮问带之外，在

潮下带附近的极浅水海底域上仍然生存着大量的

舌形贝类(“nguloid)，其中包括￡i凡g“Z口。因此关

岭新铺地区小凹组下段的古生态底域位置应相当

于底栖组合l(BAl)，其海水深度约在O—10 m。

这样古生态环境的判断，还可以从新铺地区小凹组

下段所产的舌形贝类&m以i增u如cf．Z咖oZ击(Stur)

与陆生植物茎干印“泐i￡∞sp．保存在一起(图版I

—1)，以及在小凹组下段还发现较多的、保存完美
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的c￡e肋加mi汹snrrn，li Zeiller这一陆生植物的末次

羽片化石(孟繁松等，2003，图版l，图l一3)【幢1得

到强有力的印证。因为只有在潮间带，以及在低潮

线以下不远的海底中才有可能存在海相化石与陆

源区搬运来的、较多且又比较完美的植物化石混合

保存在一起，这也是近岸浅海相的重要典型标志之

一o

3．3小凹组下段是海退过程中产物

从前述的各腕足类群落及其古生态环境的分

析中可以看出，关岭新铺地区晚三叠世早期从竹杆

坡中期(竹杆坡组中部)至小凹早期(小凹组下段)

所生存的各腕足群落的组合面貌清楚可分(参见图

版I一Ⅲ)，更替现象明显，由Reu幽幻，li，lc鼬ln群

落向k6n‰群落到“nguloid群落演变，其古生态

底域位置也从较深水的部分底栖组合4至底栖组

合3外侧逐步向极浅水的底栖组合l(BAl)变迁，

其海水深度从50～90 m一直退到0一10 m(图

15)。这正如金玉开等(1983)旧纠指出的那样，化

石群落的更替，可以详细地反映环境变迁的历史，

在纵向上还可以追索海浸或海退的过程。而本区

从竹杆坡中期至小凹早期正是显示出一次明显的

海退过程(图15)。因此，关岭新铺地区小凹组下

段应是海退过程中的产物，而且其沉积环境是

BAl。

层位 群落 底辆组台带Benth{r
^ssemblage Zono

Horizon Oo嗍un{ty
BAl BA2 B^a BA4 BA弓
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l，jngu】oid ＼

卡
Marine Rept—
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尼
ilesBed c‘m棚unny |．
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图15新铺地区卡尼期海平面下降示意图

Fig．15 Sketch map sho稍ng a descent of the C姗i如s阻level
in the Xinpu area

开阔海域⑦．或是典型的深水沉积‘3"，这些结论与

本文的分析结果，差异较大，需要更深入的研究和

探讨。

4论海百合类和双壳类假浮游古生
太
JCp

当前有不少重要专著和论文，如Hagd咖et a1．

(2007)№J、汪啸风等(2004，2008)口。】，都论述了关

岭新铺地区晚三叠世小凹期早期的海百合类

n口umolocri，l酣和双壳类^kZ06i口及D口帆eZ陆等是

用它们的细根或足丝附着于漂浮圆木下，在深海区

进行假浮游的生活方式，并进而推断小凹组下段是

属于深水区的沉积产物。然而，笔者仔细观察那些

被认为是假浮游证据的化石标本后，却大有与其相

反的分析与推断，结合本文从腕足类unguloid群落

古生态环境的分析与推断，得出和前述研究者相差

甚远的结论，下面论述笔者的分析与推断，以期和

上述众学者商榷。

4．1 当时海面漂浮木来源很有限

凡是去过原始森林区进行地质工作或对原始

森林进行过考察的人都会知道，在没有人类伐木的

情况下，原始森林中的树木要自然倒下或者被折断

大致有以下四种情况：(1)少量树木老死或虫害致

死变成朽木而倒下；(2)偶尔被雷击而折断；(3)遭

特大暴风雨被吹倒或折断；(4)当发生大洪水时将

局部沙泥土河岸冲垮，致使岸上的树木倒下。前三

种情况倒下或折断的树木，一般都停留在山上原地

腐朽成为腐殖土，即使能够从小山沟被搬运走的也

是极少数小树枝或一些朽木。因此，可以推断前三

种情况倒下来或被折断的树木绝对不可能为假浮

游生物提供漂浮的载体。只有第四种在河边被洪

水冲倒的树木才会被搬运走，但也不可能全部被搬

运到海里，因为在水搬运过程中总有一部分要停留

在河流中的某一河段。笔者深信在晚三叠世地史

①喻菱艺，罗永明．创孔海百合(7trdumd￡o耐nⅥ)假漂浮生态

但是，在以往的文献或学术报告中，有的研究 分析．中国占生物学会第22届学术年会论文摘要集。2003，42—43．

者认为该龙层(小凹组下段)的亨生态环境为远岸行动荔二端翟’墨篆邑翼髫鐾喾言耋巢差萎譬雯蠢霎
的外陆棚海域，水深为500 m±①，或为相对较深的集，2003。41．42．
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时期的自然情况应与上述分析的情况相似。因此，

当时能够为大海里假浮游生物提供漂浮载体的木

头是非常有限的，甚至是微乎其微的。

4．2在海里成为木化石之前的木头应是半朽或朽

沉木

目前在关岭新铺地区发现的木化石都是一小

段一小段的，从未见过很长树干或近于整棵树化

石。按理说，在当时还没有人类去把新鲜木头锯成

一小段一小段的背景下，从河流漂人海里的新鲜漂

浮木就应该是较为完整的整棵树或者是长长一整

根树干，但是，目前所发现的木化石却不是这样。

笔者据此情况推断，成为木化石的那一小段一小段

木头必然是由整棵树或长长树干经过长距离水搬

运和长时间水浸泡成为半朽木或者朽木，然后又经

过落差较大的河段不断地摔打与折断才能形成，其

中的一部分被搬运到近岸的海里。否则，在当时情

况下，那些长长的新鲜树干是不可能变短的。因

此，当时形成木化石的木头在还未搬人海里之前就

是半朽木或朽木，而且经过长期水浸泡的半朽木或

朽木是不可能漂浮的。

4．3小凹期早期海百合类和双壳类应是营底栖的

关岭新铺地区上三叠统小凹组下段到处都可

以见到铺满整个层面，并且保存非常完整的海百合

类和双壳类化石，其丰度之高，实属罕见。如此丰

富的化石产出，表明当时它们都是极为昌盛。假如

当时它们都是以漂浮圆木为载体去营假浮游的生

活方式，那么当时作为载体的漂浮圆木就应该漂满

大部分海面，只有那样才能满足它们进行假浮游的

最基本条件。但是，这种情形几乎不可能发生。从

前面第1—2小节的分析与推断得知，在当时还没

有人类去伐木的背景下，海面漂浮木的来源是很有

限的，甚至被水搬运到海里的都是一些会沉没的一

小段一小段朽木，这绝对不可能为海百合类和双壳

类提供漂浮的载体。当时既然不可能为它们提供

假浮游的载体，那么当时的海百合类和双壳类就不

可能去营假浮游的生活方式。这恰恰说明当时的

海百合类和双壳类的生活方式只能是营底栖的，所

以它们是底栖生物。但在此值得指出的是，尽管是

那样，也不能完全排除有极个别的海百合类和双壳

类偶尔会以少量树枝进行假浮游的情况发生。

4．4对假浮游化石证据的剖析

Hagdom et a1．(2007)∞’，汪啸风等(2004，

2008)【2。1都曾以关岭新铺地区上三叠统小凹组下

段发现一些完美的海百合类化石与木化石共同保

存在一起，而且前者似乎有依存于后者的关系(见

汪啸风等，2008：P．42，图7一16；P．90，图版9，图l

一2；P．9l，图版10，图2)H’等为依据，认为当时的

海百合类是用其细根附着于每一段漂浮的圆浮木

下方，并倒悬挂着在深海区进行假浮游生活(此种

生活方式似乎有违背所有生物头部或芽尖朝上生

活或生长的自然规律)。笔者在仔细观察了那些化

石标本之后，认为那一小段一小段的木化石，在成

为木化石之前的木头正如笔者在前文分析与推断

时指出的那样：在当时还没有人类的背景下，长长

的、或是整棵的新鲜木头是不可能变成一小段一小

段的，只有经过长时间水搬运和水浸泡成为半朽木

或朽木，并在落差较大的河段中不断地摔打才能被

折断成一小段一小段的。然后，那些一小段一小段

半朽木或朽木的一部分才被水搬运到近岸浅海里

而下沉到海底，并使得栖息于海底的海百合类压于

半朽木或朽木之下；或者是半朽木或朽木下沉于海

底之后被薄薄的海底钙质软泥覆盖，海百合类再栖

息于半朽木或朽木之上的一种原生状态(见汪啸风

等，2008，P．89，图版8，图3；P．90，图版9，图l一2；

P．9l，图版lO，图2；P．155，图5)"J。因此对于那

些被认为是假浮游的化石证据的分析与推断还有

待于做进一步的探讨。

参加野外工作的还有陈孝红、匪圜、陈立德
等；汪啸风和王传尚给予经费资助；明星帮助摄制

图片；孙明慧、刘蓉、谌红亮、詹红帮助清绘图件和

打字，在此一并表示感谢!
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Succession and PalaeoecoIogic enVironments of brachiopod f．aunas

through the early Upper Triassic from Xinpu area，Guanling，

Guizhou，China — with comments on palaeoecology of

pseudopelagic crinoids and biValVes

zENG Qing—luaII

L Yichnng I，lslilule对G∞lo科n柏Mt眦mt ResoMrces，Yichnng。椭QQ3，Hubei，c确m、

Abstract：111is paper deals with the Tniddle pan of ttle Zhuganpo Fo丌nation to the Lower Member of the

xiaowa Fo珊ation of tIle eaurly Upper嘶懿sic(c啪i锄)brachiopod faun硒from xinpu area，Guanling，
Guizhou，Southwest China．Those brachiopods contain 6 orders，6 flm[1ilies，7 genera，8 species(including 4

new species)，and l gen．et sp． indet．， which aI．e diVided into ascending order of Pseudo后D凡inc后i几口，

上么6nZk，and Linguloid etc．3 communities，indicating a change f幻m deeper一∞awater to shallow一∞awa．

ter，锄d a graldual regression inⅪnpu area，Gu觚ling at Canli锄(eady U-pper Triassic)．ne preVious Views
that crinoids and biValVes in a pSeudopelagic Iifes哆le is against by the evidence that the carrier for those crea-

tures at tllat tinle w硒not e】dst，which indicate that they arc bentIlic 0唱aIlism飙d tlle fossil eVidence for prc-

Vious Views are ullilateral觚d needing reconsideration．

Key w叫ds：Braclliopods co舢mum哆；Benttlic硒Semblage；Crinoids锄d BiValVes；P∞udopelagic nfc

s哆le；Bentllon；C锄i锄；Xinpu area，Guallling

1．Sys“叼呦廿c desc—p60ns

Subphyl岫LiIlguHfom鲳Williams et otlle瑙，19％
Cla辎“nglllata Gorja璐ky et PopoV，1985

order LingIllida Waagen，1885

FaIIlily Linglllidae Menke，1828

伪n凇＆小胁秽肠PopoV，1990

7I'ype species：Li，IguZn口rcfic口MiloI-adovich，l 936

&小蛳g比趾cf．却D胁(St叫)
Plate I．figures la，2

1890￡ingⅡZ口Z咖oZdi Stur，Bittner，P1．40，fig．3l，and p1．39，fig．27．

D毯；c—p石彻：Shell medjum—sized，34mm jn lengtll，27I耵帅in widnl；Jongjmdjnally e】1iptical，ljngui—

fbm in outline；lateml ma唱ins subp刹lel，postcrior side obtIlsely如gular；aIlterior ma唱in na肿wly mund—
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ed；botll valves genny c∞Vex．Surf她e m矾【ed by concentric lines．11le p陀∞nt fo鸥ils，most 0f which a陀∞

completc shells，in伦rior啦uctu代s not辩饥．

Hori删l：卟e kwer Member of)(iaowa Fo咖ati∞．

subphyl啪C他ni洳m翰PopoV et othe璐，l”3
Cla鼹C聃nia协Wmi鲫啮et Othe璐．1势6

ord盯Cra曲da Waag蚰，l黯5

FaIniIy C心曲d神M咖ke，18勰
Gkn鹏C蛔以切Re饧璐．178l

Type 8pecies：Anomf口cmnioZ口瓜Unn北us，1758

伽肛缸?即．
Plate I，figures 3—4

D鼍髓一p60n：Shcn VeD，small，2姗wide，dorsal Valvc genny conV懿，踟bc硫ul盯in叫dim，doIIsal
mcdi锄蛐lc邯们t p∞IIli鹏nt锄d oIlly developing atⅡle讯)nt 0f nle ValVe；vcn嘲ValVe subc砌cal in lateral

profile；鲫rfacc mafked by c∞centric gmw吐I li眦s．1Iltcrior s仉lctIl他s not s∞n．

H0rizon：S锄e舔tlle p嗽edil唱．

Subphylum砌哪眦ho眦llifoml髓W山iams et otIle璐，19％

Cla豁RhynchoneUab Wim锄s et ome璐，1996
order Rhynch伽dKda鼬n，1949
F矗mily N．'re恤血e Ag盯，l蛄9

Genus^b陀￡k BntlI忙r．18如

’I'ype species：尺砂nc矗o，leZZ口咖口ct咖m Bi仕ner，l 890

Ⅳ加讲k们矗，lg口缸组Z毛ng sp．110V．

PlateⅢ，figures la—f

＆ymolo野：tri舳gulatus(tri舳gul盯me肌ing of htin)． ’

De∞ripti∞：SheU咖all，8．5mm in lengtII，7．9咖in widtll；叭btrianguLar in仙tline，widest slig}Itly蛐-
terior to lIlid—kngtll；p∞temlateral co姗issures gendy cunred，肌d tapering to、删tlIe beak；肌te同ateral
comIIlissu坨8 broadly munded；舳terior commissure plicosulcate；lateml pr06le ventribiconVex；hinge—lil地Very

short，cun，ed；ventI甜beaI【哪all，slighdy incuryed；fommen sInall，circul盯，me∞tllydd．Anterior pa^of叭r．

f{地e肌d i衄er kIyer of sheU winl们U—developed c印iuary c∞tell∞觚d c∞centric lines．

Ventml valve middling c仰Vex，witlI tlIe greatest convexi哆at tlle umb(mal region；Ven仃aI median fold

p姗in曲t，bri∞d plaIle，删nd tIle脱di明line 0f the medi锄fold more or le8s m8rked by a shallow c∞cav时
(vide text plateⅢ，69．1e)，originating nearly tIle fmnt of tIle ven砌medi蚰fold．

I I嗍l val、re c∞vex lower tlI舳tlle、rentml one，with maximum c伽vexi哆at posteromedi蛐；witll b】吣ad，
deep do璐al medi蛐鲫lcus，which originate8 very ne盯the beak，明d widens胁d deepens tow8一出e f而nt，and

删und tlle medi舳line of t}le medi锄鲫lcus lnore or less marked by a slight convexi哆8t tlle f疏t of tlIe dorsal
median 8ulcu8(vide text plateⅢ，fig ld)．

Ventral interior：Hinge tee山stout；dental plates舳d ven吼l median∞ptum absent．

Do鼬l interior：Hinge plates discrete，narrow，merged with inner 80cket ridges，club—like，Ventrally con—

vex，do瞍dly inclined in扛彻sVerse∞cti∞(cext Fig．2c—d)；c川m spinul渤咖?shout，ab渊￡0．3 leng￡ll of
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valve；with many ridge8 at sli曲dy posterior to midlength of dorsal valVe bott锄(p03sibly pallial markings)；
caminal process and median septum absent．

C伽parison：The new species is close toⅣo，℃ZZ口r咖c￡咖，堪(Bittner)(1890，p．315，p1．3l，fig．8)
in oudine and convexity，but is distinguished by the following features： (1)dorsal median sulcus and Ventral

mediall fold very developoment8l；(2)蚍rface&nd inner layer《shell with weU—deVeloped c印illary c诫U∞
and concentric lines．

Horizon：ne middle part of t}le Zhuganpo Fo册ati∞．

拍您Zk工洳獭盔e燃豇Zeng sp。noV．
PlateⅢ，figures 2—3

Etymolo野：xiaowa(10cal name，Chim∞)．

IMagnosis：In omamentation and interior characters，t}lis new species is Very same t0ⅣoreZZ口￡一口，lgz‘Znt口

sp．nov，but di珏宅rs f而m it in being lon西tudinally elliptical in oudine，and alltedor commis眦re s咖dy sulcate

Horizon：Same as the preceding species．

ord盯Ath妒山da B伽∞t，John∞n et Staton，19“
suborder K加illckinidi聃Harp盯，1993

FaInily KoIIi眦kinidae David鲫n，1853

Gen璐只孵搿db幻，l加c肘M Zeng，20嘶

Type species：几eⅡ幽后。乃i凡c柚l口石i印Mew函Zeng，2006

f沁础跏幻厅伽c舫搬矗印口明豳Zeng

PlateⅡ，figures l—13

I)escrip60n：SheU smau，6—9mm wide；8ubquadrate in oudine；hinge—line s岫ight，equal to tlle grea—

test widtll of tlle sheU；mo e眦d蚁吮mities geniculated toward the do嗽l valve；lateral p而le s叻ngly conca-

voconvex；both valves 8№ngly geniculated，嘶ils long；widl very namw Visceml caVity，附o Lateral re舀∞s and

tmil thin—sheUed． Ventral valve with stmngly conVex，啪bonal region flater，late叫slopes steep；ventml in-

temrea pmminent， stmngly蚰acline； delt}lyri啪smaU， open ； Ventml beak small， sligIIdy curved．Dorsal

valve winl ex吨mely deeply concave，greatest concavi哆ab叽t at tlle middle，lateral 8lopes higIl觚d precipitous，

aIlterior slope steep，only nater at posterolateml regions；dors8l intemrea lower山趴tlle ven帆l∞e，hyper-

cline；notothy—um covered by chilidial plates．Su—．ace marked by hairlike costellae and concentric gmwtll lines．

Ventml intedor with 8ma：Ⅱteetll，dental plates abosent；lateral plates ex廿emely high，10ng，which originate

f南m mo posterol8teml ma晒ns of山e deltIlyrial cavity，aIld extending to肌terolateral ma嚼鹏of muscle∞a玛；

median ridge low and broad，b“．urcating蛐teriody，trifurcating posteriorly；witll m粕y，short ridges(po鹊ibly

paUial markings)，extending mdiaUy f而m late阳l姐d柚terior margins of muscle 8carS；Ventml muscle area

pmminent，a pair of adductor sca玛narmw，subrectangular；a pair of diductor sca玛larger than adductor∞e，

crescent．at the outsides of adductor scars．

Interior of dorsal valve witll s呦gly hi曲cardinal proce鸥，posterior of my叩hore w汕tllree gmoves short
and smau，蛐terior of myophore with a simple ride(Vide text fig．4c—e)；hinge plate smaU，c陀scent，ib in-

nerLateml ma晒ns joining witll t}Ie outer socket ridges；witll weU—deVeloped teniary sheU layer，粕d孢spectiVe．
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ly fonning a hump at each lateml I_egion of the do瑚l bott咖(p1．Ⅱ，fig 5；text fig．5)；bmchidium c帆sisting
of ventraUy directed，paired spiraIia whods，叩imlia u踟aUy with fbwer than 6 whorls．

Hori∞n：，I'lle middle pan 0f Zhuganpo Fo咖ti∞．
order Spirifbrida Waangen，18黔

Superfam姆Spiriferi岫∞a Da、，ids蚰，18跗

FaIIlily Labamdae Dagys，1962

mn吣k妇砌M施漩i吖缸Da野s，l％2

Type species：Spi咖一加5u跚i Winkler，1859
I届k踟湖6Ⅲ肠Chi呜，Sun et Ye
Plate I，figu陀8 5a—f

1979如6口讹scn6mZ口Ching，Sun et Ye，in蹦eon“ogic Adas of Nonhwestem Chi腿，V01．1，p．177，
p1．49，fig$．26—34．

198l肘e，lt卯Z泌sc口6九‘如(ching，Sun et Ye)，Sun，in Pala∞ntolog)r ofxi啪g，B00k 3，P．207，p1．7，

figs．23—30．

DI嘲orip60n：Shell姗mi啪一ei孺d，25．5咖loIlg，27．5I啪wide，22mm tllick；踟bcircul盯in伽dine；
lateral pr_06le nearly equally bic伽Vex；hinge—line slig}Idy cunred，shorter th锄tIle greatest稍dtIl of tlle sheU；

cardinal extremities and lateml m唱ins broadly munded；舳terior commissure uniplicate． Ventral beak largp，

slighdy incunred；yentral intemrea high，8lighdy incun，ed；delthyrium large，叩en；Ven缸al median鲫lcu8 origi-

nating蚰terior pan of tlle Ventral Valve．Do璐al beak锄aUer tllan tIIe Ventral one；do硌al intem陀a low；nototlly-

rium open；dorsal fold defined only仰tIle舶nt of do璐al valve．SheU 8mootll postedorIy，but m盯ked by l删，

munded plication8肌d c叩centric lines砒舳terolateml mgions．Punctate 8heU?

Ven妇l雠di肌鸵ptum higll，loIlg．D0鼬l medi蛐眈ptum hr，long；spimli8 fo珊ed of 8 spimls for e们h

b咖ch，with印ices pointing llItemUy．

comparison：nis species re∞mbles k6刎口ⅥM口玩sun，Ching et Ye in si冼，shape锄d in矧or s咖c-

nl瑚，but it diⅡ毛rs in being f；ew plications．
Hori姗：，11le upper pan of Zhuganpo Fonn“∞．

￡口施lk捌．栩，w，n础Zeng sp． 删．
PIate I，矗gur姻6—7

Et”∞lo留：】(iaowa(kal咖e，Chi北se)．
Dt桃一pHon：SheU蛐aU，12．2mm in lengt}I，12．4mm in width，lOmm in tllickmss；suborbicular in伽t-

line；lateml pmfile s咖Ilgly bic∞Vex；蛐terior co栅i鹪ure uniplicate．SheU smooth∞posterior，but marked by
faint plications and concentric lines at肌terior pan of tlle sheU．Punctate shell?

Ventml valve 8咖gly convex in lateral pmfile肌d witll tlle昏陀atest conVexi哆at umbonal re舀∞；Ventml
interarea锄aU，slightly incurved；ventml beak 8hon，鲫衄lu，slighdy incun，ed；delth)试um open；Ventral medi·

蚰guku3 n甜110州，8h a_眦哪，丽ginating a litde anterior of出e umb(mal re西帆．

Dorsal valve convex is neady equal witII vent陋l valve彻e；do璐al interare8 shorter t}I肌the ven舰l one；

notothyrium open；do瑙al beak smau；dor钮l fold defined only at tIIe fmnt of dorsal ValVe．

Ventml interior：Hinge teetll stout；short small spondylium suppo巾ed by Ven眈l medi跚∞ptum which is

very higIl，loIlg'extending more tII肌two—fifths of sheU lengt}I，肌d dorsal end of p0璐terior part of tIIe medi蚰
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∞ptum a wedging into bottom 0f tIle spondylium(vide text fig．8b—c)．

CIor钳l interior：Hinge plate entire；bmchiophore叫pports subpamUel，粕d extending one—thi—of sheU

length；inner 80cket ridge8 high；cardinal proce8s stmng，ba∞part lump—like，t叩comb—like(Vide text fig．

8d)；dorsal medi蚰septum low and long；鸵eing spimlia∞weathered眈cti帆of叩ecimen．

comparison：ni8 new specie8 is close to肠6口Z纽哪lI口Z括Sun． Ching et Ye in oudine and interior strIlc·

tures，but di珏．e碍in tIIat tlle fo咖er h鹳smaller spondylium，诵tll weak plications伽鲫d：∞e．Thi8 8pecies陀-

selIlbles肠6口ZZ口scn6rⅡ纪Ching，sun et Ye．but it di脆璐in being蛐aUer sheU舳d Illore nume删s plic砒ions．
H嘶蜀on：S舢e as the p他ceding species．
伽盯Terebratll瑚a W咖gen，1啪
superfhmny Diel淞I腑伽cI阴schuchert，1913

FaInilyⅨeh锄atoidae sdmchert，1913
Gkn璐蝴粥D哟，，螽Jin et Fa呜，1977

Type species：M增如，lI弘t^，，m sH6circ“Z口胁Jin et Fang 1977．

M呐厅gn嘶恼s曲c讹搿切宙Jm et Fa呜
PlateⅡ，矗gun瞎14a—d

1977Ⅳf增如增DI^)，m s“6c讹nz口m JiII et Fa呜，P．60一6l，H．6，69s．9一13．

m燃n叩仰：SheU smaU，9．5mm long，8．2mm埘de，6．5mm tllick；subcircular in伽dine；late础pm胁
ventribic∞vex． Ventml valve m仪lemtely c∞、慨；、ren缸l beak medium—sized，st姗gly incurved，pedical—
opening circul盯，me∞thyrid．Do糟al Valve c仰vex lower tllan tlle Venbm ValVe one；do鹅al median sulcus nar．

mw，l彻g，嘶ginating a litdy肌terior p叭of the do瑚l beak，觚d extending to tlIe fhlt margin of tIle sheU．

SheU 8m∞th on umbtmal regi叩，but m砌-ked by c叩centric lines at肌t谢or part of sheU．

弧e present sheU i8 very驰眦to哆pe specimen of M砖∥口ngotIll)，m sH6circnZ口m Jin et Fang(1977)，but
d地f01册er in sheU i8∞ly锄auer．

H丽踟：％e IIliddle pan of zIIug蛐p0 F-o珊ati伽．

mn吣勋叼妇峨ym Y柚g et Xu，1966

Type specie8：S口叼i∞tJbm eZ却ticn Y蚰g et Xu，l 966

鼬以口缸硼y，妇肌细D，缸Zeng sp．肿V
—ateⅢ，矗gu瑚4—5

Etymology：mir研’(smaH me鲫ing of English)．

D鼍敝rip6伽：SheU蛐au，10．1mm long，8．3咖wide，6．6mm tllick；euiptical in伽dine，wide8t舢e．
whe陀肌ted叫蕾o mid—lengt}l；lateml pmfile equ8Uy biconvex，thickest at 8lightly posterior to mid—kngth；蚰·

terior c伽咖i够u地n咖陀ctima晒nate． Surface witll c伽centric lines only．
VentI试valve IlIiddliIlg c帆v娃，uIIllⅪnal陀画锄snUngly swollen；ven缸m medi蛐groove n删删，shallow，

originating a little antedor porti∞of tlIe umkmal region；ventIm beak large，strongly curyed；pedicle—opening

l嘲e，ciI℃ul盯，me∞t}lyrid．
Do嫩l valve c∞vexi哆ne盯8咖e as tIIe ventml one，witII maximum c鲫Vexit)，at mid—lengtll；dor明l beak

鲫lau，sljg}lny cuⅣed．

Venn_8l interior：Hinge慨山stotlt；den“plates ab辩nt．

Do璐al interior：sockets deep；inner socket ridges weU—deVeloped；hinge plates di∞rete，聃rmwly咖all，

merged witll i衄er∞cket ridg髓；cmml plates c伽verge in t}le middle to fo肿a cmral nDugh which is shon
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锄aU；dorsal medi粕ridge shorkr；c11lra long(about 3．6mm long)；loop extending f矗one half shell—lengh．

Comparison：，I'his new species is similar to Snngino￡^)，r如eZZ咖￡icn Yang et Xu in outline and interior

stn】cters，but it difrers in being smaller sheU，Ventral median铲Dove at anterior portion of ventral valve，f而nt

margin dorsally gently curved．

Horizon：ne middle pan of Zhuganpo Fomlation．

I嘀m．，gen．et sp．indet．

Plate I，69ure 8

Only one Ven咖l ValVe exterior is∞far known；subcircular in outline，lateml profile gendy convex． Su卜

face marked by faint costae aIld concentric lines． Interior structures not seen．

Horizon：ne upper pan of Zhuganpo Fo咖ation．

2．Palaeoecolo酉cal envjro珈ments

ne brachiopods in出e middle pan of山e Zhuganpo FonIlation to山e Lower Member of the Xiaowa Fo珊a—

tion can be diVided， in accordance of the assemblage charactedstics， in descending order， into Linguloid，

如6口ZZn．and尸seⅡdo后D，linc后i，l口etc． 3 communities．

The P毒eMdD七o，li，lc后inn Community occurs in blackish—grey medium—bedded micritic limestones of the

middle part of the zhuganpo Fbrnlation of the eady upper Triassic(C唧ian)． nis community characteristic

species尸3eu如七o，li凡c后i，l口名i，妒“ens如is abundant(vide text p1．2，fig． 1)． It is predominant in the communi—

ty，and is associated with bI．achiopodsⅣbreZZ口￡rin，曙比ZⅡf口 (sp． nov．)， m 茗i口ol‘，Ⅱe，玷厶(sp． nov．)，

ⅣingZongo￡坶r如su6circMZor函，SDnqioo￡坶r如minor幻(sp． nov．)，and all of which are锄au sheUs(7一

10mm sheU long， 6—8mm shell wide)， with a medium diversity．7ne habitus of the PseⅡdo后D，li，lc后i凡口

茗i印ue，ls蠡“e lies on the calcareous 00ze su出ce at sea bottom(text 69． 11)，and is presenration in life posi—

indicating deeper water palaeo —enVironment of a quieter sea． According to circumstanc∞above，may in—

fer Pse“dD后oninc后f，l口Community pmbably liVed in a quiet water palaeoecological environment of Benthic As—

semblages 3—4(text 69．13)，at the seawater deptIl of about 50—90m．

The如6口ZZ8 Community is found in the blackish—grey medium to thick—bedded fine—cIystalline gmin

limestones or micritic limestones of the upper part 0f the Zhuganpo Fb珊ation，and represented by￡n6nZ如

scn6rM如Ching，Sun et Ye，J巳．髫谊D加口e，堪诂(sp．nov．)．This community is chamcterized by low in diversity，

but b培ger in sheU(27．5mm in width，25．5mm in lengt}l，22mm thick)，sheU f0咖is round鹊a ban，and

their habitus are fixatiVe on me calcareous ooze su血ce of sea bottom(text 69． 14)．Therefor，hab“at of the

￡口6nZZ口Community is correspondent to palaeoecolo舀c position of the Benthic Assemblage 2，with the seawater

depth range of about 1O一30m，indic“ng a gradual regres8ion舶m middle zhuganponiaIl to late Zhuganponi肌．

7111e Linguloid Community，represented by SemiZi凡g“纪cf． Z咖oZ扰(Stur)，which was initially called

￡ingMZ口z咖ozdi Stur(Bitmer，l 890)，it is dominating oVer this community．This community occurs in greenish

～grey mid—thick—bedded biostromaI micritic limestones inteI℃aIated with blackish—grey(or light purplish—

grey)tllin—bedded biostmmal，calciferous hydmmica clay rocks of the Lower Member(or is caUed Marine

Reptiles Bed，11．8m in thickness)of the xiaowa Fbrnlation．

孙is communit)，is characterized by a low diVersity and extremely abundant fossils of SemiZ抽gMZ口cf．Z咖oZ以

(Stur)，most of which are no complete shells(resembling sheuy bank faeies)，indicating forei印deposits，but

they originate at a short distance f-rom life position(vide text p1．I，fig．1)．SemiZi，lgⅡZ口cf．Z咖oZ击(Stur)is
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8s80ciated with tllalano冁uroid，ichthyosaumid，placodusoid ete． the Marine Reptiles，and crinoids，bivalves，

锄monites，6shes，elasmobranchoid，terrestrial plantes etc． various kinds of fossils．The habitus of linguloid is

slip into calcareous 00ze or siltg(1ive in caves)of∞a bottom，their domain keeping an extremely shallow—wa—

ter envi啪ment(Havlicek，l 989)‘17|．Therefor，Linguloid Community is硒signed to the Ben出ic Assemblage l

(Ziegler，1965；Boucot，1975；Rong Jia一)rIl et al，1984；Rong Jia一)ru，1986)¨4Ⅲ·圳．HoweVer，the Low—

er Member of the Xiaowa FIo咖ation belongs to a depositional environment of low intenidal z彻e to high subtidal

趵ne． Approximate∞awater depth mnge：0一10m，indicating a funher expanded regression in山e Lower Mem—

ber of t}le Xiaowa Fomlation(vide text figs．13，15)

The very a_bund明t sea aIlimals m．e ass0Hciated widl lnore abundant蚰d weU pre∞rved terrestrial plante fos·

sils and lots of wood fossils(Meng et a1．，2003)，indicating a short distance shallow∞a f如m the seaco够t，iIl

ot}Ier wo订s，it is very import8nt mark of an extremely shallow—water(觚inshore)enVironment，alI of which

are stm盼g yeriEcalions of一幻el船n“oned conclusi鲫too．

1he diagmm of changeable∞a—level in dle present p8per is drawIl on the basis of brachiopod communitie8

which lived on∞a bottom at different∞awater depth8(vide text figs．1 3)．It displays a change f而m deeper—

seawater in tIle middle pan of the zhuganpo F锄ation￡o shallow—seawa￡er in the bwer Menlber of t11e xi跗啪
Fo肋ation，indicating a gradual regression in tIIe Xinpu ama(vide text fig．15)，GuaIlling fmm the eally Upper

Tri鹪sic(C肌i蛳)．
3．on出e paIa∞∞olo醑of喇noids 8ndⅨV砌懈

CondusioI坞：

①At tllat time tlIe ori西m of tlle drifhoods were very limited in nuIIllkr，t}Ierefbre tlle crinoids or biValVes

could not get p眈udopelagic camer．

②Woods of tlle woodstones fo珊ed in tlle sea before，which weIe∞mi—mtten or r}0tten and 8inkable

wDod．

(矽11le rotten wI)ods蛐nk to tIle bottom of tIIe∞a after，t}Iose were a primi“Ve states of crinoids again

perched on tlle rotten woods(vide Wang et al，2008：P．89，P1．8，fig．3；P．90，P1．9，69．2；P．9l，P1．10，

fig．2；P．155，fig．5)

④Crinoids蚰d bivalves be010ng to the bentllon，mtlIer tll肌tIle pseudoplankt∞in life啊Ie．

段。

图版说明

所有标本均产于贵州关岭县新铺乡上三叠统下部卡尼阶，并保存在国土资源部宜昌地质矿产研究所。

图版I

1．＆m讲，够如d Z咖DZ击(stIⅡ)和木化石(1b：功beciI∞sp．)保存在一起的生态标本，×1，登记号：cT3B一35；小凹组下

la，2．&miZf啷‘fod Z枷触(stlIr)

1a．腹外，×l，登记号：G13B一35；2．腹外，×1，登记号：GLB一37；小凹组下段。

3—4．?l[：k疗缸sp．

3．腹外，×6，登记号：G13B一33；4．背外，×6，登记号：cLB一32；小凹组下段。

5a—f．厶小耐如sc口6九‘k Cldng，Sun et Ye

分别为背、前、腹、侧、后视，均×l；壳表露出许多小颗粒(疹壳质?)，×15；登记号：G疋B一1；竹杆坡组上部。

6—7．k6以Zo茗i∞加钟m妇zeng 8p．nov．

6a—e．分别为背、腹、后、侧、前视，×3，正型标本，登记号：GT3B一3；7a—e分别为背、腹、后、侧视，×3，以及壳表露出
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许多小颗粒(疹壳质?)，×15，副型标本，登记号：GLB一2；层位同上。

8．科属种未定。

8．腹视，×3，登记号：G13B一25；层位同上。

图版Ⅱ

l一13．Pseu幽幻儿iw鼬m菇lP雠m妇zeIlg

1．nel幽||}Dni，础fM曲Ip妣珊厶的生态标本，x l，登记号：GT3B一14；2a—b分别为腹、腹后视，×5，与1b为同一标本；

4a—b，分别为腹壳前视(即拖曳部)，×5，壳饰，x 13，登记号：cT3B一17；5．贝体中后部横切面(参见正文图5)见第三壳层

隆起脊，×7．5，登记号：GT3B一39；6．背视，×5，登记号：GLB—13；7．腹内(参见本文图6)x7．5。登记号：cT3B一12；8．贝

体中后部横切面，见第三壳层隆起脊，×13，登记号：clr3B—17；9．贝体侧坡纵切面，见背内第三壳层和背内腕螺，×13，登

记号：钒B—15；10．为图版Ⅱ，图4a标本的横切面，见背壳极为深凹，以及两侧坡极为陡峻，体腔极窄，×13；11．视拖曳部
中的部分壳饰，x13，登记号：cBB一40；12一13．都是贝体侧坡的纵切面，视背内第三层以及成对腕螺圈组成的腕骨(腕

螺)，其螺顶指向腹方，均×7．5，登记号分别为GLB一20和GT3B—18；竹杆坡组中部。

14a—d．M昭z口，l扩t妒诂5“6circHZ口吨Jin et FarIg．
14a—d．分别为腹、背、后、侧视，均×4，登记号：G13B一4，竹杆坡组中部。

图版Ⅲ

1 a—f．Ⅳo，℃Zk打哼口，。Ig训口t口Zeng 8p．noy．

1a—f．分别为腹、背、侧视、腹壳在下方的前视、背壳在下方的前视，均×4；部分壳饰，×6，正型标本；登记号：G13B一

8；竹杆坡组中部。

2—3．ⅣD阳Zk髫i∞埘伽w厶Zeng sp．nov．

2a．2c—d分别为后、腹、背视，均×7．5；2b，2e．分别为侧和前视，均×5，正型标本；登记号：G鸭B一9；3a—d，分别为

腹、侧、背、后视，均×5，副型标本；登记号：G13B—lO；竹杆坡组中部。

4—5．＆叼洳t竹睹mf∞麻zeIlg sp．nov．

4a—e．分别为背、前、腹、侧、后视，均×4，正型标本；登记号：c13B一5；5a—c．分别为背、腹、侧视，均×4；副型标本；

登记号：GBB一7；竹杆坡组中部。
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图版(Plale)l
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图版(Plate)Ⅱ
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图版(Plate)Ⅲ
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