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广西、贵州和川东二叠纪生物礁的钙藻化石
及其古生态环境

范嘉松　吴亚生
(中国科学院地质与地球物理研究所,北京 100029)

提要　广西、贵州和川东二叠纪礁相岩石和礁后相岩层内获得了红藻 S olenop orella, Gym nocod ium , P erm oca lcu2
lus;绿藻A nth racop orella, M iz z ia 以及显微疑难藻类化石 P seud overm ip orella, T ubip hy tes等。除了广西隆林有中

二叠世茅口期藻类化石外,其它均属于晚二叠世乐平世的分子。这些藻类植物一般生活于热带和亚热带、正常盐度

的浅海水内,其水深不大于 30m。川东、鄂西晚二叠世礁属于浅水海绵礁,而非深水礁。
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　　广西、贵州和川东二叠纪生物礁的钙藻化石十

分丰富,其中包括红藻、绿藻以及疑难藻类。这些藻

类分别来自广西隆林祥播、贵州紫云生物礁岩石以

及川东许多地下生物礁钻井岩芯。它们的地理位置

见图 1。广西祥播礁位于隆林县城西北约 35km ,该

礁的地层剖面见图 2。贵州紫云礁位于紫云县城以

东约2 km , 该礁的分布状况见图3。川东地下礁

图 1　钙藻化石产地图

F ig. 1　L ocation m ap show ing the occu rrence of Perm i2
an calcareous algae

和石柱茨竹垭剖面的分布位置见图 4。

1　化石描述

1. 1　红藻

裸松藻科 Gymnocod iaceae Ell iott, 1955

裸松藻属 Gym nocod ium P ia , 1920, em end. Ell iott,

1955

神螺裸松藻 Gym nocod ium bellerop hon tis (Rothple-

tz) P ia, 1920
(图版Ê ,图 1, 3)

描述　叶状体呈圆柱形、椭圆形或卵形,有时呈

弯曲的长圆柱形,其外缘时而膨大,时而收缩。外径

为 0. 47—0. 76mm ,内径为 0. 32—0. 58mm。钙化层

仅限于外面的皮层,其厚为 0. 08—0. 20mm。中央髓

部为空腔,未见任何髓部丝体。皮层丝体由内往上,

斜向伸展,分叉,末端均呈漏斗形扩大。

讨论　E llio t t (1955)对 P ia (1920)所建立的

Gym nocod ium 各个种进行重新研究,他认为贯穿皮

层的丝体孔径变化较大。如皮层丝体孔径较粗者,其

孔径在 0. 03—0. 05mm 之间, 均归入 Gym nocod i2
um。对皮层丝体孔径小于 0. 03mm , E llio t t 创立了

一个新属——P erm oca lcu lus,这是区分这两个属的

最基本的标志。从个体大小来看, P erm oca lcu lus 的

个体较大,而Gym nocod ium 的个体则较小。



图 2　广西隆林祥播二叠纪生物礁地层剖面图

F ig. 2　 Strat igraph ic sect ion of Perm ian reefs at

X iangbo, L onglin Coun ty, Guangx i

根据皮层丝体在叶状体边缘的孔径大小,当前

标本的孔径一般较大,因此将其归入 Gym nocod ium

bellerop hon tis 似无问题。

产地及层位　川东开江以东的天东 10井和石

柱茨竹垭;上二叠统长兴组。

二叠钙藻 (未定种) Perm oca lcu lus sp.
(图版É ,图 2, 4—6)

描述　叶状体显示腰鼓形。叶状体的高度为

2. 64—4. 50mm , 最膨大处的外径为 2. 12—3. 05

mm , 内径为 0. 87—1. 80mm。钙质外壁的厚度为

0. 56—0. 72mm。髓部未见钙化。皮层丝体从髓部以

锐角方式分叉,并斜向往上、往外伸展,分裂数次,直

至叶状体的外缘和顶端。皮层的末端丝体呈细长的

圆柱形, 它们在皮层内分裂 2—3 次, 其长约0. 19

mm ,宽约0. 02mm ,直径十分稳定,并未增大。孢子

囊呈椭圆形, 分布于皮层的内缘, 其长径为0. 27—

0. 46mm ,而短径则为0. 19—0. 23mm。

讨论　当前化石就其皮层的丝体特征非常相似

于 P erm oca lcu lus f rag ilis, 但当前的化石具有较厚

的钙质外壁,因此可区别于后者。

就其较厚的钙质外壁来说,当前标本极似 P er2
m oca lcu lus anshunensis (穆西南, 1981, 41 页, 图版

3, 图 4, 5) ,因为后者的外壁也十分厚 (0. 62—1. 08

mm )。但是 P erm oca lcu lus anshunensis 的皮层丝体

向外逐渐扩大,近末端迅速扩大,呈喇叭形。这些特

征在当前的化石内并未见到。

当前化石与P erm oca lcu lus tenellus 的区别也在于

后者的皮层较薄,只有 0. 20—0. 23mm。同样的, P er2
m oca lcu lus p lum osus的皮层也较薄,仅有0. 10mm。

产地及层位　广西隆林祥播; 上二叠统吴家坪

组和长兴组。

柔弱二叠钙藻 Perm oca lcu lus tenellus (P ia) , 1937
(图版É ,图 1, 8)

描述　叶状体呈纵长的矩形或圆柱形。在图 1

内,叶状体的高度为 3. 6—4. 1mm ,最大膨大处的外

径为 1. 2mm。在图 8内,叶状体的高度为 1. 5—2. 2

mm ,最大膨大处的外径为 0. 73—1. 0mm。皮层厚度

为 0. 32—0. 36mm。髓部可见十分清晰的丝体,它们

从髓部往上,并往外延伸,多次分裂,直至叶状体的

边缘。其直径为 0. 064mm。皮层丝体十分清晰,直径

较稳定,并未向边缘增大。

讨论　当前标本以其矩形或长圆柱形的叶状体、

较厚的皮层和清晰的髓部丝体构成了本种的特征。

产地及层位　广西隆林祥播; 上二叠统吴家坪

组。

脆弱二叠钙藻 Perm oca lcu lus f rag ilis (P ia) , 1937
(图版É ,图 3)

描述　叶状体呈圆桶形或椭圆形、圆形,其下端

开口。在图 3内有两个个体,位于上面的个体较大,

呈圆形或长椭圆形, 其高度不能度量, 最大直径约

2. 04mm。钙化壁 (皮层)的厚度不均匀,有的部位较

厚,而有的部位则较薄,平均约 0. 12mm。位于下面

的个体较小, 可能已倒置, 呈圆桶形, 其高度约1. 8

mm ,而其最大直径为 1. 5mm。钙化壁的厚度平均约

0. 15mm。髓部均已重结晶成镶嵌粒状方解石,但仍

可见局部残留的丝体。皮层的内缘波状起伏,可见残

留的丝体。这些丝体分叉两次,直达叶状体的边缘。

讨论　当前的标本从其叶状体的形状与 P er2
m oca lcu lus f rag ilis (E llio t t, 1955, p. 86, p l. 1,

f igs. 1, 2)十分相似,因为后者呈球形的节片。从当

前标本的叶状体的直径和钙化壁的厚度来看,也基
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图 3　紫云县城附近地质略图

F ig. 3　Sketch m ap of Perm ian ou tcrop s in the vicin ity of Ziyun, Gu izhou

本上符合该种的度量范围。

产地及层位　川东开江以东的天东 10井;上二

叠统长兴组。

管孔藻科 Solenoporaeceae P ia, 1927

管孔藻属 Solenop ora D ybowsk i, 1877

管孔藻 (未定种) Solenop orella sp.
(图版Ê ,图 4, 5)

描述　叶状体的形状不规则,通常为瘤状,其高

度约为 8. 1—13. 5mm。它们由纵长、但十分纤细的

细胞丝体组成。细胞丝体的直径为 18—27Λm。细胞

丝体壁由泥晶方解石组成,厚约 2—3Λm。细胞丝体

往往重结晶成粒状方解石。细胞丝体内可见横隔壁。

讨论与比较　当前的标本与来自贵州西部上二

叠统的 S olenop ora p ud ing ensis (穆西南, 1981, 39

页,图版 4,图 12)比较,后者的细胞丝体更加纤细,

其直径为 7. 5—12. 5Λm , 且该种微弱地发育横隔

壁,有时这些横隔壁分布于同一水平。

当前标本与 S olenop ora cen tu rion is P ia (1937,

p. 835, p l. 10, f igs. 1—3) 不同之处在于其纤细的

细胞丝体。后者通常具有较粗的细胞丝体 (30—

40Λm ) ,且其细胞丝体的外壁也较厚,约 10 Λm。

产地及层位　广西隆林祥播; 中二叠统茅口组

和上二叠统长兴组。

1. 2　绿藻

粗枝藻目Da syclada les Pa scher, 1931

粗枝藻科 Da sycladaceae Kütz ing orth. m ut.

Hauck, 1884

碳孔藻属A n th racop orella P ia, 1920

醒目碳孔藻A n th racop orella sp ectabilis P ia, 1920

933　4期 范嘉松等: 广西、贵州和川东二叠纪生物礁的钙藻化石及其古生态环境



图 4　川东二叠纪长兴组钻井和石柱茨竹垭位置图

F ig. 4　L ocation of ou tcrop s at C izhuya and w ells of U pper Perm ian Changx ing

Fo rm ation, East Sichuan

(图版Ê ,图 2)

描述　叶状体为不分节的分叉小管。小管具有

宽大的中央茎,钙化壁较薄。侧枝较细,呈圆柱形,并

垂直于钙化壁。侧枝未见分叉现象。

此标本的长度不明; 外径 2. 8—3. 84mm ; 内径

2. 24—3. 24mm ; 外壁厚度 0. 24—0. 43mm ; 侧枝直

径 0. 034—0. 068mm ; 侧枝之间的间距为 0. 12—

0. 28mm。

讨论　A n th racop orella sp ectabilis 的主要特征

是其个体较大,且中央茎的直径和钙化壁的厚度变

化较大。在当前的标本内,仅见其横切面,其它的斜

切面或纵切面均未见到。其外径、内径以及外壁的厚

度与斯洛文尼亚、克罗地亚石炭二叠纪的该种

(Kochan sky & H erak, 1960, p. 66—68, p l. 1, f ig.

6; p l. 2, f igs. 1—6) 十分接近, 基本上位于该种的

度量范围之内。V achard 和M on tena t (1981) 列出

了许多作者, 包括 P ia, 1920; F lügel, 1966; Chu2
vashov, 1974等的度量数据,当前的度量位于这些

数据间之内。

产地及层位　广西隆林祥播;中二叠统茅口组。

米齐藻属M izzia Schubert, 1907, em end. Rezak,

1959

维勒比特米齐藻M izzia velebitana (Schubert) P ia,

1920
(图版Ê ,图 6, 8)

描述　叶状体由数个球形或长圆形节片组成,

它们共同生长于一个中央茎上,很像一列串珠。这些

节片通常碎裂成单个节片。中央茎的最大直径往往

位于球状体的赤道区,然后逐渐地向两极变窄。在每

一个球状节片的中央区,其侧枝几乎垂直于叶状体

伸展,其直径较为稳定,只是抵达外缘处才略为增宽

一些。也可见向外缘明显增大。

　　讨论与比较　此属到目前为止已经建立了下列

各种: M iz z ia velebitana P ia, 1920; M. y abei P ia,

1920; M . m inu ta John son et Do rr, 1942; M .

bram kam p i R ezak, 1959; M . cornu ta Kochan sky et

H erak, 1960; M . saka ish iensis Ish ijim a, 1971; M .

tau rid iana Güven , 1965; M . long ip orosa Endo,

1961 等。V achard 和 M on tena t ( 1981, p. 41) 将

M iz z ia cornu ta , M . y abei 均作为 M iz z ia velebi2
tana 的同义名。
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　　　　度量 (mm )

标本号 外　径 内　径
钙质外壁

的厚度

侧枝 (小孔)

直径

侧枝之间

的间距

底端开口

直径

H 322

1. 36 0. 76

1. 20 0. 64

1. 46 0. 96

1. 12 0. 72

0. 24—0. 27 0. 08—0. 12 0. 04—0. 08 0. 38

H 722 1. 20 0. 80 0. 16

Z22 0. 96 0. 64 0. 12

Z22 0. 96 0. 72 0. 12

　　本种与M iz z ia long ip orosa (Endo, 1961, p.

125, p l. 1, f ig. 5; p l. 2, f igs. 5, 6; p l. 3, f ig. 1)不

同之处在于其钙质外壁较薄,且有较宽大的侧枝孔。

后一种的侧枝在始端 (即靠近中央茎处)十分纤细,

然后逐渐增大, 至叶状体的外缘迅速加宽。而

M iz z ia velebitana 的侧枝宽度均匀, 只是在外缘处

略为增宽。

M iz z ia m inu ta ( John son and Do rr, 1942)的特

征是其叶状体较小,沿着球状节片的赤道区的侧枝

孔也较少,仅有 13—16个。而在M iz z ia velebitana

一种内,沿着节片赤道区的侧枝孔,约有 20—25个。

以此特征,上述两种易于区分。

产地及层位　贵州紫云县城附近的花地寨、石

头寨;上二叠统吴家坪组和长兴组。

1. 3　显微疑难藻类 (M icroproblema tica)

假蠕孔藻属 Pseudoverm ip orella Ell iott, 1958

　　模式种　P seud overm ip orella sod a lica E llio t t

特征　该属具有弯曲的钙质管,管壁有许多微

孔。这些微孔垂直于管的长轴伸展,因此在弦切面上

呈网孔。管壁的内层往往镶嵌着层纹状方解石。组

成钙质管的方解石呈黑色,而层纹状方解石也呈黑

色,因此两者在许多情况下常常融合在一起,难以区

分。在钙质管的中央部位还有薄壁的圆形小管。圆

形小管的外缘通常被粒状方解石所充填。

讨论　E llio t t (1958)在创立该属时,并未置于

粗枝藻科, 而归置于显微疑难化石 (M icrop rob2
lem at ica)。他在讨论 Endo 和 Kanum a (1954)所建

立的V erm ip orella n ipp on ica 时,认为该种应归属于

P seud overm ip orella , 因为日本的标本与 E llio t t 研

究的来自阿曼的标本十分相似,其区别之处在于日

本的化石个体较小,且微孔也较少,但两者微孔孔径

则较相似, 因而形成相似的网孔。嗣后, Endo

( 1969)在描述来自泰国的 V erm ip orella n ipp on ica

时,不同意 E llio t t (1958)的分类方案。他认为 P seu2
d overm ip orella sod a lita 应视为 V erm ip orella n ip2
p on ica 的同义名, 并将此化石归属于粗枝藻科。

Ko rde (1965, 1966)在讨论外高加索二叠纪钙藻化

石时, 曾叙述到 P seud overm ip orella 两个种: P seu2
d overm ip orella sod a lita , P s. p a ran ipp on ica。虽然

他没有讨论到 P seud overm ip orella 与 V erm ip orella

的关系, 但他实际上采用了 E llio t t 的分类方案。

Kochan sky 和 H erak (1960)在研究南斯拉夫石炭

二叠纪的这类化石时, 曾鉴定了两个种: V erm i2
p orella n ipp on ica ,V . serbica。他们认为 E llio t t 所发

现的位于钙质管中央部位的内管,不能作为确定一

个新属的重要标志,它只能丰富V erm ip orella 内部

结构的内容。因此他们未采用 P seud overm ip orella。

索达利克假蠕孔藻 Pseudoverm ip orella soda lica El-

l iott, 1958
(图版É,图 7, 9;图版Ê,图 9)

描述　叶状体为弯曲的纵长的钙质管,其外径

0. 45—0. 69mm , 内径 0. 21—0. 44mm , 外壁厚度

0. 10—0. 12mm。管壁上贯穿了许多微孔,这些微孔

一般垂直于钙质管的长轴延伸, 微孔直径约0. 02

mm。在钙质管的内壁可见一层由亮晶方解石组成

的内衬层,其厚度约 0. 025mm。在所有的个体内均

可见此内衬层。

讨论与比较　当前标本以其钙质管由暗色方解

石组成这一明显特征无疑可归于 P seud overm i2
p orella 一属,这是 E llio t t 指出的重要特征,并有别

于其它各属。当前标本与西藏二叠纪的 P seud over2
m ip orella sod a lica (穆西南, 1983, 232页,图版 8,图

1, 2) 十分相似,后者为弯曲的钙质管,并均由暗色

泥晶方解石组成管壁。从个体的大小 (外径和内径的

度量数据)也基本接近。但当前描述的标本内,普遍
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在钙质管的内缘镶有一层由亮晶方解石组成的内衬

层,这一特征在该种以往的描述中均未涉及。作者认

为这一特征能否作为确定一个新种的标志,尚有待

更多的材料。

产地及层位　川东石柱茨竹垭; 上二叠统长兴

组。

管壳藻属 Tubip hy tes M a slov, 1956

模糊管壳藻 Tubip hy tes obscu rus M a slov, 1956

网脊管壳藻 Tubip hy tes ca r in th iacus (Flügel) , 1966
(图版Ê ,图 7 )

特征　根据图象的情况,这是一个腹足类的壳

体,此壳体的上部 (现为左方)已被亮晶方解石所充

填, 而下部体腔则被 T ubip hy tes ca rin th iacus 和

T ubip hy tes obscu rus 所充填。可以看出 T ubip hy tes

obscu rus 包覆于 T ubip hy tes ca rin th iacus之外。

关于这两个种的区别, Senow bari2D aryan 和

F lügel (1993, p. 372)认为 T. ca rin th iacus 比 T.

obscu rus 具有更加开放的显微结构,个体较大,但其

内部的空腔则较小。

产地及层位　川东双龙场构造双 15井;上二叠

统长兴组。

2　从藻类化石组合探讨广西、贵州二
叠纪生物礁和川东碳酸盐台地及
其生物礁的古环境

2. 1　各类钙藻的古生态因素分析

广西、贵州二叠纪钙藻化石,包括红藻和绿藻,

它们来自礁相和礁后相地层,而川东地区的钙藻化

石基本上来自分布于川东碳酸盐台地的礁相地层。

通过这些钙藻化石的古生态分析,我们可以清楚地

识别这些礁的性质和形成环境。

当前所获得的钙藻化石,包括: (1)红藻 S oleno2
p orella , Gym nocod ium , P erm oca lcu lus; (2) 绿藻内

的海松藻科, 如叶状藻 (R id ing, 1977; W ray,

1979) ; (3)绿藻内的粗枝藻科: M iz z ia , A n th raco2
p orella ; (4)疑难藻类: P seud overm ip orella , T ubi2
p hy tes等。上述这些藻类化石,虽然种属不多,但是

从其组合来看,仍可推测含这些钙藻化石的礁相岩

层和碳酸盐台地相沉积的形成环境。

红藻:现代红藻分布于潮间带和潮下带。根据现

代 包 覆 状 珊 瑚 藻 和 古 生 代 管 孔 藻 科

(So lenopo raceae)有关化石来判断,管孔藻科仅仅生

活于正常盐度、温暖的海水,其水流通畅,无陆源碎

屑搬入。水深一般约在 20m 或不到 20m (John son,

1961 )。Belka (1979)认为管孔藻科大多生活于浅

水、高能 (水动力能量较高) 的礁后环境。W ray

(1977)认为晚古生代的红藻大部分生活于开放的碳

酸盐陆棚环境。这类藻类既能适应于静水、以灰泥为

主的沉积,也可分布于灰泥含量很少的颗粒岩,甚至

在那些水流十分动荡的环境内形成的颗粒岩内,其

内生物屑已被磨蚀。

绿藻内的粗枝藻科: 晚古生代的粗枝藻将近

500种,其生活方式非常不同,因此很难得出一致的

结论 (Hom ann, 1972)。根据 Senes (1967)的研究,

在地中海发现的现代粗枝藻,其最大深度不会超过

30m。 John son ( 1961 ) , E llio t t ( 1968 ) , F lügel

(1985)认为现代粗枝藻以及粗枝藻化石最合适的生

长深度只有 5—6m。由 10—30m 的深度范围内,粗

枝藻 明 显 减 少。 K irk land 等 ( 1990 ) 在 研 究

Guadalupe山脉礁后相的M iz z ia 群落时,推测其海

水深度小于 30m。

叶状藻: 现在人们普遍认为叶状藻代表海松藻

科的下列这些属: A nch icod ium , N eoanch icod ium ,

Ivanov ia , E ug onop hy llum 的形态名称 (R id ing,

1977; W ray, 1979)。由于它的微细结构已消失不

见, 因此难以确定它的真实的属名。O ltm ann

( 1923)认为现代海松藻 (Codiacean)大多分布于亚

热带的海蚀带 (su rf zone)。H ech t (1960)叙述到现

代的Cod ium 的一个种,它在地中海生活于 2—20m

的深度。现代的某些属,如U d otea , H a lim ed a 的分

布深度也是在 2—20m ,当然它们也可深达 120m。根

据 Kon ish i和W ray (1961)的研究,海松藻分布于亚

滨岸带。 Im b rie等 (1959)认为A nch icod ium 可能形

成于更浅的水深,即小于 10m。E lias (1937) , P ray

和W ray (1963) 认为海松藻的另一个组成属 Iva2
nov ia 的分布深度小于 17m。总的来说,叶状藻的生

长深度以小于 20m 的水域为主。

2. 2　从　类化石推测古生态因素

类是热带洁净海水内生活的一类底栖生物,

它已绝灭,无现生代表。　类往往与藻类共生,这表

明该地海水较浅,而且十分温暖、洁净,从而能使大

量的光源透入,促使藻类大量繁殖。在上扬子区晚二

叠世吴家坪组和长兴组内,  类中的 P a laeof usu li2
na , Cod onof usiella 是 广 泛 分 布 的 属 种。 E lias

(1937) , H at t in (1957)以及M ck rone (1963)都认为

类大量出现的时刻是在每一次海侵的最高点,因
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此它在海水内的分布深度位于 21—55m 之间, 但

Im b rie 等 (1959)则将　类化石沉积作为扰动的滨

岸相沉积看待, 其深度小于 15m。根据M ck rone

(1963) 和L apo rte (1962)的研究,  类动物生活的

典型水深接近于 17m ,而 Steven s (1966)则认为　

类动物生活区间不会大于 15m。从上述的讨论,我们

不难看出　类动物的生存深度也在水深 20m 之内。

3　川东、鄂西二叠纪长兴期生物礁是
深水礁,还是浅水礁?

　　自从鄂西利川海绵礁发现以后,近年来对其形

成深度提出了新的看法 (王一刚等, 2000)。王一刚等

认为利川见天坝海绵礁代表碳酸盐缓坡 ( ram p )上

的深水礁,其深度在波基面之下。此外,川东地区位

于地下的礁体,如天东 10井都被认为分布于缓坡上

或深沟边坡的礁体。当前作者通过对川东广大地区

许多礁体钻井岩芯的研究,发现它们含有许多钙藻,

包括红藻、绿藻以及疑难藻类。根据上述关于藻类化

石生态的讨论,我们认为川东碳酸盐台地以及其上

发育的生物礁代表浅水礁,其发育深度均小于 30m。
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ON SOM E PERM IAN CALCAREOUS AL GAE FROM GUANGX I,

GU IZHOU PROV INCES AND EAST SICHUAN, AND THE IR

PAL EOECOLOGICAL ENV IRONM ENTS

FAN J ia2song and W U Ya2sheng
( Institu te of Geology and Geop hy sics, Ch inese A cad emy of S ciences, B eij ing 100029)

　　Key words　ca lcareou s a lgae, Perm ian, reefs, pa leoeco logy, Guangx i, Gu izhou, East Sichuan

　　Som e Perm ian ca lcareou s a lgae from the reefs

and reef2rela ted rock s in no rthw estern Guangx i,

Cen tra l Gu izhou as w ell as East Sichuan are des2
cribed in p resen t paper. T hese a lgae include: (1)

red a lgae: S olenop orella , Gym nocod ium , P erm oca l2
cu lus; ( 2) green a lgae: A n th racop orella , M iz z ia

and ( 3) M icrop rob lem atica: P seud overm ip orella ,

T ubip hy tes. T hey all belong to the elem en ts of

L ate Perm ian, excep t tha t som e occu r in M iddle

Perm ian reefs, no rthw estern Guangx i. T he a lgae

found in East Sichuan are co llected to ta lly from the

co res ob ta ined du ring exp lo ra t ion of o il and gas in

tha t reg ion. T hese a lga l p lan ts lived in sha llow

m arine w aters of no rm al sa lin ity, in t rop ica l and

sub trop ica l a reas, w ith a dep th of less than 30m.

T he p resen t au tho rs believe tha t the reefs in East

Sichuan and W est H ubei are st ill regarded as sha l2
low w ater sponge reefs ra ther than deep w ater
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reefs m en t ioned by the o thers.

图 版 说 明

标本保存在中国科学院地质与地球物理研究所。

图 版 É

1, 8. P erm oca lcu lus tenellus (P ia)

×25, 产地及层位:广西隆林祥播;上二叠统吴家坪组。

标本编号: B52,B253。

2, 4—6. P erm oca lcu lus sp.

2, 4. ×25; 5, 6. ×40, 图 5为图 4的右上部的放大。

产地及层位:广西隆林祥播;上二叠统吴家坪组、长兴组。

标本编号: IB55, B57。

3. P erm oca lcu lus f rag ilis (P ia)

×25, 产地及层位: 川东开江以东的天东 10 井; 上二叠统长兴

组。

标本编号:天东21655。

7, 9. P seud overm ip orella sod a lica E llio tt

×40, 产地及层位:川东石柱茨竹垭;上二叠统长兴组。

标本编号:茨268,茨24。

图 版 Ê

1, 3. Gym nocod ium bellerop hon tis (Ro thp letz) P ia

×40, 产地及层位: 川东开江以东的天东 10 井和石柱茨竹垭;

上二叠统长兴组。

标本编号:天东21675,茨268。

2. A nth racop orella sp ectabilis P ia

×25, 产地及层位:广西隆林祥播;中二叠统茅口组。

标本编号: B34。

4, 5. S olenop orella sp.

×40, 产地及层位: 广西隆林祥播; 中二叠统茅口组、上二叠统

吴家坪组。

标本编号: B36, B55。

6, 8. M iz z ia velebitana (Schubert) P ia

×25, 产地及层位: 贵州紫云县城附近花地寨、石头寨; 上二叠

统吴家坪组和长兴组。

标本编号: H 322; H 722; Z22。

7a. T ubip hy tes obscu rus M aslov

7b. T ubip hy tes carin th iacus (F lügel)

×25, 产地及层位:川东双龙场双 15井;上二叠统长兴组。

标本编号:双 152137。

9. P seud overm ip orella sod a lica E llio tt

×40, 产地及层位:川东石柱茨竹垭;上二叠统长兴组。

标本编号:茨221。
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