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晚泥盆世牙形刺及软骨鱼类在西准噶尔

塔克台组中的发现及意义

王志宏１，纵瑞文１，龚一鸣１，王成源２

１．中国地质大学生物地质与环境地质国家重点实验室，湖北武汉 ４３００７４

２．中国科学院南京地质古生物研究所，江苏南京 ２１０００８

摘要：新疆西准噶尔哈拉也门地区原有一套地层划分为下石炭统和布克河组，岩性组合与标准剖面差异较大，因此，新建塔克

台组．在该组参考剖面ＴＫ０１第３层含化石的灰岩透镜体中，发现了少量非常重要的浅水相牙形刺，包括３属６种１未定种：

犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊、犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊、犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犽狉犲狊狋狅狏狀犻犽狅狏犻、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊狆狉狅犮犲狉狌狊、犘狅犾狔犵

狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲、犃狀犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．，与这些牙形刺共生的还有软骨鱼类化石犘狉狅狋犪犮狉狅犱狌狊ｓｐ．和犘犺狅犲犫狅犱狌狊ｓｐ．．该化石组合

表明，新建的塔克台组的时代为晚泥盆世法门期早期．

关键词：牙形刺；软骨鱼类；塔克台组；晚泥盆世；西准噶尔；古环境；古生物学．

中图分类号：Ｐ５２　　　　文章编号：１０００－２３８３（２０１５）０３－０５８８－０９　　　　收稿日期：２０１４－０７－２２

犔犪狋犲犇犲狏狅狀犻犪狀犆狅狀狅犱狅狀狋狊犪狀犱犆犺狅狀犱狉犻犮犺狋犺狔犲狊犳狉狅犿犜犪犽犲狋犪犻

犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犠犲狊狋犲狉狀犑狌狀犵犵犪狉，犖犠犆犺犻狀犪

ＷａｎｇＺｈｉｈｏｎｇ
１，ＺｏｎｇＲｕｉｗｅｎ１，ＧｏｎｇＹｉｍｉｎｇ１，ＷａｎｇＣｈｅｎｇｙｕａｎ２

１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犅犻狅犵犲狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犌犲狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

２．犖犪狀犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犘犪犾犪犲狅狀狋狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犖犪狀犼犻狀犵 ２１０００８，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅＤｅｖｏｎｉａｎＦａｍｅｎｎｉａｎｃｏｎｏｄｏｎｔａｎｄｃｈｏｎｄｒｉｃｈｔｈｙｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄｆｒｏｍｔｈｅｎｅｗｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄＴａｋｅｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ｗｈｉｃｈｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｗａｓａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｔｈｅＥａｒｌｙＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＨｅｂｕｋｅｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＨａｌａｙｅｍｅｎｒｅｇｉｏｎ，ｗｅｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ．Ｃｏｎｏ

ｄｏｎｔｆｏｓｓｉｌｓｉｎｃｌｕｄｅ３ｇｅｎｅｒａ，６ｓｐｅｃｉｅｓａｎｄ１ｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｓｐｅｃｉｅｓ：犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊，犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊，犐犮狉犻狅犱狌狊

犲狓狆犪狀狊狌狊，犐犮狉犻狅犱狌狊ｓｐ．１，犐犮狉犻狅犱狌狊ｓｐ．２，犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犽狉犲狊狋狅狏狀犻犽狅狏犻，犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊狆狉狅犮犲狉狌狊，犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲，犘狅犾狔犵

狀犪狋犺狌狊ｓｐ．１，犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．２，犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．３，犃狀犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．．Ｃｈｏｎｄｒｉｃｈｔｈｙｅｓｉｎｃｌｕｄｅ２ｇｅｎｅｒａ：犘狉狅狋犪犮狉狅犱狌狊ｓｐ．

ａｎｄ犘犺狅犲犫狅犱狌狊ｓｐ．．ＩｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＴａｋｅｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｂｅｌｏｎｇｓｔｏｅａｒｌｙＦａｍｅｎｎｉａｎｏｆＬａｔｅＤｅｖｏｎｉａｎ．
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　　位于新疆西准噶尔盆地西北缘的沙尔布尔提山

地层小区，从福海地区向南西西方向一直延伸至哈

萨克斯坦境内，呈条带状分布（图１）．本区分布有古

生代及中、新生代地层，其中晚古生代地层出露连

续、化石丰富，因此，生物地层学研究程度较高，地层

年代格架基本完整（吴乃元和王明倩，１９８３；许汉奎

等，１９９０；吴乃元，１９９１；肖世禄等，１９９１，１９９２；王志

宏等，２０１４）．鉴于人们对灭绝事件的关注，近年来在

西准地区Ｆ／Ｆ界线剖面的工作程度有了非常显著

的提高，吸引了国内外学者的广泛关注（Ｗａｔｅｒｓ犲狋
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图１　西准噶尔及邻区地层区划与研究区位置

Ｆｉｇ．１ ＳｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｗｅｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｓｗｅｌｌａｓｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

据纵瑞文等（２０１５）修改

ａｌ．，２００３，２０１２；Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，２００９；Ｍａ犲狋犪犾．，

２０１１，２０１２；马学平等，２０１３；Ｃａｒｍｉｃｈａｅｌ犲狋犪犾．，

２０１４；Ｓｕｔｔｎｅｒ犲狋犪犾．，２０１４；Ｘｕ犲狋犪犾．，２０１４）．尽管

此方面研究获得了许多新的发现，但是由于该地区

地质构造复杂、交通不便以及自然条件恶劣，在岩石

地层单位的划分对比及其地质年代的确定上仍存在

不少问题有待解决．近年来，笔者在参与１∶２５万

《铁厂沟镇幅》、《克拉玛依市幅》区调修测工作时，在

灰岩地层中系统采集了大量化石，特别加强了牙形

刺生物地层的研究，其中在哈拉也门附近原始划分

在早石炭世和布克河组的地层中，处理得到了晚泥

盆世法门早期牙形刺及软骨鱼类化石，这一发现不

仅改变了该套地层的时代归属，也为新建岩石地层

单位塔克台组（纵瑞文等，２０１５）时代的确定和西准

噶尔地区古环境、古地理恢复提供了重要资料．

１　剖面概况

塔克台组为新建组名（纵瑞文等，２０１５），主要分

布在新疆额敏县东北部的塔克台高原周围．由于所

选命名剖面ＴＰ２３（图２）位于背斜构造一翼，上覆及

下伏地层出露不全，因此在哈拉也门煤矿附近实测

了ＴＫ０１剖面作为塔克台组上段地层的补充．

该剖面全长约１０４３．６０ｍ，真实厚度３５５．６ｍ．

其顶底出露不全，但代表了塔克台组上段的沉积，现

将其地层层序描述如表１．

塔克台组上段与洪古勒楞组的生物组合面貌相

似，发现的化石门类基本一致，但化石层呈夹层或透

镜体出现，没有大套灰岩，且出现了明显的含煤层，

两者岩性组合差异巨大，沉积环境有明显不同，尤其

是塔克台组下段的一大套火山碎屑岩夹火山岩在区

域上都无法与洪古勒楞组进行对比；下段与时代相

近的朱鲁木特组岩性相似，仅火山物质含量较高，但

二者沉积环境差异较大，前者含生物灰岩透镜体，属

于浅海相沉积环境，而后者为一套河流相的磨拉石

建造．因此，塔克台组与朱鲁木特组及洪古勒楞组可

能属于同时异相关系，其原因可能与研究区海水自

西向东侵入并退出有关（纵瑞文等，２０１５）．

２　代表性牙形刺及软骨鱼类化石描述

２．１　贝刺属犐犮狉犻狅犱狌狊犅狉犪狀狊狅狀犲狋犕犲犺犾，１９３８

模式种犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊ＢｒａｎｓｏｎｅｔＭｅｈｌ，

１９３８（ＢｒａｎｓｏｎａｎｄＭｅｈｌ，１９３８）．

９８５



地球科学———中国地质大学学报 第４０卷

图２　新疆额敏林场地区地质简图及采样位置

Ｆｉｇ．２ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＥｍｉｎｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅｒｅｇｉｏｎ，ＸｉｎｊｉａｎｇｏｆＮＷＣｈｉｎａ

表１　塔克台组上段岩性与分层描述

Ｔａｂｌｅ１ ＬｉｔｈｏｌｏｇｙａｎｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆＵｐｐｅｒＤｅｖｏｎｉａｎＴａｋｅｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ

未见顶

上泥盆统塔克台组上段（Ｄ３狋犽ｂ） 总厚度３５５．６ｍ

１２．黑色劣质煤层，夹中细粒砂岩薄层或透镜体． ２．５ｍ

１１．灰白、灰黄色厚－巨厚层含砾粗砂岩、细砾岩，夹少量青灰色中粗粒砂岩，含大量的植物茎干化石． ４３．８ｍ

１０．黑色劣质煤层． １８．４ｍ

９．灰黄色中－厚层中粗粒砂岩，夹少量细砾岩，含较多的植物碎片化石． １３．４ｍ

８．灰黄色中粗粒砂岩，岩石较破碎． １０．２ｍ

７．灰黄、黄绿色薄－中层状中细粒砂岩，夹少量灰色泥质粉砂岩，含丰富的腕足类、腹足类等碎片化石． ９．１ｍ

６．灰－青灰色、灰绿色中－厚层凝灰质粉－细砂岩，底部为一套含砾粗砂岩，夹少量中粗粒砂岩，含腹足类化石． １８．９ｍ

５．灰－灰绿色中－厚层凝灰质中细粒砂岩与黄绿色薄－中层状泥质粉砂岩不均匀互层，含腕足类、双壳类、腹足类等化石． ２９．９ｍ

４．灰－青灰色中－厚层状凝灰质细砂岩，夹少量泥质粉砂岩，含大量的海相动物化石． １０２．６ｍ
３．灰－青灰、灰绿色凝灰质粉－细砂岩，夹灰岩透镜体，含腕足类、双壳类、鹦鹉螺亚纲角石类及少量植物碎片化石，处理得
到微体化石有牙形刺：犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊、犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊、犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊、犐犮狉犻狅犱狌狊ｓｐｐ．、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊
犽狉犲狊狋狅狏狀犻犽狅狏犻、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊狆狉狅犮犲狉狌狊、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊ｓｐｐ．、犃狀犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．，软骨鱼类：犘狉狅狋犪
犮狉狅犱狌狊ｓｐ．、犘犺狅犲犫狅犱狌狊ｓｐ．． ４７．４ｍ
２．浅灰－灰色中－厚层细砂岩，夹少量灰岩透镜体． １２．９ｍ

１．灰－浅灰、灰褐、灰绿色薄－中层状凝灰质粉－细砂岩、泥质粉砂岩，夹一层厚约５ｃｍ的浅灰色凝灰质粉砂岩，其中含丰
富的三叶虫、腕足类、海百合茎、腹足类、苔藓虫、珊瑚、植物茎干及遗迹化石． ４６．５ｍ

＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝断层＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝＝

上泥盆统塔克台组上段（Ｄ３狋犽ｂ）

　　特征：齿台呈泪滴或纺锤形，具有３纵列齿脊，

齿台较高，侧边直或近底缘向外膨大呈喇叭状．中齿

列较长，无前齿片，部分种具有侧齿突．基腔深，可贯

穿整个反口面．

附注：犐犮狉犻狅犱狌狊比较明显的特征为：（１）有明显

的３列齿脊，通常中齿脊比侧齿脊更长；（２）基腔可

贯穿整个反口面；（３）部分种具有一个或多个侧齿

突．该属的种内鉴别依据有基腔的轮廓和形态、后侧

齿突的有无和数量、口面轮廓的形态和口面３列齿

脊的细齿形态和位置．

时代分布：泥盆纪．

（１）交替贝刺交替亚种犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾

狋犲狉狀犪狋狌狊ＢｒａｎｓｏｎｅｔＭｅｈｌ，１９３４（ＢｒａｎｓｏｎａｎｄＭｅ

ｈｌ，１９３４）（表２，图４ａ）．

１９３４：犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊 ＢｒａｎｓｏｎｅｔＭｅｈｌ

ＢｒａｎｓｏｎａｎｄＭｅｈｌ，ｐｌ．１３，ｆｉｇｓ．４－６．

１９８０：犐犮狉犻狅犱狌狊犻狅狑犪犲狀狊犻狊犻狅狑犪犲狀狊犻狊 Ｙｏｕｎｇ

ｑｕｉｓｔｅｔＰｅｔｅｒｓｏｎ，ＭｏｒｐｈｏｔｙｐｅⅠ—Ｄｒｅｓｓｅｎａｎｄ

Ｈｏｕｌｌｅｂｅｒｇｈｓ（Ｄｒｅｓｓｅｎ，１９８０），ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．４－６．

１９８４：犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊ＢｒａｎｓｏｎａｎｄＭｅｈｌ

ＳａｎｄｂｅｒｇａｎｄＤｒｅｅｓｅｎ，ｐ．１５８－１５９，ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．

５，１１．

０９５
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图３　西准噶尔哈拉也门煤矿上泥盆统塔克台组上段实测地层剖面ＴＫ０１

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＤｅｖｏｎｉａｎＴａｋｅｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＨａｌａｙｅｍｅｎｃｏａｌｍｉｎｅ，ｗｅｓｔｅｒｎＪｕｎｇ

ｇａｒ（ＴＫ０１）

据纵瑞文等（２０１５）修改

表２　图４牙形刺及软骨鱼类产出层位

Ｔａｂｌｅ２ ＯｕｔｐｕｔｌａｙｅｒｏｆｃｏｎｏｄｏｎｔａｎｄｃｈｏｎｄｒｉｃｈｔｈｙｅｓｏｆＦｉｇ．４

化石 产出层位

牙形刺

ａ．犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊 口视，西准噶尔哈拉也门塔克台组上段ＴＫ０１实测剖面第３层，晚泥盆世，登记号ＴＫ０１３００１．

ｂ．犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３００２．

ｃ．犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３００３．

ｄ．犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犽狉犲狊狋狅狏狀犻犽狅狏犻 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３０１１．

ｅ．犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３０１２．

ｆ．犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊狆狉狅犮犲狉狌狊 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３０１３．

ｇ．犃狀犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ． 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３０２１．

ｈ～ｉ．犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊ｓｐｐ． 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３０１４，ＴＫ０１３０１５．

ｊ～ｌ．犐犮狉犻狅犱狌狊ｓｐｐ． 口视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３００４，ＴＫ０１３００５，ＴＫ０１３００６．

软骨鱼类

ｍ．犘狉狅狋犪犮狉狅犱狌狊ｓｐ． 侧视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３０３１．

ｎ．犘犺狅犲犫狅犱狌狊ｓｐ． 侧视，产地层位同上，登记号ＴＫ０１３０３２．

　　特征：齿台细长，两侧齿列近于平行，侧边底缘

膨大呈喇叭状．中齿列共有８颗细齿，与侧齿列细齿

交替出现，靠近底缘中齿列不发育．两侧细齿断面近

圆形，中齿列细齿呈压扁椭圆状．

附注：犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊共有２种

形态类型，一种是中齿列细齿为圆形的，另一种是中

齿列被侧向压扁为椭圆形的．２种形态可能是多起

源造成的，在起源地２种形态均有发现，而其他地方

则以某一种为主，两者都起源于Ｌａｔｅ狉犺犲狀犪狀犪带，

但后者略早．本剖面所见为后者．

（２）角突贝刺犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊Ｓａｎｎｅｍａｎｎ，

１９５５（表２，图４ｂ）．

１９９９：犐犮狉犻狅犱狌狊 犮狅狉狀狌狋狌狊 ＳａｎｎｅｍａｎｎＹａｚｄｉ

（Ｙａｚｄｉ，１９９９），ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．１４．

２００６：犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊 ＳａｎｎｅｍａｎｎＡｓｈｏｕｒｉ

（Ａｓｈｏｕｒｉ，２００６），ｐｌ１，ｆｉｇｓ．１４－２２．

２００９：犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊ＳａｎｎｅｍａｎｎＧｈｏｌａｍａ

ｌｉａｎ（Ｇｈｏｌａｍａｌｉａｎ犲狋犪犾．，２００９），ｐｌ１，ｆｉｇｓ．７－９．

特征：主齿强大，并向后倾斜，中齿脊在后方和

主齿有愈合趋势．中齿列细齿和侧齿列细齿交

替出现．

附注：犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊口视直，具有突出的后

倾主齿，是本种的主要特征．与犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊

犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊的区别是具有突出的主齿，与犐犮狉犻狅犱狌狊

犮狅狊狋犪狋狌狊和犐犮狉犻狅犱狌狊犻狅狑犪犲狀狊犻狊的区别是中齿列和侧

齿列的交替出现．

（３）膨胀贝刺犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊Ｂｒａｎｓｏｎｅｔ

Ｍｅｈｌ（ＢｒａｎｓｏｎａｎｄＭｅｈｌ，１９３８）（表２，图４ｃ）．

１９３８：犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊 Ｂｒａｎｓｏｎｅｔ Ｍｅｈｌ

ＢｒａｎｓｏｎａｎｄＭｅｈｌ，ｐｌ．２６，ｆｉｇｓ．１８－２１．

１９９９：犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊 Ｂｒａｎｓｏｎｅｔ Ｍｅｈｌ

Ｙａｚｄｉ，ｐｌ．２，Ｆｉｇｓ．１１－１２．

特征：口视为双凸形，齿台中轴直，最宽部位于

齿台中部．中齿列及侧齿列细齿较粗，本标本中齿列

后部及右侧侧齿列有磨损．侧齿列位置略靠后．反口

面基腔发育，贯穿整个刺体，后端近圆形．

１９５
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图４　代表性牙形刺及软脊鱼类化石

Ｆｉｇ．４ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｃｏｎｏｄｏｎｔａｎｄｃｈｏｎｄｒｉｃｈｔｈｙｅｓｆｏｓｓｉｌｓ

图版Ⅰ

附注：犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊具有明显的圆瘤齿，

基腔近对称．尽管标本中齿列有磨损，但可以从截面

看出中齿列很发育，两侧齿列略向外凸．而犐犮狉犻狅犱狌狊

犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊两侧近平行，中齿列也没有这

么发育，因此可以将二者进行区分．

２．２　多颚刺属犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犎犻狀犱犲，１８７９

模 式 种 犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犱狌犫犻狌狊 Ｈｉｎｄｅ，１８７９

（Ｈｉｎｄｅ，１８７９）．

特征：刺体由自由齿片和齿台构成，自由齿片长

度不一，与齿台中部连接．齿台光滑或具有瘤齿、横

脊，前后两端较窄．反口面通常有基腔，通过齿槽或

龙脊与自由齿片相连接．齿台反口面有龙脊和同心

生长线．

附注：以上为犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊的Ｐａ分子特征．

时代分布：早泥盆纪晚期到早石炭世．

（１）马卡丽娜多颚刺犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲

ＫｉｒｉｌｉｓｈｉｎａｅｔＫｏｎｏｎｏｖａ，２０１０ （Ｋｉｒｉｌｉｓｈｉｎａａｎｄ

Ｋｏｎｏｎｏｖａ，２０１０）（表２，图４ｅ）．

２０１０：犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲 Ｋｉｒｉｌｉｓｈｉｎａｅｔ

ＫｏｎｏｎｏｖａＫｉｒｉｌｉｓｈｉｎａａｎｄＫｏｎｏｎｏｖａ，ｐｌ．９，ｆｉｇｓ．

１－１６．

特征：刺体窄长，略不对称，前缘呈阶梯状，齿台

左侧更靠前突出．齿台呈弧形．两侧边缘近于平行，

且高度与齿台相近．自由齿片锯齿状，与齿台相连后

部变光滑．齿槽深窄，可达齿台后缘．反口面基腔小，

位于齿台中部．

附注：该种主要特征是齿台狭长，左侧总比右侧

更靠近自由齿片，呈阶梯状，此特征在成年种

更明显．

（２）高片多颚刺犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊狆狉狅犮犲狉狌狊Ｓａｎｎｅ

ｍａｎｎ，１９５５（表２，图４ｆ）．

２００８：犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊 狆狉狅犮犲狉狌狊 Ｓａｎｎｅｍａｎｎ

ＳáｎｃｈｅｚｄｅＰｏｓａｄａ，犲狋犪犾．，ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．１８－１９．

特征：自由齿片高，有３～５个高的细齿，自由齿

片较齿台略短，其前缘与底缘呈较大锐角．齿台窄

长，向上轻微拱曲，表面光滑或出现肋脊．

附注：本种主要以高而长的自由齿片与其他种

相区别．

２．３　锚颚刺属犃狀犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊犅狉犪狀狊狅狀犲狋犕犲犺犾，

１９３４

锚颚刺未定种 犃狀犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．（Ｂｒａｎｓｏｎ

ａｎｄＭｅｈｌ，１９３４）（表２，图４ｇ）．

特征：台型牙形刺，齿台拱曲，有不规则的３个

齿叶．齿台表面光滑或有瘤状装饰，通常有短而强

壮、具有细齿的自由齿片．它延续到一个齿叶的后端

成为瘤状齿脊．次级齿脊延伸到另一个齿叶的后端．

２个齿脊形成的角向后张开．

附注：本属由晚泥盆世早期宽齿台的犘狅犾狔犵

狀犪狋犺狌狊演化而来．其种内特征主要为齿台轮廓以及

齿叶发育程度．

２．４　原尖齿鲨属犘狉狅狋犪犮狉狅犱狌狊犑犪犲犽犲犾，１９２１

原尖齿鲨未定种 犘狉狅狋犪犮狉狅犱狌狊ｓｐ．（表 ２，

图４ｍ）．

特征：齿冠由３颗低矮的圆的细齿组成，中间细

齿最高．细齿表面有清晰的线状肋棱，基部很低，呈

拉长弧形，分布有多个营养孔．左侧细齿由２颗低矮

的细齿愈合而成．

附注：晚泥盆世地层中比较常见，常出现于浅海

富氧的广阔陆源海环境．

２．５　亮齿鲨属犘犺狅犲犫狅犱狌狊犛狋犑狅犺狀犲狋犠狅狉狋犺犲狀，

１９８５

亮齿鲨未定种犘犺狅犲犫狅犱狌狊ｓｐ．（表２，图４ｎ）．

特征：齿冠由３颗细齿组成，中间的主齿比两侧

细齿更窄更小，齿尖表面有清晰的线状肋棱，基部分

布有多个营养孔．

附注：该属时代意义显著，是软骨鱼类化石在晚

泥盆世地层划分对比中的重要属种．

２９５
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３　牙形刺及软骨鱼类化石的时代

在塔克台组参考剖面ＴＫ０１的第３层灰岩透镜

体中，笔者采集了约３．５ｋｇ的牙形刺样品ＴＫ０１３

图５　西准噶尔上泥盆统塔克台组牙形刺化石的时代

Ｆｉｇ．５ ＳｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅａｇｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＤｅｖｏｎｉａｎ

ｃｏｎｏｄｏｎｔｓｆｏｕｎｄｆｒｏｍｔｈｅＴａｋｅｔａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｗｅｓｔ

ｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ，ＮＷＣｈｉｎａ

１，共获牙形刺３属６种１未定种（图５），以浅水相

分子犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊和犐犮狉犻狅犱狌狊两属为主，包括犐犮狉犻

狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊、犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊、犐犮狉犻

狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犽狉犲狊狋狅狏狀犻犽狅狏犻、犘狅犾狔犵

狀犪狋犺狌狊狆狉狅犮犲狉狌狊、犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲以及犃狀

犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊属的１个未定种．

浅水相犐犮狉犻狅犱狌狊与深水相犘犪犾犿犪狋狅犾犲狆犻狊已建

立了比较好的对比关系（ＳａｎｄｂｅｒｇａｎｄＤｒｅｅｓｅｎ，

１９８４），多数浅水相牙形刺分子都有可靠的时限，依

据浅水相牙形刺分子的共同时限，可以确定较精确

的地层时代．

犐犮狉犻狅犱狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊犪犾狋犲狉狀犪狋狌狊开始被认为起

源于Ｌｏｗｅｒ狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉犻狊带（Ｚｉｅｇｌｅｒ，１９７１），后来发

现其最早出现在Ｌａｔｅ狉犺犲狀犪狀犪带（Ｓａｎｄｂｅｒｇａｎｄ

Ｄｒｅｅｓｅｎ，１９８４），上限一般认为在犮狉犲狆犻犱犪带，尤其

在Ｌｏｗｅｒ狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉犻狊带最为常见，以中齿列和侧

齿列交替出现，侧齿列比中齿列更发育为主要特征；

犐犮狉犻狅犱狌狊犮狅狉狀狌狋狌狊时限位于狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉犻狊带到犿犪狉

犵犻狀犻犳犲狉犪带（Ｚｉｅｇｌｅｒ，１９６２；ＳａｎｄｂｅｒｇａｎｄＤｒｅｅｓｅｎ，

１９８４），以主齿发育并后倾，中齿脊后方与主齿愈合

为主要特征，中齿列与侧齿列细齿也为交替出现；

犐犮狉犻狅犱狌狊犲狓狆犪狀狊狌狊的时限分布比较长，目前所知，

在美国密苏里、俄亥俄、明尼苏达、艾奥瓦等地常见

于吉维特阶至弗拉阶（Ｈｉｎｄｅ，１８７９；Ｕｌｒｉｃｈａｎｄ

Ｂａｓｓｌｅｒ，１９２６），Ｂａｉ（１９９４）在中国华南报道的位置

可达犮狉犲狆犻犱犪带；犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犽狉犲狊狋狅狏狀犻犽狅狏犻在西班

牙比利牛斯山脉中部Ｆ／Ｆ界线附近（Ｓáｎｃｈｅｚｄｅ

Ｐｏｓａｄａ犲狋犪犾．，２００８）、德国和俄罗斯地台（Ｚｉｅｇｌｅｒ犲狋

犪犾．，２０００）弗拉期末的狉犺犲狀犪狀犪带至法门期早期的

狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉犻狊带都有报道；犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犿犪犽犺犾犻狀犪犲

为ＫｉｒｉｌｉｓｈｉｎａａｎｄＫｏｎｏｎｏｖａ（２０１０）新建种，主要鉴

定特征是齿台窄，齿台左侧总比右侧更靠近自由齿

片，两侧呈阶梯状，与犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊犽狉犲狊狋狅狏狀犻犽狅狏犻常

同时出现；犘狅犾狔犵狀犪狋犺狌狊狆狉狅犮犲狉狌狊常见层位在Ｌａｔｅ

狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉狊带到犮狉犲狆犻犱犪带（Ｚｉｅｇｌｅｒ，１９６２）．另外

在该样品中还有牙形刺犃狀犮狔狉狅犵狀犪狋犺狌狊ｓｐ．，有相当不

规则的３个齿叶，该属仅在弗拉期Ｌａｔｅ犺犪狊狊犻带到

犮狉犲狆犻犱犪带出现（王成源，１９８９），分布时限并不长．

综上所述，塔克台组牙形刺层位的时代主要为

法门期早期狋狉犻犪狀犵狌犾犪狉狊带到犮狉犲狆犻犱犪带，但不排除

上延到犿犪狉犵犻狀犻犳犲狉犪带的可能（图５）．

泥盆纪的软骨鱼类化石记录非常丰富，最早的

化石来自欧洲的早泥盆世地层．在样品ＴＫ０１３１

中，还发现２枚软骨鱼类化石：犘狉狅狋犪犮狉狅犱狌狊ｓｐ．和

犘犺狅犲犫狅犱狌狊ｓｐ．，这２属通常在浅海大陆架比远洋环

境更占优势，显示当时的环境为浅海，海水中有充足

的氧气．该化石在波兰（ＧｉｎｔｅｒａｎｄＩｖａｎｏｖ，１９９２）、

伊朗（Ｇｉｎｔｅｒ，２００２；Ｈａｂｉｂｉ犲狋犪犾．，２０１３）以及在我

国贵州（王士涛和苏珊·特纳，１９８５）、新疆（夏凤生，

１９９７）的晚泥盆世地层中都有过报道，Ｇｉｎｔｅｒａｎｄ

Ｉｖａｎｏｖ（１９９５）甚至利用犘犺狅犲犫狅犱狌狊建立了吉维特阶

到法门阶的６个生物带，与标准牙形刺带可以进行

对比．这说明利用软骨鱼类牙齿化石也可以对地层

时代进行控制．

Ｓａｎｄｂｅｒｇ犲狋犪犾．（２００２）研究了发生在晚泥盆世

的１８次海平面变化，在法门早期（Ｍｉｄｄｌｅｔｒｉａｎｇｕ

ｌａｒｉｓ带－Ｅａｒｌｙｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ带）的３次波动中存在

明显的海退趋势，ＴＫ０１剖面中由岩性及化石记录

的这次海退，应该代表着其中的一段过程，证实了这

个阶段的海退是全球普遍发生的．

前人在１∶２０万《塔克台、和布克赛尔幅》中，曾

发现有腕足：犛犮犺犲犾犾狑犻犲狀犲犾犾犪ｓｐ．，犛．犺犲犻狊犺犪狀狋狅狌犲狀

３９５
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ｓｉｓＺｈａｎｇ，犛犮犺犻狕狅狆犺狅狉犻犪ｓｐ．，犆狔狉狋狅狊狆犻狉犻犳犲狉ｓｐ．，

犆．犳狌狊犻犳狅狉犿犻狊Ｚｈａｎｇ，犆．狉犲犵狌犾犪狉犻狊Ｚｈａｎｇ，犜犲狀狋犻

犮狅狊狆犻狉犻犳犲狉ｓｐ．，犜．犽狅犽犲狋犲犽犲狀狊犻狊Ｚｈａｎｇ，犜．狆犾犪狀犪

狊狌犾犮犻犳犲狉狌狊Ｚｈａｎｇ，犕狌犮狉狅狊狆犻狉犻犳犲狉ｓｐ．，犕．狆狊犲狌犱

狅狆狅狊狋犲狉狌狊Ｂｅｓｎｏｓｓｏｖａ，犌狅狌狀犵犼狌狀狊狆犻狉犻犳犲狉ｓｐ．，犌．

狊犻狀犻犮狌狊Ｚｈａｎｇ，犌．犺狅狀犵犵狌犾犲犾犲狀犵犲狀狊犻狊Ｚｈａｎｇ，犆狅犿

狆狅狊犻狋犪ｓｐ．，犆．狋狉犻犾狅犫犪狋狌狊Ｚｈａｎｇ（Ｍ．Ｓ．），犚狌犵犪狌

狉犻狊ｓｐ．，犕犲狊狅狆犾犻犮犪ｓｐ．；珊瑚：犆犪狀犻狀犻犪ｓｐ．，犓犪狊

狊犻狀犲犾犾犪ｓｐ．，犣犪狆犺狉犲狀狋犻狋犲狊ｓｐ；腹足：犔狅狓狅狀犲犿犪ｓｐ．，

犛犲狉狆狌犾狅狊狆犻狉犪ｓｐ．；苔藓虫：犔犲犻狅犮犾犲犿犪ｓｐ．，犚犺狅犿

犫狅狆狅狉犪ｓｐ．；植物：犔犲狆犻犱狅狊犻犵犻犾犾犪狉犻犪ｓｐ．，犔犲狆犻

犱狅犱犲狀犱狉狅狆狊犻狊？ｓｐ．，犛狌犫犾犲狆犻犱狅犱犲狀犱狉狅狀？ｓｐ．．新疆

维吾尔自治区地质矿产局（１９８６）根据其中的腕足动

物群，认为其中既包含繁盛于晚泥盆世的属种，又包

含繁盛于早石炭世的属种，还有过渡分子，因此具有

典型的晚泥盆世－早石炭世过渡色彩，根据其新生

物种的出现，推测该套地层时代为早石炭世，并划分

至和布克河组，即现在的洪古勒楞组．由此可见，前

人对这套地层时代的确定主要是依据腕足类化石，

逻辑上应该是牙形刺演化迅速，它是该时期的标准

化石，比腕足类更准确．该组下段数千米厚火山碎屑

岩中缺少化石，但根据上覆地层中的牙形刺及软骨

鱼类化石时代证据，塔克台组下部至少应下延至弗

拉期，其上限为法门期早期．

４　结论

（１）笔者在塔克台组参考剖面ＴＫ０１上段处理

得到了牙形刺及软骨鱼类化石，指示其时代为法门

期早期，因此前人认为的早石炭世地层实际上形成

于晚泥盆世末期．而该组下段厚达数千米的火山碎

屑岩中缺少有时代意义的化石，但从其厚度及上覆

地层中的化石给出的时代，可以推测塔克台组至少

应下延至弗拉期，因此将塔克台组的时限确定为晚

泥盆世弗拉期至法门期是合适的．

（２）在该剖面中，笔者处理得到的牙形刺均为浅

水型分子，但可以与深水相牙形刺进行对比，这不仅

使塔克台组牙形刺层位的时代得到较精确的确定，

也使整个塔克台组的时代得到了确认．剖面上部海

相化石消失并出现煤层，煤层上下还产有丰富的植

物化石，反映出塔克台组上段部分形成于海退环境，

发生在该地区的海退与晚泥盆世法门早期的全球性

海退事件相耦合．

（３）新疆西准噶尔地区的洪古勒楞组、朱鲁木特

组和塔克台组时代均为晚泥盆世，但沉积环境不同，

各组顶底界线的精细对比仍不清，需做大量工作．

致谢：对参加野外剖面测制及采样工作的晏文

博，样品室内处理中给予帮助的武慧君，在此表示衷

心感谢．同时，感谢匿名审稿人提出的宝贵修
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