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华南泥盆纪介形类豆石介类
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‘

王尚启
�中国科学院南京地质古生物研究所

，

南京 �������

内 容 提 要

在华南
，

迄今只在泥盆纪地层中发现豆石介类��即��������
��

。

由于它们均具有下垂
“
� ”
字型

肌痕且此肌痕随时间的推移不断向下延伸
，

被考虑是豆石介类中一独立的演化支系
，

并归一新

族
�
����������������

。

此族
，

在华南地区含 �属和 �亚属
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�

�����
� ��������

�

�����
���

���
，

����
，
�

�

��������
�������� � ������

�

���
� ，
�

�

����������
�

�����
� � ������

�

���
� ，
��
���

����������

���
�����

�

�����
� ����

，
����

，
�

�

������
���������� ��

���
，
����和 �

�

���������
�
�����
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重点探讨了此族的起源
，

演化型式及趋势和绝灭
。

指出
‘，� ”
字型或下垂

“
� ”
字型肌的功能与

闭壳肌可能是异曲同功
，

起闭壳作用 �放射和横向条纹可能是闭壳肌和下垂
“ � ”
字型肌频繁收缩

所致而不是血管束的痕迹
，

并可能具有排泻作用
��������。 ���

，
����是 尸����护

�

心���
� ���

，
����

的同物异名
�����

���妒
�

�����
� �����������

，
����属 ����������������族

，

其产出时代可能是早泥

盆世
，

而不是奥陶纪 �本族可视作划分生物古地理的标志
。

关键词 中华豆石介族 泥盆纪 华南

一
、

前
、 ‘

口

介形 类 豆 石 目 ���������������� �包 括 等 缘 介 科 �������������� �和 豆 石 介 科

���������������
。

它们的壳体巨大
，

壳长一般 ����
，

最大�����
，

三度空间是一般介形类的

数百倍
，

乃至上万倍
，

并具有大的闭壳肌痕和
“
� ”
字型或下垂

“
� ”
字型肌痕

，

是介形类中的

一特殊类群
。

它们的地质历程从奥陶纪到泥盆纪
。

自�� 年代中期
，

随着华南古生代
，

特别是

泥盆纪介形类研究工作的展开
，

笔者发现
，

在本区仅泥盆纪地层中产有豆石介类��
��������

�

记��
，

并均具有不间断向下延伸的下垂
“
�

”
字型肌痕

，

与产 自北美
、

欧洲
、

西伯利亚等地同期

的豆石介类比较
，

存在着显著的差异
，

后者均具有非下垂的
“ � ”
字型肌痕

。

系统研究华南泥

盆纪豆石介类
，

特别是下垂
“
� ”
字型肌痕的演变规律

，

不仅有利于生命演化型式的探讨
，

还

可运用于泥盆纪地层
，

特别是滨海相地层的划分
、

对比和生物古地理的进一步区划
。

中国科学院南京地质古生物研究所现代古生物学和地层学开放研究实验室和中国科学院古生物和古人类科学基

础研究特别支持费资助课题
。
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华南泥盆纪介形类豆石介类一新族 ����������������

本文研究的材料来源于历年来笔者在野外采集的
，

野外送来鉴定的和文献记载的
。

它们

分布于中国 � 个省和 自治区�插图 ��
。

另外
，

在本文成文前
，

施从广和方宗杰又分别提供了

贵州独山尧梭组和云南曲靖西屯组的豆石介类材料
。

宋之耀和任玉皋分别为本文摄制标本图影和清绘图件
，

在此一并致谢
。

二
、

豆石介类
“ � ”
字型肌痕等的性质和功能

肌痕是由闭壳肌
、 “
� ”
字型或下垂

“
�

”
字型肌和肢体附着肌在壳侧内表面留下的印痕

�并反映在内核上�
，

如插图 �
，
� 所示

。

下面就
“
�

”
字型或下垂

“
� ”
字型肌痕的功能作一探

讨
。

“
� ”
字型肌痕位于

“
眼

”
结节的下方和闭壳肌痕的前上方�插图 �

，
��插图 ��

，

普遍见于

华南以外的奥陶纪至泥盆纪的豆石介类中
�下垂

“
� ”
字型肌痕�插图 �

，
�

，
�

，
��

，

推测由
“
� ”

字型肌痕演变而来
，

主要见于华南泥盆纪豆石介类中
。

关于它们的功能
，

通常被认为是大颗

肌或触角肌留下的印痕��
�����

，
������一��

。

本文从下垂
“
�

”
字型肌痕及相关特征分析

，

推

测与闭壳肌痕同功异曲
，

是具有闭壳功能的肌束留下的印痕
，

理 由是���据 ���
�矛���������

研究揭示
，

�
�������� ������������������的前肌痕是另一组闭壳肌留下的印痕

，

称前闭壳

肌痕 ��
�������������� ������ �����

，

与
“
� ”
字型肌痕位置一致

����放射条纹在下垂
“
�

”
字

型肌痕后侧中断向前延伸和在前侧出现横向条纹
，

可能意味着下垂
“
� ”
字型肌�痕�具有闭

壳能力 ����下垂
“
� ”
字型肌痕与闭壳肌痕之间常表现出互为消长的关系

，

如产 自��������

的豆石介类
，

其下垂
“
� ”
字型肌痕显著增大

，

而闭壳肌痕则相对缩小
，

意味着闭壳肌的部分

闭壳功能由下垂
“
� ”
字型肌取代

。

在豆石介类标本的内核上
，

一般都具有以闭壳肌痕为中心的放射条纹和下垂
“
�

”
字型

肌痕前侧的横向条纹�插图 �
，
��图版 �

，

图 ��
。

关于放射状条纹的性质
、

功能
，

在有关文献

中�如 ������
，
�����

����
，

趋向一致认为是血管束���
��� ��������

，

并据此推测豆石介类具

有心脏
。

笔者对此解释颇持异议
。

闭壳肌在体腔内是从一壳的内表面横穿到另一壳的内表

面
，

心脏是不可能出现在此位置上的
，

因此必须考虑放射状条纹与闭壳肌间的联系
。

笔者推

测
，

放射状条纹是闭壳肌频繁收缩的结果
。

当强大的闭壳肌收缩时
，

施加于壳瓣内表面的拉

力
，

能够引起壳瓣变形
，

体腔缩小
。

在壳瓣内表面积未变的情况下
，

通过内表面的褶皱以补偿

体腔的缩小
。

从力学观点来看
，

闭壳肌是应力中心
，

褶皱则是应变的结果
。

平行�或横向�条

纹形成的原理当与放射状条纹一致
，

只不过一个以近圆形的闭壳区为应力中心
，

另一个以下

垂
“
�

”
字型肌区为应力中心

，

形状不同
，

产生不同排列形式的条纹
，

并在内核上留下铸模
。

当

然也不排除由目前尚不清楚的原因形成的
，

并可能具有某些功能
，

如排泻作用
，

即当两壳关

闭时
，

体腔内的水通过此沟槽�褶皱�系统迅速地被排出体外
。

三
、

豆石介类的古生态

豆石介类的生活方式
，

从潜穴到 自由游泳的推测都有
，

尚无统一看法
。

从产自华南泥盆

纪的豆石介类来看
，

其壳体的最大厚度常位于体中线偏下部位 �具有较低的重心�
，

腹面比较

宽平
，

体笨
、

壳厚
，

据此推测
，

它们应以底栖爬行生活方式为主
。

豆石介类可能与其它介形类
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插图 � 豆石介类的构造及其术语

����������� ���������� ��� ����� �����������

���������一

�������� ���� ���� ，

前背肌痕
�������������

’、���，，一�������� ������ ���� ，

前
“
眼

”
结节肌痕

��� ��������� ����

��� ���� ，

闭壳肌痕
���

��������一���������������
，

后背膨胀
���� ” ��� ‘， ��������

， “
眼

”
结节

���� � 、，��� ” 一�������� �������

���� ， “
眼

”
结节肌痕

����������������
，

边缘带
����������� ��������

，

叠覆平台
��� ���������� ������一������������

���� ，

后前背肌痕
��� ���������� ��������

，

放射条纹 ��� ����� �����
，

停脊 ���� ��������������������
，

横向条纹 ��� ������
�

��� ������� ������ ���� ，

下垂
“ � ”
字型肌痕 �� �������� ������ ���� ，“ � ”

字型肌痕
。 ����������������� ���������� ����

��� ���� ，

闭壳肌痕的垂直高度
������������������ ���������� ������� ������ ���� ����� ������������ ���������� ��� ��

�������� �� ���� ���� �。 ������������
，

通过闭壳肌痕顶端与背边平行的平行线以下的下垂
“ � ”

字型肌痕的垂直高度
。

一样
，

是较活跃的生物
，

它们的转移很可能是通过游泳方式完成的
。

豆石介类既非等瓣
，

也非

圆盘状������
，

采取 自由游泳的生活方式似乎不太可能
。

至于其潜穴能力
，

笔者同意 ������

������的分析
，

即那些无翼状构造
、

生活在潮间带的豆石介类
，

当潮退后沉积物暴露于水面

上时钻进泥中
。

豆石介类的摄食方法
，

一般被认为是咀嚼类型
，

可能是因为将
“
�

”
字型肌痕当作大颗肌

痕所致
。

在本文中
，

对
“
� ”
字型肌痕的性质

、

功能已作过讨论
，

推测可能是附加闭壳肌痕
。

目

前还缺少证据
，

尚难确定豆石介类是哪种摄食方法
。
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按照钟铿等�����
，

��一�� 页�沉积相划分及命名方案
，

中国泥盆纪豆石介类主要产在

滨岸碎屑岩相区
，

如云南曲靖早泥盆世下西山村组
，

广西苍梧县早泥盆世贺县组�旱圳组��

和碳酸盐台地相区
，

特别是局限海台地相
，

如广西中泥盆世晚期唐家湾组 �东岗菩组��半闭

塞潮下带的礁后相或台凹相
，

如广西象州早泥盆世二塘组
，

中泥盆世早期应堂组古车段
。

产

豆石介类的岩性为白云岩
、

白云质灰岩
、

泥灰岩
、

亮晶灰岩
、

细一微晶灰岩
、

泥晶灰岩
、

泥岩
、

粉砂质泥岩
、

粉砂岩等
。

其共生化石有介形类的古足 目类������
�������

，

卡味尔介类������
�

�������和小克罗登介类����
�����������等及腕足类

、

层孔虫
、

双壳类
、

块状和枝状珊瑚等
。

根

据上述情况分析
，

中国泥盆纪豆石介类主要生活在潮上 �或潮间带�到潮下浅水区
。

虽然少量

豆石介类标本也曾在碳酸盐台地台槽相 �如广西南丹罗富塘丁组和塘乡组下部�和海槽相

�如广西玉林樟木早泥盆世北均塘组�中发现过
，

但推测是外来的
。

在水动力和盐度方面也具

有较强的适应力
。

泥盆纪期间
，

中国南方豆石介类可能主要生活于暖水环境
，

如早泥盆世时

候
，

云南曲靖位于赤道附近 �方润森等
，
����

，

�� 页��晚泥盆世期间
，

广西桂林地处 ��
�

��

��� �� ��
� ，
����

，
�

�

����
。

笔者������曾将中国南方晚古生代介形类生态组合划归 �个集群
，

豆石介类集群��
��

�

���������
�
��

�
�������几乎包括由单一豆石介类组成的组合

，

主要代表潮间带和渴湖环境
。

四
、

华南泥盆纪豆石介类 �����
����������� 族的起源

、

演化和绝灭

豆石 目类��
�������������

��是地史上出现最早的介形类之一
。

它们始现于早奥陶世
，

绝

灭于晚泥盆世
。

例外的是
，

在华南地区它们却姗姗来迟
，

泥盆纪时才开始出现
，

而且只有豆石

介类��
������������而无等缘介类��

������������
。

孙全英�关绍曾等
，
�����报道自广西象州二

塘组的 �������� ���
，
����仅含 �种和 �枚保存为内核的正模标本

。

本文认为它不是等缘介

类
，

而是 尸��������成��’ � ���
，
����的同物异名

。

特别有意义的是
，

产 自华南泥盆纪的豆石介

类均具有下垂
“
� ”
字型肌痕

，

这种肌痕随时间的推移不间断地向下伸展
，

与产 自北美
、

欧洲
、

西伯利亚等地同期的豆石介类不同
，

产 自后一些地区的均具有非下垂的
“
�

”
字型肌痕

，

与产

自奥陶纪和志留纪的祖先相 比
，

变化不大 �插 图 �
，
�一��

。

下面就华南泥盆纪豆石介类

����������������族的起源
、

演化和绝灭作一���步探讨
。

�
�

����一�����������族的起源

根据现有资料
，

在前泥盆纪地层中尚无可靠的具有下垂
“
�

”
字型肌痕的豆石介类的报

道
。

以前记载过的
，

如西伯利亚志留纪的 ��占乙������ �������
，
����

，

加拿大志留纪的 �����
�

���人����二 ������������。 �������
，

确发育有下垂
“
�

”
字型肌痕

，

但不是豆石介类
，

而是等缘

介类
。

产自日本中部岐阜县 �������组的 尸���
���印

�

心���
� �����������

，
����也具有下垂

“ � ”
字型肌痕

，

其产出时代被认为是奥陶纪
。

此属是根据一些保存不佳的材料建立的
，

可能

是豆石介类
。

就其特征而言
，

特别是下垂
“
�

”
字型肌痕 的存在

，

与产 自华南早泥盆世的

�������
�

�����
� ��������

�
�����

���
���

，
�����分相似

，

本文倾向把它 归到 ����������������

族
。

此属不具有奥陶纪豆石介类的特征
，

如缺失停坑�
���� �����等

，

其共生或同组的其它化

石
，

如微体介形类
、

放射虫等
，

都是长延限的
，

有可能是早泥盆世的代表
，

并可能比产 自云南

曲靖下西山村组的要新
，

因其 �����值相对较大�通过闭壳肌痕顶点划一条与背边平行的
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刁，斌匕勺‘�

�月娜

一
。

黔
�

。

曝
·

一
。

曝
·

插图 � 产自北美
、

欧洲和西伯利亚志留系和泥盆系豆石介类的
“
� ”
字型肌痕

�������� ����������� ����������� ������� ������ ���� ���� ������������
，
������ ����������

�
�

�
���从������ ������������� ，

�������� ���� �������� ��������������
，
��� ��

�

���
�

�����
� �������������

，
��������

���� �������� ��������������
，
��� ��

�

�
���������� ����������������������� ，

�������� ��� �������� ����������

�
�

及户
������� �������� �����

，
���� ���������

，
��������� ����� �������� ���������

，
������ ��

�

何
。 ��������� ��，�������

��������
，
�������� ��� �����

� �������� ��������
�

直线
，
��代表此直线以下下垂

“
� ”
字型肌痕高度

�
�� 代表此直线以下闭壳肌痕的高度

。

插

图 �
，
��

。

就笔者迄今所知
，

本族 出现的最早代表可能是产 自云南 曲靖下西 山村组下部的

�������
������� ������叻

�
�����

�������� �
��� �����

，
����等

，

其平均 �����一 �
�

��士
，

比广

西玉林樟木北均塘上 ���������� 和下西山村组上覆西屯组的 �
�

��������
�

�����
��少���������

���� �����等种 ����� 值要小
，

后者平均 ������ �
�

��士
。

并据此推测
，

下西山村组可与

下 ���������� 对比
。

这就是说
，
����������������族可能始现于早 ����������

。

其起源机制亦

可能在志留纪最晚期或泥盆纪最早期
，

经过某次成种事件
，

以边域成种的点断型式
，

本族由

具有
“
� ”
字型肌痕的豆石介类的某个属种突然演化而来

。

在志留纪豆石介类中
，

与 �������
�

�����
�
最为接近的莫过于 ��

�

��
������ �����

，
����

�此属还产于泥盆纪地层且分布广泛�
，

除具有非下垂
“
�

”
字型肌痕外

，

其余特征
，

如锯齿状

铰合��
����������

，

无后背膨胀
，

与 �����妒
�
心���

�
一致

，

可能是后者的祖先
。

下垂
“
�

”
字型肌

痕
，

像前面已分析的那样
，

可能与闭壳肌痕功能相同
，

都是具有闭壳作用的肌束留下的印痕
，

与
“
� ”
字型肌痕相比

，

闭壳能力增强
，

有利于抗御环境压力
，

故能在华南这一新开拓的领域

得以生存并迅速适应辐射
，

形成比其它地区更为丰富且绝灭时间更晚的豆石介类群落
。

华南泥盆纪 ���������������� 族的祖先可能存在于本区前泥盆纪地层中
，

只是 目前尚未

找到
�另一种可能是外来的

，

即在志留纪最晚期或泥盆纪最早期通过相邻板块散布而来
。

�
·

����������������族的系统演化及其趋势

华南泥盆纪豆石介类不仅具有下垂
“
� ”
字型肌痕

，

而且此肌痕从早泥盆世早期到晚泥

盆世末一直不间断地向下伸展
，

推测与世界其它地区同期的具有
“
� ”
字型肌痕的豆石介类
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华南泥盆纪介形类豆石介类一新族 ����������������

发生了生殖隔离
，

当时的华南
，

对整个豆石介类的分布范围而言可能是一个大的边缘隔离

体
，

发生的是单系演化
，

意味着 ����������������族是一单系群��
����������� ������

。

本族的

系统演化最可能 自早 ���������� 的 �������
�
�����

�
开始

，

通过不断演化
、

发展
，

现 已初步识

别出 �属
，
�亚属和 �� 种以上

，

其间的演化关系如插图 �所示
。

这个族除具有豆石 目类的共

同特征外
，

其不等的两瓣和腹边的弯曲接触�叠覆�
，

则是豆石介类的共同特征
，

而非等缘介

类的性状
，

把此族归入豆石介科当属无疑
。

肌痕是豆石介类软体部分留下的印记
。

从
“
� ”
字

型肌痕演变到下垂
“
�

”
字型肌痕不仅是功能的加强

，

而且还涉及到软体部分的变化和重新

配位问题
，

因此具有较高分类阶元的意义
。

本文暂作族级�����
��标志

。

�����叻
�

心���
� 属壳体较小�一般

������
，

后背不膨胀和铰合构造为

锯齿型 ��
�����������图版 �

，

图 ���

尸����������沉
�
属壳体大到 巨大 �一

般� ����
，

最大������
，

后背强烈

膨 胀和铰合构造为似锯齿型 ������

����������图版 �
，

图 ��
。

推测
，

在早

������ 或与 ������� 之交 由前者衍

生出后者
。

�������
������� ��������

���

������
，
�

�

���������������� �和 �
�

��������妙
��己�����亚属 之 间

，

除壳体

大小有变化「��
�

������叻
��������长一

般 为 �一�
�

��� � �
�

������������
�

�����常见为 �一���� ��
�

���
�����

�

��
�

�������普遍 � ����外
，

其余外形

特征变化较小
，

但 �����值则有显著

�，�������

�������� �

��������

� �尸口�口产�〕�

��������

� �左劲尸

…
�

‘肠

���
口

妙
‘ 厂�，’心 ’

酬一
�

�
�卢乙尸“ 曲占��汤材��

� �

�����们

舟八�厂刀口‘仍奋厂，

�������

变化
�
�

�

������动
�

心���
。 ������值不 �����

超 过 ���
·

���������������� ������ �
�

值一般� �
�

�但普遍��
·

���� ���
。 �

����叻
�

心���
�����

��� �
�

�
。

推测
，

大

约在晚 ������ 晚期
，

通过壳体
，

特别

知
口

妙
丫

心 ‘���
呻��介欣 ’

��������

插图 � ����������������的系统演化

������������ ������������ ������������������

�����值的增大
，

由 �
�

������动
�

心���
��演化到 �

�

������������������在 �������� 与 ������
�

�� 之交或此前后
，

通过 ���
��值的增大和壳体变小

，

由 �
�

�尸��������
�������演化到 �

�

����������
�

�����
��

。

��������������� 属也已初步 区分出 �亚属
��

�

���
�����

�
�����

��
，
�

�

�����������������

和 尸
�

�刀�������
�

心���
��

。

尸
�

伊
�
�����

�
心���

��壳体大������
，

但������
，

后背膨胀发育但

突起几乎不超过背边
，

两侧 凸起大和两端边缘带宽 �尸
�

�尸��������������壳体 巨大 �一般

����士
，

最大������
，

后背强烈膨胀且向上突起显著超过背边
，

呈
“
驼峰

”
状和两端边缘

带宽
。

推测
，

在早
、

晚 ������ 之交
，

通过后背部膨胀进一步增强和壳体增大
，

由前者衍生出

后者
。
尸

�

�������������’ ��’��壳体相对较小�������
，

后背膨胀发育但突起一般不超过背边
，
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壳体较胖和缺失两端边缘带
。

大约在晚 ������ 晚期
，

通过壳体变小
，

特别是两端边缘带的

失落
，

由�
�

��������
�
�����

��衍生出 �
�

���������
��������

。

在外型特征上
，
尸

�

�尸������
�

心���
��和 尸

�

�尸����
�����������分别与同期的 �������������

�������
，
����和 五夕石��������� �������

，
����相似�但前两者具有下垂

“
� ”
字型肌痕

，

而后两

者则发育
“
�

”
字型肌痕�

，

推测是趋同演化�
���������� ����������现象

。

上面 已述及
，
尸��

�����������
�
属与 �������������� 属间具有显著差异且无过渡类型或中

间环节存在
。

从已报道的 ��������关绍曾等
，
�����和早 ������ 的 �������

�

�����
�
的种来看

，

其壳体也较早 ����� 的 尸������“ �����’� 的分子小得多�前者�����
，

而后者通常在 ����

以 上
，

最大近 ���� �
。

推 测 在 早 ������ 或与 ������� 之 交
，

通过 点 断 型 式
，

瞬 间 由

从������������ 演化分枝出 尸�������������� 。

各亚属间的演化机制
，

也多半以点断型式为主
。

���������������� 族的演化趋势
，

通过分析本族的各种特征
，

可以看出下垂
“
� ”
字型肌痕

在演化趋势中起主导作用
。

本族 自早泥盆世早期出现后
，

下垂
“
� ”
字型肌痕一直不停地向下

伸展 �插图 �
，
��

，

如下西山村组的 �
�

������妒
�������������� �

��� �� ���
，
����等种

，

其平

均 ������ �
�

��士
，

西屯组和广西玉林樟木北均塘晚 ���������� 的 �
�

��������
��������夕�

�

�������， ���� �����等种
，

其平均 ���
��一 �

�

�士 �广西罗富早 ������ 塘丁组和象州二塘组

的 �
�

��������
�

�����
����

� ，
�

�

��������
�
�����

�������������� �����
，
����

，
�����一 �

�

��士
，

象州晚 ������ 四排组石朋段和塘乡组下部的 �
�

������
������������������������� �

���
，

����等种
，

其平均 ������ �
�

��士 �四排组丁山岭段 �相当于上 ������ 上部�的 �
�

����
�

���学
�

心���
����占���������� ������

�

�� ��
�

���
�

等种
，

其平均 ������ �
�

�士
。

中泥盆世期间
，

如广西象州应堂组古车段 �可与 �������� 对比�的 �
�

�������������������������卯
������

·

�� ��
�

���
�

等种
，

其平均 �����一 �
�

���士
，

而产自桂林等地东岗岭组或唐家湾组 �一般划归

�������� �的 �
�

���������������� �少������������ ������
�

�� ��
�

���
�

等种
，

平均 ������

�
�

��士
。

晚泥盆世
，

如广西桂林附近桂林组�一般与 �������� 对比�的 �
�

��������叻
��������

����������� ������
�

�� ��
�

���
�

等种
，

平均 ������ �
�

��士
，

而产自桂林东村组上部和额头村

组
、

贵州独山尧梭组
、

宁夏卫宁盆地中宁组下段�这些组段推测可与 �������
�� 对比�的 �

�

�介
�����动

��“ ������������� �����
，
����等种

，

平均 ������ �
�

���士
。

但下垂
“
� ”
字型肌痕

下延也不总是缓慢
、

有条不紊地进行的
，

从插图 �
，
�能够看出

，

下垂
“
� ”
字型肌痕下延既有

相对稳定或缓慢进行阶段
，

也有突变阶段
。

其中之一发生在四排组丁山岭段下部
，
���

��值

由� �突然增加到 �
�

�
，
增加幅度超过 。

�

�
，

而在其余漫长 ������ 期间
，
����� 值增加仅

�
�

�� 或更小
，

毫无疑 问这是一次演化突变
。

在这次突变中
，

演化 出 �新亚属
�尸

�

����
�

���叻
��己���二�和 �

�

�尸���己。 占�������二�
。

尸
�

�丑�����学
�
心���

。 �可能通过壳体变小和两端边缘带

的失落
，

由 尸
�

�尸 。
�����

�

���
����演化而来

。

这个亚属可能未获得环境适应的应有位置
，

便昙

花一现
，

随丁山岭段沉积的结束而消声匿迹
。

�
�

�尸�
�������’�������可能通过 ����� 值的突

然增大而由�
�

��������
�

���’����演化而来
。

这个亚属一直延续到东岗岭组或相应层组的上部

或顶部
。

另一次突变发生在东岗岭组与桂林组�可大致分别与�������� 和 �������� 对比�之

交或此前后
，
����� 值由��

�

�� 猛增到 �
�

�以上
，

增幅超过 �
�

��
，

而在晚 ������ 晚期和整

个中泥盆世期间
，
�����值只增加了 �

�

��士
。

在这次突变中
，

通过 ����� 值的突然增大和

壳体的减小
，

由�
�

�����������������演化成 �
�

����������
�
�����

��
。

这个亚属存在直到 ��
�
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华南泥盆纪介形类豆石介类一新族 ����������������

������� 末期
，

整个豆石介类在世界上消失
。

根据现有资料分析�插图 �
，
��

，

产 自�����。
�

���� 的 �
�

������妙
�
�����

� �的种
，
�����值从 �

�

��士 到 �
�

�士
，

而 产 自早 ������ 的 �
�

��������
�
心���夕�

��
�

等种
，
������ �

�

��士
，
������� 期间 ���

��值的跨幅达 �
·

�以上
。

鉴于

在一个阶中 �����值变化如此之大
，

笔者推测
，

在 ���������� 与 ������� 或 ������� 与

������ 之 交
，

或在 此 前 后
，

也 可能 发 生过 �����值 的 突变
，

并通过后 一 个 突变
，

由

�����������’ ��� 属衍生出 尸“ ������������’� 属
。

在 �����值相对稳定和变化不大期间
，

下垂
“ � ”

字型肌痕发生形状歧异和次级肌痕个体变大
、

数量减少�插图 ��
。

下垂
“
� ”
字型肌痕一

般为弯锥形
，

据现有资料
，

在晚 ������ 开始出现几近垂直的类型 �插图 ����
，

直到 ����
�

���� �下垂
“
� ”
字型肌痕明显增大�插图 ����一���

，

主要发生在 ��������
，

直到 ��������� �

下垂
“
�

”
字型肌痕末端增大 �插图 ��

��一���
，

主要发生在 ���������
。

下垂
“
�

”
字型肌痕主

要 由许多细小的次级肌痕组成
，

但 自�������� 开始
，

次级肌痕发生合并
，

单个变大
，

数量减

少
，

直到 ��������� 末期
，

如插图 ����
，
��

，
��

，
��

，
��

，
��

，
��所示

。

�
�

����一�����������族的绝灭

���� �����
，
�

�

����指出
，

产 自贵州独山尧梭组顶部的 �护
�

�����
�
�� ��

�����
�
心���

�

����������
�

�������
，

可能是世界上豆石介类的最晚代表
。

近来
，

笔者又在桂林附近东村组顶

部及其上覆的额头村组找到了豆石介类
。

额头村组除产豆石介类的外
，

还产其它化石
，

如腕

足类
、

珊瑚
、

有孔虫等
，

其中包括有孔虫 ��������即
���� 组合带�钟铿

，
����

，
���页�

。

由于此

组合带还产在尧梭组上覆的者王组中
，

因此两组可进行对比
。

这样
，

产自额头村组的豆石介

类在层位上比产自尧梭组的高
。

据钟铿等������推测
，

额头村组可与牙形刺 �
�

�����������

带对比
。

由于迄未在石炭纪地层中发现过豆石介类
，

因此推测
，

在华南泥盆纪结束前或结束

时
，
���������������� 乃至整个豆石 目在华南及整个世界上全部绝灭

。

其绝灭原因可能与泥盆

纪末的地质事件相关
，

不过尚需进一步调查研究以期证实
。

五
、

泥盆纪豆石介类 ����������������族的地理分布

���������������� 族的地理分布如插图 �所示
。

由于中国泥盆纪豆石介类的研究起步较

晚
，

特别是在地层划分
、

对比上的价值鲜为人知
，

未能引起广大地质工作者们的注意
，

因此这

张地理分布图肯定是不够完善的
，

更多的产地还有待进一步发现
。

它不仅包括中国泥盆系华

南区�王任等
，
�����

，

还包括泥盆系西北区宁夏卫宁盆地
、

新疆若羌茫崖镇环形山�阿尔金山

地区�
、

昆仑 山阿其克库勒湖卡拉楚卡 山和泥盆系青藏区甘肃迭部
。

在宁夏卫宁盆地
，

���������������� 族的分子被发现 自中宁组下段
，

其下垂
“
�

”
字型肌痕末端增大

，

平均 �����

� �
·

�
，

与贵州独山尧梭组上部的一致
，

如 �
�

��������护
�

�����
。 �二人����������� ������

�

��
�

��
�

��
�

�

�图版 ��
，
图 ���

，

并据此推测
，

中宁组下段的时代应为 �������
�� 。

在生物地理区系

上
，

与鱼化石�潘江等
，
�����的研究结果一致

，

属华南泥盆纪生物地理区系
。

甘肃迭部泥盆纪

豆石介类
，
已由施从广和王东华������作过报道

，

计 �种
�

腼
��������� 印

�

和 材
� 。������� ���

������
，
����

。

由于它们均具下垂
“
� ”
字型仇痕

，

当归 ����������������
，

分别为 ��
���

�������

���� ������
���������� ���

�

和 �
�

������������������������� �������
����

，
����

。

这 �种产

自朵拉组
，

根据下垂
“
�

”
字型肌痕特征

，

可能代表晚 ������ 时代
。

在卡拉楚卡山区
，
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����哥了记 ��户�门门

叔
�

臂幸仓 可即
厂

育育
�����凡���它��� �

口 �� 入
�

�、 � 脚
�因讨

万 ��川 �
，
���七 �吕吕

‘‘‘， �卜 �呷明叩叻犷阴 �日。 � 门 ��� �
，
�������

������ �乐 从 曰 �
加叨即洲

爪 印
�

明
� �

呱呱

飞飞飞
��

、
�。

�

洲
、
一、 二、

』。 ，、 。 一。 �

�

二二

馏馏馏 狱黑兴
‘ �加

咬 ‘ �协 ’ ‘‘

口口口扩
，。 ，、 八。 � � �。。

��� ������一���

�
州���日

‘ 、 气���

一一一 、、

����� � � 诸 器狱黑羚羚
凸凸凸 。 � 洲 �政 戈 ��’ �俪咖洲

，
印

�

朋
� 百百

勿勿勿
�、

靛 阶 三�
�

井
�

黑羔
�

犷犷

瓣瓣瓣
�

卞
、�

谊
。

犷只糕器
从从

������、�����

了 一宙 石
’� “ 必卿“ 姆 ��协赫�腼�剐“

枷
，，

舔舔舔
尸

黝 娜 采澡丫井
�

拼巡巡
一一一

〕
�

二
一 ‘�

哪
’

拭袱
’

��
、 ��

厂
���

臀臀臀
��

哪
����

�����一����

丰
。

城
。

蜿
��

黯耗
一一

赢赢赢 江� 瘾 甲，平 昆

一
即

一““

如如如
�

黑黑默�器黑丫
�

���
�������������

���盆 ����，一����

哗 沁
“ “

黑骂
而

黑
” �’ ���

’ ‘
洲洲

砂砂砂
� ���

插图 � ����������������下垂
“
� ”
字型肌痕的演变趋势

������������ ������ ��������������������������� ������� ������ ����

��������记������族的分子被发现 自卡拉楚卡山组上段 �相当于上 ������ 阶�
，

经笔者鉴定为
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华南泥盆纪介形类豆石介类一新族 �����印���������

川��
��

�，，，矛

�
�

��

��，，�，

��
�

��

�� ‘�

阵赢�丁砚二疏硫 ������� � ������ �������� � �������� � �������� ����
�������

插图 � ����������������的平均 �����值的变化曲线
，

随时间推移不断增大

����� ������� ���� ���
�� ������ ������������������

，
������������ ���� ���

��������������� ���
���

�����������亚属 �孙东立
，

罗辉
，
�����

。

若羌茫崖镇环形 山地 区的

����������������分子
，

即 ��������������� �尸����
�����������亚属等

，

由钟端等采集
。

由于其

�������
，

故推测产出的地层时代是晚 ������ 晚期到 ������� 期�其地质时代还可由共生

的微体介形类
，

如瘤石介类
，

予以支持�
。

张研������
，

池永一������
，

孙东立和罗辉������等

通过研究指出
，

产 自西秦岭和卡拉楚卡山区泥盆纪腕足类和珊瑚动物群与华南生物地理区

系密切相关
。

从产自上述两地区和若羌环形山地区的豆石介类特征来看
，

由于它们均具下垂
“
�

”
字型肌痕

，

属 �����即
��������� 族

。

此族主要见于华南泥盆纪地层
，

因此推测与华南属同

一生物地理区系
。

孙东立
、

罗辉������指出
，

阿其克库勒湖地区海相泥盆系的发现
，

以及在西

昆仑麻扎达南苏里库哇
、

中昆仑阿羌
、

木孜塔格区昆仑南坡双陷达板等地海相泥盆系及生物

群的发现
，

表明昆仑山地区泥盆纪时海域广阔
，

形成连通中亚哈萨克斯坦和秦岭
、

华南海域

的通道
。

倘若这一推测属实
，

且又不存在深海障隔
，

在泥盆纪
，

华南 �����即
�
��������族类可能

沿着这一通道向迭部和昆仑山地区传播
、

扩散
。

除华南以外
，

具有下垂
“
� ”
字型肌痕的豆石介类 尸��������

�
�����

�
还曾报道 自日本中部

歧阜县
。

前面已讨论
，

这个属可能是 �����即
��������� 族的分子

，

产出时代推测为早泥盆世早

期
，

而不是奥陶纪
。

在古生代
，

从古地理图上�王鸿祯等
，
����

，

插图 ��
，
���看

，
日本与扬子地

块始终比较靠近
，

在早泥盆世早期
，

由华南传播去的可能性是存在的
。
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