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地学前缘（中国地质大学（北京）；北京大学）
Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ（Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ）；Ｐｅｋｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）

Ｖｏｌ．２７Ｎｏ．６
Ｎｏｖ．２０２０

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０２０，２７（６）

收稿日期：２０２０　０３　２５；修回日期：２０２０　０５　１８
基金项目：中国科学院战略性先导科技专项（Ｂ类、Ａ类）（ＸＤＢ２６００００００，ＸＤＡ１９０５０１０２）；国 家 自 然 科 学 基 金 项 目（４１５３０１０２，４１９７２００６）；
中国科学院前沿科学重点研究项目（ＱＹＺＤＪ－ＳＳＷ－ＤＱＣ００２）；中国科学院 古 生 物 化 石 发 掘 与 修 理 专 项（ＫＬ２１３４０６）；云 南 省 基 础 研 究 计
划青年项目（２０２００１ＡＵ０７０１４５）
作者简介：王建华（１９８７—），男，高级工程师，主 要 从 事 与 古 脊 椎 动 物 学 相 关 的 地 层 学 和 古 地 理 学 研 究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｊｉａｎｈｕａ＠ｍａｉｌ．ｑｊｎｕ．
ｅｄｕ．ｃｎ
＊通信作者简介：赵文金（１９６８—），男，研究员，博士生导师，主要从事古脊椎动物学及相关的地层学、古动物地理学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈａｏｗｅｎ－
ｊｉｎ＠ｉｖｐｐ．ａｃ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１３７４５／ｊ．ｅｓｆ．ｓｆ．２０２０．６．７

云南曲靖刘家冲剖面关底组中的鱼类微体化石及其
地层学意义

王建华１，　赵文金２，３，４，＊，　朱　敏２，３，４，　李　强１，２，　蔡家琛２，３，４，　张　娜５，　彭礼健１，
罗彦超２，３，４

１．曲靖师范学院 自然历史文化研究中心，云南 曲靖６５５０１１

２．中国科学院 古脊椎动物与古人类研究所 中国科学院脊椎动物演化与人类起源重点实验室，北京１０００４４

３．中国科学院 生物演化与环境卓越创新中心，北京１０００４４

４．中国科学院大学，北京１０００４９

５．云南大学 深时陆地生态研究所，云南 昆明６５００９１

ＷＡＮＧ　Ｊｉａｎｈｕａ１，　ＺＨＡＯ　Ｗｅｎｊｉｎ２
，３，４，＊，　ＺＨＵ　Ｍｉｎ２，３，４，　ＬＩ　Ｑｉａｎｇ１

，２，　ＣＡＩ　Ｊｉａｃｈｅｎ２，３，４，　
ＺＨＡＮＧ　Ｎａ５，　ＰＥＮＧ　Ｌｉｊｉａｎ１，　ＬＵＯ　Ｙａｎｃｈａｏ２

，３，４

１．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｈｉｓｔｏｒｙ　ａｎｄ　Ｃｕｌｔｕｒｅ，Ｑｕｊｉｎｇ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｑｕｊｉｎｇ　６５５０１１，Ｃｈｉｎａ

２．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｈｕｍａｎ　Ｏｒｉｇｉｎｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ；Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ　ａｎｄ

Ｐａｌｅｏａｎｔｈｒｏｐｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００４４，Ｃｈｉｎａ

３．Ｃｅｎｔｅｒ　ｆｏｒ　Ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｌｉｆｅ　ａｎｄ　Ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００４４，Ｃｈｉｎａ

４．Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００４９，Ｃｈｉｎａ

５．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｄｅｅｐ　Ｔｉｍｅ　Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，Ｙｕｎｎａｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　６５００９１，Ｃｈｉｎａ

ＷＡＮＧ　Ｊｉａｎｈｕａ，ＺＨＡＯ　Ｗｅｎｊｉｎ，ＺＨＵ　Ｍｉｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｉｃｒｏｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｒｅｍａｉｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｕｊｉａｃｈｏｎｇ
Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｑｕｊｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ，２０２０，２７（６）：３２９－３４０

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉａｏｘｉａｎｇ　Ｖｅｒｔｅｂａｔｅ　Ｆａｕｎａ　ｉｎ　２００７，ｈａｓ　ｂｅｃｏｍｅ

ｔｈｅ　ｆｏｃｕｓ　ｏｆ　ｇｌｏｂａｌ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｏｎ　ｅａｒｌｙ　ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｓ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ

ａｇｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｔｈｅ　ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ａｇｅ　ｏｆ　ｉｔｓ　ｌｏｗｅｒ　ｐａｒｔ，ｒｅｍａｉｎ　ｃｏｎｔｅｎｔｉｏｕｓ，ｄｅｓｐｉｔｅ　ｍａｎｙ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ

ａｔｔｅｍｐｔｓ　ｍａｄｅ　ｓｉｎｃｅ　１９１４．Ｉｎ　ｒｅｃｅｎｔ　ｙｅａｒｓ，ｗｅ　ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ　ａ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｎｅａｒ　ｔｈｅ　Ｘｉａｏｘｉａｎｇ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｉｎ　Ｑｕｊｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｒｅｃｅｎｔｌｙ
ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌｉｕｊｉａｃｈｏｎｇ　Ｓｅｃｔｉｏｎ（ｄｏｍｉｎａｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ）ａｎｄ　ｔｈｅ

ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎｅｗｌｙ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ　ｍｉｃｒｏｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｒｅｍａｉｎｓ，ｗｅ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ　ｔｈｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｕｊｉａｃｈｏｎｇ　Ｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｅｘｐｌｏｒｅｄ　ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｓｔｒａｔａ．

Ｔｈｅ　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｕｊｉａｃｈｏｎｇ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄ　ｉｎｔｏ　ｔｈｒｅｅ　ｍｅｍｂｅｒｓ，ｉｎ　ａｓｃｅｎｄｉｎｇ　ｏｒｄｅｒ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ：ＭｅｍｂｅｒⅠ （Ｙｕｅｊｉａｓｈａｎ　Ｍｅｍｂｅｒ），ＭｅｍｂｅｒⅡ （Ｃｈｏｎｇｊｉａｗａｎ

Ｍｅｍｂｅｒ），ａｎｄ　ＭｅｍｂｅｒⅢ （Ｃａｉｌｉａｎ　Ｍｅｍｂｅｒ）．Ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ＭｅｍｂｅｒⅠｉｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ　ｂｙ　ｌｉｇｈｔ　ｙｅｌｌｏｗ

ａｎｄ　ｙｅｌｌｏｗ－ｇｒｅｅｎ　ｇｒａｖｅｌｌｙ　ｓｉｌｔｙ　ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ　ａｎｄ　ｃａｌｃａｒｅｏｕｓ　ｓｉｌｔｓｔｏｎｅｓ　ｌａｃｋｉｎｇ　ａｎｙ　ｆｏｓｓｉｌｓ，ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｐａｒｔ　ｉｓ

ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｄａｒｋ　ｇｒｅｙ　ａｎｄ　ｇｒｅｙ－ｂｌａｃｋ　ｃａｒｂｏｎａｃｅｏｕｓ　ｓｈａｌｅｓ　ｗｉｔｈ　ｒａｒｅ　Ｌｉｎｇｕｌａｓｐ．ａｎｄ　ｂｉｖａｌｖｅｓ．ＭｅｍｂｅｒⅡｉｓ

ｄｏｍｉｎａｔｅｄ　ｂｙ　ｇｒｅｙ－ｇｒｅｅｎ　ａｎｄ　ｐｕｒｐｌｅ－ｒｅｄ　ｓｈａｌｅｓ，ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ　ｌｉｇｈｔ　ｇｒｅｙ　ｔｈｉｎ－ｂｅｄｄｅｄ　ｏｒ　ｌｅｎｔｉｃｕｌａｒ



３３０　　 　　 王建华，赵文金，朱　敏，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０２０，２７（６）

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０２０，２７（６）

ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓ　ｏｒ　ｂｉｏｃｌａｓｔｉｃ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｓ　ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｍａｎｙ　ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ（ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄｓ　ａｎｄ　ｃｒｉｎｏｉｄ　ｓｔｅｍｓ）ａｎｄ

ａｂｕｎｄａｎｔ　ｍｉｃｒｏｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｒｅｍａｉｎｓ．ＭｅｍｂｅｒⅢ，ｐａｒｔｉａｌｌｙ　ｅｘｐｏｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｅｃｔｉｏｎ，ｉｓ　ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｐｕｒｐｌｅ－ｒｅｄ

ａｎｄ　ｇｒｅｙ－ｇｒｅｅｎ　ｓｉｌｔｙ　ａｎｄ　ｃａｌｃａｒｅｏｕｓ　ｍｕｄｓｔｏｎｅｓ　ｏｒ　ｍａｒｌｓ　ｉｎｔｅｒｃａｌａｔｉｎｇ　ｗｉｔｈ　ｍｉｎｏｒ　ｐｕｒｐｌｅ－ｒｅｄ　ｏｒ　ｙｅｌｌｏｗ－ｇｒｅｅｎ

ｓｈａｌｅｓ　ｏｒ　ｓｉｌｔｓｔｏｎｅｓ　ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄｓ，ｆｉｓｈ，ａｎｄ　ｓｔｏｕｔ　ｔｕｂｕｌａｒ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ．Ａ　ｔｈｉｎ　ｌａｙｅｒ　ｏｆ　ｍｅｄｉｕｍ－

ｔｈｉｃｋ－ｂｅｄｄｅｄ　ｆｉｎｅ　ｓａｎｄｓｔｏｎｅ　ｉｓ　ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｂｏｔｔｏｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｅｍｂｅｒ，ｗｈｉｃｈ　ｍａｒｋｓ　ｔｈｅ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｂｅｔｗｅｅｎ

ＭｅｍｂｅｒｓⅢａｎｄⅡ．Ｔｈｅ　ｍｉｃｒｏｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｒｅｍａｉｎｓ　ｆｒｏｍ　ｓｅｖｅｒａｌ　ｂｅｄｓ　ｉｎ　ＭｅｍｂｅｒⅡｓｈｏｗ　ｈｉｇｈ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｆｏｕｒ　ｅａｒｌｙ　ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｇｒｏｕｐｓ：ａｇｎａｔｈａｎｓ，ｐｌａｃｏｄｅｒｍｓ，ａｃａｎｔｈｏｄｉａｎｓ，ａｎｄ　ｏｓｔｅｉｃｈｔｈｙａｎｓ．Ｔｈｅｙ　ａｒｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｆｉｓｈ　Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｉａｏｘｉａｎｇ　Ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　Ｆａｕｎａ．Ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

ａｃａｎｔｈｏｄｉａｎｓ　Ｎｏｓｔｏｌｅｐｉｓ　ｓｐｐ．ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｒｅｖｅａｌｓ　ｔｈｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｐｒｅｃｉｓｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｃａｎｔｈｏｄｉａｎｓ　ｆｒｏｍ　ＭｅｍｂｅｒⅡ，ｃｏｕｐｌｅｄ

ｗｉｔｈ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄａｔａ，ｗｅ　ｓｕｇｇｅｓｔ　ｔｈｅ　ａｇｅ　ｏｆ　ＭｅｍｂｅｒⅡｔｏ　ｂｅ　ｌａｔｅ　Ｇｏｒｓｔｉａｎ　Ｓｔａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ
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摘　要：云南曲靖地区的关底组产出世界闻名的潇湘脊椎动物群（Ｘｉａｏｘｉａｎｇ　Ｖｅｒｔｅｂａｔｅ　Ｆａｕｎａ），但其地层的划

分对比和时代归属一直存有争议，特 别 是 其 下 部 地 层 的 划 分 及 时 代 归 属 争 议 最 大。通 过 在 曲 靖 城 南 以 关 底

组下段地层为主的刘家冲剖面上开展 详 细 的 野 外 及 室 内 地 层 古 生 物 学 研 究 工 作，文 章 厘 清 了 该 剖 面 上 的 志

留纪地层，并依据采自数个层位样品 中 丰 富 的 鱼 类 微 体 化 石 材 料 探 讨 了 关 底 组 下 部 的 地 质 时 代。研 究 结 果

表明：刘家冲剖面上出露的志留纪地层根据岩性变化特征可划分为关底组Ⅰ段（岳家山段）、Ⅱ段（崇家湾段）

和Ⅲ段（彩莲段）；Ⅰ段的下部以浅黄 色、浅 黄 绿 色 含 砾 粉 砂 质 泥 岩、钙 质 粉 砂 岩 为 主，未 见 化 石，而 上 部 以 深

灰色、灰黑色页岩为主，含少量腕足类Ｌｉｎｇｕｌａ　ｓｐ．及双壳类；Ⅱ段则以灰绿色、暗紫红色页岩互层、并 夹 薄 层

状灰岩为主，从下往上灰岩夹层逐渐增多，含丰富的腕足类、海百合茎等无脊椎动物化石及鱼类微体化石；在

关底组Ⅲ段地层中首次发现的鱼类微体化石多样性高，门类比较齐全，包括无颌类、盾皮鱼类、棘鱼类和硬骨

鱼类四大早期 脊 椎 动 物 类 群，从 鱼 群 组 成 面 貌 上 看 隶 属 于 潇 湘 脊 椎 动 物 群 扬 子 鱼 类 组 合（Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｆｉｓｈ

Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ）。笔者主要依据对其中棘鱼类的全球对比分析研究，并在结合牙形类等无脊椎动物化石 研 究 进

展及新认识的基础上，深入探讨了关 底 组 下 部Ⅰ段 及Ⅱ段 的 地 质 时 代。关 底 组Ⅱ段 的 时 代 应 为 志 留 纪 罗 德

洛世高斯特晚期（ｌａｔｅ　Ｇｏｒｓｔｉａｎ，Ｌｕｄｌｏｗ），关底组Ⅰ段含砾岩层之上、含盾皮鱼类“王氏鱼”（Ｗａｎｇｏｌｅｐｉｓ）的地

层，则应归入罗德洛世高斯特早期（ｅａｒｌｙ　Ｇｏｒｓｔｉａｎ，Ｌｕｄｌｏｗ），而在该剖面 上 尚 未 发 现 鱼 类 化 石 的 关 底 组Ⅰ段

下部，目前还不能确定全部归入高斯特阶（Ｇｏｒｓｔｉａｎ），有可能会下延到温洛克统（Ｗｅｎｌｏｃｋ）之中。文章中相关

工作的开展，不仅为中国志留纪生物地层的精深研究提供了古鱼类学方面的可靠证据，而且为探讨早期脊椎

动物演化提供了新的地质年代意见。

关键词：鱼类微体化石；关底组；刘家冲剖面；划分与对比；曲靖；云南
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云南曲靖地区的志留系，最初由丁文江先生于

１９１４年开展研 究 工 作，由 王 曰 伦 先 生 于１９３７年 整

理发表并正式命名，时称马龙系，包括关底组、妙高

组和玉龙寺组３个岩石地层单元［１］，其中关底组的

命名剖面位于滇东马龙县西部的关底村（又名关下

村）至寻甸县的易隆之间，曲靖城西的岳家山剖面为

其参考剖面［２］。曲靖地区的关底组岩性组合 多 变，

缺少志留纪第一主导门类化石笔石，而第二主导化

石门类牙形类亦多为时代跨度较大分子，以往记录

的常见化石，又多为延续时代较长的腕足类、珊瑚和

少量双壳类，这造成了关底组的划分对比和时代问

题长期处于争议较多的局面。２００７年以来，在曲靖

的关底组中相继产出了一些在早期脊椎动物演化中

占据关键节点位置的鱼类化石（如梦幻鬼鱼［３］、初始
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全颌鱼［４］、长吻麒麟鱼［５］等），相关地层的 划 分 对 比

与时代的精确确定显得尤为重要，缺少化石记录的

关底组下段的时代归属，实际上也是华南志留系基

础地质研究中的重要问题之一。１０余年来，笔者所

在的早期脊椎动物研究课题组在曲靖及周边地区开

展了大量的野外地质考察工作与鱼类化石的发掘及

深入研究工作，为关底组地层的划分与对比及其时

代的讨论提供了翔实的第一手野外地质资料和可靠

的古鱼类学依据。
本文结合新近在曲靖城区以南刘家冲一带新出

露的关底组地层剖面的实测对比分析及室内鱼类微

体化石的研究，在前人古生物学研究与地层学划分

对比工作的基础上，主要依据岩性变化与古生物化

石特征，对曲靖地区刘家冲剖面上的关底组进行了

划分和与邻近地区同期地层的对比，并深入讨论了

其时代归属。本文中相关工作的开展，为中国志留

纪生物地层的精深研究提供了古鱼类学方面的有效

手段。

１　刘家冲剖面描述

曲靖城南约５ｋｍ的刘家冲剖面是随着城市建

设南拓而新出露的一个志留系连续剖面，露头完好，
岩层产状稳定，受构造作用影响不大。对比课题组

前期在潇湘水库以西上铁路—东坡剖面对关底组的

重新厘定与划分对比研究［６］，刘家冲剖面上出露的

志留系关底组主要相当于上铁路—东坡剖面的关底

组Ⅰ段（岳家山段）及Ⅱ段（崇家湾段），并包括少量

出露不完整的关底组Ⅲ段（彩莲段）（图１）。相对而

言，刘家冲剖面的关底组Ⅱ段产有更为丰富的灰岩

夹层和透镜体。剖面详细描述如下。
志留系关底组

彩莲段（Ⅲ段）未到顶

１８ 土黄色中厚层 状 石 英 细 砂 岩，具 细 砂 质 结 构，中 厚 层 状

构造，主要成分为石英，有少量 长 石 和 绢 云 母；其 间 可 见

土黄色泥岩夹层，向 上 渐 变 为 紫 红 色、土 黄 色 粉 砂 质 泥

岩。石 英 细 砂 岩 局 部 可 见 斜 层 理，单 层 厚 度 １０～

２０ｍｍ；岩石 中 节 理 发 育，局 部 细 砂 岩 层 被 切 割 呈 碎

块状 ８．６６ｍ
崇家湾段（Ⅱ段）厚３１７．３８ｍ

１７ 紫红色、土黄色粉砂质泥岩，岩石具弱风化，偶见双壳类

３．４８ｍ

１６ 灰黑色、灰绿色钙质 页 岩，其 间 可 见 厚 度１０～４０ｍｍ不

等的灰岩夹层，上部为页岩 与 灰 岩 互 层 产 出。距 本 层 底

６ｍ处样品ＬＪＱ－２２Ｗ中含鱼类微体化石 １７．３２ｍ

１５ 土黄色夹灰绿 色 钙 质 页（泥）岩，风 化 后 常 呈 土 块 状，偶

见薄层状灰岩夹层 ２．５９ｍ

１４ 灰绿色、暗紫色钙质页岩，泥质结构、页理构造，主要由黏

土矿物构成；岩 石 具 弱 风 化、局 部 破 碎；其 间 常 夹 灰 色 灰

岩透镜体，厚度２～１０ｃｍ，局 部 为 生 物 碎 屑 灰 岩 透 镜 体

并见双壳类。距本层底０．５、３、１２ｍ处的样品ＬＪＱ－１Ｗ、

ＬＪＱ－２Ｗ及ＬＪＱ－９Ｗ中，均含鱼类微体化石 ２６．５８ｍ

１３ 灰绿色、暗紫红色页岩互层，含数 层 灰 色、紫 红 色 含 生 物

碎屑灰岩薄层，厚度２～８ｃｍ不等。上部为 硬 化 道 路 覆

盖，推测为本层 １０８．９１ｍ

１２ 土黄色泥岩，局 部 夹 灰 色 含 生 物 碎 屑 灰 岩 薄 层，厚 度 约

５ｃｍ。下部为道路覆盖，推测为本层 １０．５２ｍ

１１ 灰色厚层状生 物 碎 屑 灰 岩，生 物 碎 屑 可 见 腕 足 类、海 百

合等，上部为硬化道路覆盖，推测为本层 ２９．７７ｍ

１０ 紫红色泥（页）岩与灰色中厚层状生物 碎 屑 灰 岩 互 层，生

物碎屑多为腕足类、海百合茎等 ９．８０ｍ

９ 灰绿色页岩，夹灰岩薄层，厚度多为２～２０ｃｍ不 等，部 分

灰岩夹层内可见腕足类等生物碎屑，但含量明显偏低

３４．１１ｍ

８ 灰绿色、暗紫红 色 页 岩 互 层，夹 厚 度 为２～１０ｃｍ不 等 的

灰岩薄层；本层局部常见虫管，部分灰 岩 夹 层 中 可 见 腕 足

类等生物碎屑。距 本 层 底３０ｍ处 样 品Ｌ１１０７１９Ｗ 中 含

鱼类微体化石 ４０．６４ｍ

７ 暗紫色、灰黑色页岩互层，夹土黄色厚度不超过１０ｃｍ的

生物碎屑灰岩薄层 １２．２２ｍ

６ 暗紫色、灰黑色 页 岩 互 层，其 间 局 部 可 见 直 径１ｃｍ左 右

的虫管 ２１．４４ｍ
岳家山段（Ⅰ段）厚３７．５１ｍ

５ 深灰色、灰黑色 页 岩，岩 石 劈 理 十 分 发 育，致 使 岩 石 多 破

碎成黄豆 大 小 的 细 碎 片，常 见 腕 足 类Ｌｉｎｇｕｌａ　ｓｐ．及 双

壳类 ２０．９１ｍ

４ 浅黄色含砾钙质粉砂岩，未见化石 ２．５３ｍ

３ 浅黄色、浅黄绿 色 含 砾 粉 砂 质 泥 岩、粉 砂 岩，局 部 夹 浅 黄

色砾 岩、紫 红 色 含 砾 粉 砂 质 泥 岩，砾 石 砾 径 大 小０．５～
４ｃｍ不等，多为棱状、次棱状，磨圆和分选均较差，砾石成

分主要为泥质岩，总 体 上 从 底 部 往 上 砾 的 大 小 和 密 度 均

降低，未见化石 １４．０７ｍ
平行不整合

寒武系双龙潭组：未到底

２ 土黄色、黄绿色 泥 岩，局 部 夹 紫 红 色 绢 云 母 泥 岩，偶 见 薄

层状粉砂岩，未见化石 ６２．５８ｍ

１ 灰 白 色、浅 黄 色 白 云 岩、粉 砂 岩，未 见 化 石 ２．０２ｍ

如上所述，刘家冲剖面上的志留系总体上为关

底组下部的地层，主要相当于上铁路—东坡剖面的

关底组Ⅰ段（岳家山段）及Ⅱ段（崇家湾段）。刘家冲

剖面关底组Ⅰ段 的 岩 性 总 体 上 以 浅 黄 色 含 砾 粉 砂
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图１　曲靖刘家冲关底组剖面
Ｆｉｇ．１　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｕｊｉａｃｈｏｎｇ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｑｕｊｉｎｇ

岩、粉砂质泥岩（图２Ａ）及深灰色、灰黑色页岩为主，
底部常以含分选很差的棱状、次棱状砾石的砾岩为

主（图２Ｂ），随后向上从砂岩、细砂岩渐变为粉砂岩，
直至全部变为泥岩、页岩；本段内化石较少，顶部仅

见少量腕 足 类Ｌｉｎｇｕｌａ　ｓｐ．；相 较 于 上 铁 路—东 坡

剖面，含砾粉砂质泥岩或粉砂岩明显增厚，但总体上

地层厚度变薄，从１４３．８２ｍ变化至３７．５１ｍ。关底

组Ⅱ段的岩性以灰绿色、暗紫红色泥页岩夹灰岩薄

层为主，并夹 薄 层 状 或 透 镜 状 灰 岩、生 物 碎 屑 灰 岩

（图２Ｃ，Ｆ，Ｇ），无脊椎动物化石与鱼类微体化石 均

十分丰富（图２Ｄ，Ｅ；图３）；相 较 于 上 铁 路—东 坡 剖

面，红层相对减少、灰色灰岩薄层相对增多，且总体

上厚度变厚，从１７８．１１ｍ变化至３１７．３８ｍ。

２　刘家冲剖面鱼类微体化石研究

２．１　样品处理

在刘家冲关底组剖面中采集处理的鱼类微体化

石样品分为两类：一类是少量采自关底组Ⅰ段下部

含砾碎屑岩的样品，在实验室内主要用石油醚进行

处理；另一类为占主体的采自关底组Ⅱ段中发育的

灰岩、含生物碎屑灰岩夹层或透镜体样品，主要在曲

靖师范学院自然历史文化研究中心实验室内进行处

理，采用以下酸处理流程。
泡样：将 块 状 岩 石 样 品 置 于 托 盘 中，用７０％的

原醋 酸（浓 度８％）和３０％的 醋 酸 缓 冲 液（浓 度

＜２％）浸泡、反 应，主 要 在 酸 处 理 实 验 室 通 风 橱 内

进行。
洗样：待２～３天反应渐弱后，将托盘放置于水

槽内，用弱水流冲洗，直至醋酸全部被清除，然后将

样品置于烘干橱内烘干。
初选：对 洗 过 烘 干 的 每 个 样 品 进 行 细 致 的 观

察，将其中 暴 露 较 多 且 肉 眼 可 辨 的 大 化 石 挑 选 出

来，置于烘 干 橱 内 烘 干，然 后 用 胶 水 加 固 裂 缝，并

做好化石 的 相 关 记 录，以 备 后 期 进 行 化 石 鉴 定 与

研究。
筛样：在弱 水 流 下，用 粒 径０．１ｍｍ、０．６ｍｍ、

２ｍｍ的三层筛子 筛 选 泡 下 来 的 细 样，随 后 将 在 每

个样品 中 所 获 取 的 粒 径 分 别 为０．１～０．６ｍｍ 与

０．６～２ｍｍ 的 两 套 筛 洗 出 来 的 细 样 烘 干，并 分 别

收集。
重复泡样、洗 样、初 选、筛 样 过 程：重 复 以 上 泡
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Ａ—关底组Ⅰ段；Ｂ—关底组Ⅰ段下部砾岩；Ｃ—关 底 组Ⅱ段；Ｄ—关 底 组Ⅱ段 腕 足 动 物 化 石；Ｅ—关 底 组Ⅱ段 虫 管 化 石；
Ｆ，Ｇ—关底组Ⅱ段内生物碎屑灰岩。

图２　曲靖刘家冲剖面关底组野外照片
Ｆｉｇ．２　Ｆｉｅｌｄ　ｐｈｏｔｏｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｕｊｉａｃｈｏｎｇ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｑｕｊｉｎｇ

样、洗样、初选、筛样过程１０次，直至有较多细样泡

出来。
重液分选：用多钨酸锂将经过上述处理过程后

获取的粒径分别为０．１～０．６ｍｍ与０．６～２ｍｍ的

细样进行重液分选，分选出的化石经冲洗、烘干后收

集起来，并做好化石的相关记录，以备后期化石鉴定

与研究。
微体化石挑选、鉴定：在显微镜下进一步人工挑

选每个样品中的微体化石，并对选出的微体化石开

展形态学分类、鉴定与显微照相等相关工作。

２．２　鱼类微体化石特征

刘家冲关底组剖面中，目前已处理好的鱼类微

体化石，主要产自关底组Ⅱ段（图１；图２Ｃ，Ｆ，Ｇ）的

灰岩薄层或透镜体中，而关底组Ⅰ段中的砾岩样品，
因用石油醚处理流程复杂且周期较长，目前尚未有

所发现。刘家冲关底组Ⅱ段中鱼类微体化石的种类

比较丰富，可见无颌类、盾皮鱼类、棘鱼类、硬骨鱼类

的鳞片、牙齿以及骨片，主要以棘鱼类、硬骨鱼类的

鳞片及牙齿等鱼类微体化石为主，总体保存状况良

好，化石局部见黄铁矿化（图３），深入研究还在进行
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当中。本文中现仅对部分鱼类微体化石做如下简单

形态学描述及介绍。

Ａ　Ｅ—棘鱼类，其中Ａ、Ｂ为栅棘鱼类背棘鱼未定种１（Ｎｏｓｔｏｌｅｐｉｓ　ｓｐ．１，ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８０．１，２），Ｃ为栅棘鱼类背棘鱼未定种２（Ｎｏｓｔｏｌｅｐｉｓ
ｓｐ．２，ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８１），Ｄ为栅棘鱼类背棘鱼未定种３（Ｎｏｓｔｏｌｅｐｉｓ　ｓｐ．３，ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８２），Ｅ为锉棘鱼类下颌（ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８３）；Ｆ，Ｇ—硬骨鱼类
牙齿（ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８４．１，２）；Ｈ，Ｉ—硬骨鱼类斑鳞鱼（Ｐｓａｒｏｌｅｐｉｓ）鳞片（ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８５．１，２）；Ｊ—无颌类不完整骨片（ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８６．１）；Ｋ—盾
皮鱼类不完整骨片（ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８６．２）。

图３　刘家冲剖面关底组中的鱼类微体化石
Ｆｉｇ．３　Ｍｉｃｒｏｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｒｅｍａｉｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｋｕａｎｔｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｕｊｉａｃｈｏｎｇ　Ｓｅｃｔｉｏｎ

棘鱼类：刘家冲剖面关底组Ⅱ段灰岩薄层或透

镜体中，含有丰富的栅棘鱼类（Ｃｌｉｍａｔｉｉｄａ）鳞片化石

及少量的锉 棘 鱼 类（Ｉｓｃｈｎａｃａｎｔｈｉｄａ）不 完 整 颌 骨 化

石，后者在本段上部及下部地层中均有发现，而前者

栅棘鱼类鳞片化石目前仅见于本段上部的灰岩透镜

体或夹层，在 样 品ＬＪＱ－２Ｗ 中 最 为 丰 富，并 多 为 栅

棘鱼类背棘 鱼（Ｎｏｓｔｏｌｅｐｉｓ）的 体 部 鳞 片（图３Ａ，Ｂ，

Ｃ，Ｄ）。新 发 现 的 鳞 片 在 形 态 上 与 Ｎ．ｓｉｎｉｃａ、Ｎ．
ｓｔｒｉａｔａ及Ｎ．ｃｏｎｓｕｅｔａ、Ｎ．ｍｕｓｃａ均相似，但是在华

南发现的Ｎ．ｓｔｒｉａｔａ通常具有颈脊纹，基部非常突

出；Ｎ．ｓｉｎｉｃａ具 颈 孔，颈 环 较 明 显［７－８］；而 在 欧 洲 波

罗的海周边地区常见的Ｎ．ｃｏｎｓｕｅｔａ的冠面前缘具

有数量较多的短脊纹，通常不超过冠面的三分之一；

Ｎ．ｍｕｓｃａ的冠面倾斜，颈前缘后缘均可见颈孔。这

与新发现的背棘鱼新材料均明显不同，故本文中将

新 发 现 的 材 料 暂 定 为 ３ 个 未 定 种 （Ｎｏｓｔｏｌｅｐｉｓ
ｓｐｐ．）。其 中，标 本ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８０．１（图 ３Ａ）与

ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８０．２（图３Ｂ）应 为 背 棘 鱼 属 中 的 同 一 个

新种，本文中将其命名为Ｎ．ｓｐ．１，主要形态特征包

括鳞片冠部呈三角形且相对于基部较小，基部呈菱

形且较突出，鳞片冠面由两条纵长的细脊纹组成且

向后延伸并在末端聚拢，鳞片具有较为光滑的次级

冠面，无颈 环 且 颈 部 只 在 后 缘 发 育 等。标 本ＩＶＰＰ
Ｖ２６６８１（图３Ｃ）与标本ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８０（图３Ａ，Ｂ）的

形态特征明显存在一些差别，应为背棘鱼属另一新

种，本文中称之为Ｎ．ｓｐ．２，其主要特征包 括 鳞 片

冠部倾斜，基部近正方形且较突出，冠面具３条纵脊

纹且两边的纵脊纹一直向后延伸至后缘聚拢，具较

为光滑的次级冠面等。标本ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８２（图３Ｄ）

的形态特征与前述提及的背棘鱼类均不同，亦应为

背棘鱼属一新种，本文中将其命名为Ｎ．ｓｐ．３，其主

要特征包括鳞片整体呈水滴状，冠部前缘未延伸出

基部，但后缘略延伸出基部，基部轻微突出，冠面具

６条纵脊纹且皆向后延伸、在末端聚拢，鳞片颈环不

明显等。

除大量背棘鱼体部鳞片新材料以外，还发现一

些不完整的锉棘鱼类下颌。本文中选用的一个标本

ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８３，虽然仅保存两个齿尖，但齿尖和基部



王建华，赵文金，朱　敏，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０２０，２７（６） 　　３３５　　

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０２０，２７（６）

紧密融合（图３Ｅ），是 棘 鱼 类 锉 棘 鱼 目 下 颌 的 典 型

特征［９－１０］。
硬骨鱼类：在刘家冲剖面上发现的该类鱼化石

新材料主 要 为 牙 齿 与 鳞 片，常 见 于 样 品 ＬＪＱ－１Ｗ、

ＬＪＱ－９Ｗ与ＬＪＱ－２２Ｗ。其 中 的 牙 齿 化 石 应 为 硬 骨

鱼类的牙齿，本文中选用的两枚牙齿 化 石———标 本

ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８４．１与ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８４．２，从 总 体 来 看，
牙齿均细长且表面光滑，由基部到冠部逐渐变细且

略向后倾斜，并且基部具有髓腔（图３Ｆ，Ｇ）。而本文

中选用的两枚鳞片化石———标本ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８５．１与

ＩＶＰＰ　Ｖ２６６８５．２，均 为 斑 鳞 鱼（Ｐｓａｒｏｌｅｐｉｓ）的 鳞 片

（图３Ｈ，Ｉ），尽管这两枚鳞片标本在大小上有一定差

别，但均具有典型的斑鳞鱼鳞片的形态特征，如鳞片

较厚且呈菱形，高大于长，冠面具大量小孔，具龙骨

突（ｋｅｅｌ）和关节突（ｐｅｇ）结构等，应为斑鳞鱼不同身

体部位的鳞片［１１－１３］。
无颌类与盾皮鱼类：在刘家冲剖面上除采获前

述棘鱼类、硬骨鱼类的化石新材料外，我们还发现了

无 颌 类 与 盾 皮 鱼 类 一 些 细 小 且 不 完 整 的 骨 片

（图３Ｊ，Ｋ），主 要 见 于 样 品 ＬＪＱ－９Ｗ 与 ＬＪＱ－２２Ｗ。
其中无颌类 的 不 完 整 骨 片 一 般 较 厚，在 标 本ＩＶＰＰ
Ｖ２６６８６．１的背面有呈近圆形且不规则排列的扁平

瘤点，其腹面 则 较 平 且 无 任 何 纹 饰（图３Ｊ）；而 盾 皮

鱼类的骨片 明 显 与 无 颌 类 的 不 同，如 在 标 本ＩＶＰＰ
Ｖ２６６８６．２的 背 面 发 育 有 规 则 排 列 的 突 起 瘤 点，腹

面可见明显的似覆压区的结构（图３Ｋ）［１４－１８］。

３　讨论

３．１　曲靖地区刘家冲剖面关底组的划分

丁文江和王曰伦两位先生在２０世纪３０年代正

式命名了关底组［１］，但众多关于曲靖地区包括关底

组在内的志留纪地层和古生物方面的研究主要始于

２０世纪６０年代，且其定义与划分几经变化、争议不

断（表１）。１９６４年，云贵石油勘探处１０２队将Ｔｉｎｇ
和 Ｗａｎｇ［１］定义的关底组下部非红层的岩性段单独

划分出来，并命名为岳家大山群（后常被称为岳家大

山组或岳家山组）［１９－２２］。云南省地质局第二区域地

质测量大队在１９７８年完成 的１∶２００　０００曲 靖 幅 区

域地质调查工作中，实测了曲靖潇湘水库地区的志

留系，按岩性 将 关 底 组 划 分 为 上、下 两 段［２３］。下 段

岩性为紫红色、褐红色泥质页岩、钙质泥质粉砂岩夹

灰绿色钙质页岩、灰色泥质灰岩、灰色中厚层灰岩，

底部与寒武系或下奥陶统呈平行不整合接触，不整

合面上多有砾岩、砂砾岩、沉积角砾岩或含砾砂岩，
最大厚 度６９４．４ｍ，化 石 十 分 丰 富；而 上 段 由 灰 绿

色、黄绿色夹灰黑色泥质页岩、钙质页岩夹灰色泥灰

岩、泥质灰岩、白云岩化灰岩和白云质灰岩所组成，
最大厚度３６９．７ｍ，与下段整合接触；上段与下段的

主要区别是，上段岩层主要为灰绿色、黄紫色，普遍

夹灰色，未见紫红、褐红色，其上部还夹少量灰黑色；
关底组与上覆妙高组的区分，主要以瘤状灰岩的大

量出现作为标志，这一定义扩大了关底组上限的最

初定义范围，并得到了后期研究者的支持［２４－２５］。曹

仁关在１９９４年将曲靖地区的关底组及妙高组均二

分，分 别 谓 之 岳 家 山 组、潇 湘 组 及 红 庙 组、妙 高

组［２６］，此划分方案导致了曲靖地区志留系的划分更

为复杂化。近年来国内同仁通过对黔西赫章志留纪

晚期小莱采 贝 动 物 群（Ｒｅｔｚｉｅｌｌａ　Ｆａｕｎａ，Ｌａｔｅ　Ｓｉｌｕ－
ｒｉａｎ　ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄ）及 曲 靖 地 区 志 留 纪 无 洞 贝 类（Ａｔ－
ｒｙｐｉｄａ）的研究，认为曲靖地区妙高组之下的地层从

下到上的岩性特征相似，且腕足类等无脊椎动物化

石组合面貌上无本质差异，建议取消从关底组单独

划分出的岳家山组，将妙高组之下的志留系统称为

关底组［２７－２８］，该观点得到了戎嘉余等［２９］的支持。可

见，对关底组的定义与划分长期以来一直颇具争议。
最近蔡家琛等［６］根据前人研究以及近年来在曲靖潇

湘水库周边地区关底组的地层和鱼化石等方面的研

究，将关底组定义为以细碎屑岩为主的一套滨浅海

相沉积，其岩性以黄绿色、灰绿色、紫红色页岩、粉砂

质页岩、粉砂质钙质泥岩、泥质粉砂岩为主，夹泥灰

岩、灰岩及细砂岩薄层，富含腕足类、珊瑚、双壳类、
介形虫与鱼类化石；同时将该组自下而上分为４个

略有差别的 岩 性 段，分 别 为Ⅰ段（岳 家 山段）、Ⅱ段

（崇家湾段）、Ⅲ段（彩莲段）和Ⅳ段（东坡段）（表１）。
重新厘定的关底组在滇东地区广泛出露，厚度变化

较大，通常为２３０～９３０ｍ，其 与 下 伏 下 寒 武 统 龙 王

庙组或中寒武统双龙潭组呈平行不整合接触，与上

覆妙高组呈整合接触并以浅灰色瘤状灰岩的出现作

为妙高组的开始。
本文采纳了蔡家琛等［６］对关底组定义及划分的

新认识，并据此对刘家冲剖面中出露的志留系进行

了划分，该剖面中的志留系主要包括关底组下部的

两个岩性段———岳家山段与崇家 湾 段。其 中，岳 家

山段地层厚仅３７．５１ｍ，下部以浅黄色、浅黄绿色含

砾粉砂质泥岩、钙质粉砂岩为主，未 见 化 石；而 上 部
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表１　云南曲靖地区志留系划分沿革表

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｓｔｒａｔａ　ｉｎ　Ｑｕｊｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ

则以深灰色、灰 黑 色 页 岩 为 主，含 少 量 腕 足 类Ｌｉｎ－
ｇｕｌａ　ｓｐ．及双壳类。崇家湾段在刘家冲剖面上出露

厚度为３１７．３８ｍ，以灰绿色、暗紫红色页岩互层、并
夹薄层状灰岩为主，从下往上灰岩夹层逐渐增多，并
含丰富的腕足类、海百合茎等化石。本文中报道的

鱼类微体化石主要产自关底组Ⅱ段内的灰岩夹层。

３．２　刘家冲剖面关底组的地质时代

笔石、牙形类是解决志留系时代归属与对比等

地层学重要问题的第一、第二主导门类化石，但由于

在曲靖地区的关底组中至今尚未发现笔石化石，发

现的牙形类Ｏｚａｒｋｏｄｉｎａ　ｃｒｉｓｐａ带化石的时代归属

也存 有 质 疑［６，２２，２９］，使 得 学 界 对 关 底 组 的 精 确 地 质

时代迄今尚未取得一致意见，其地质时代归属主要

有以 下４种 方 案：（１）全 部 划 归 温 洛 克 统（Ｗｅｎ－
ｌｏｃｋ）［２，２０，２４，３０－３２］；（２）其下部（相当于关底组Ⅰ段）可

归入温洛克统，其上部（相当于关底组Ⅱ～Ⅳ段，原

称关 底 组 ＋ 妙 高 组 下 段）归 入 罗 德 洛 统 （Ｌｕｄ－
ｌｏｗ）［２２，３３－３４］；（３）全部划归罗德洛统［３５－４６］；（４）全部划

归罗德洛统上部［２９，４７－４９］。
通常，在缺少以无脊椎动物为主导门类化石的

志留纪地层中，鱼类微体化石特别有助于解决志留

纪地层 的 精 细 划 分 与 对 比 等 重 要 地 层 学 问 题［４９］。
戎嘉余等［２９］指出：志留纪鱼类及其微体化石多产自

近岸浅水海相沉积物中，以往常被忽视；近年来，志

留纪鱼类的系统分类学、生物地层学研究越来越深

入，精美的化石不断被发现，演化生物学和地层对比

意义也逐渐显现。可见，鱼类化石的研究，将能够为

我国志留纪含鱼地层的划分对比及其地质时代归属

提供可靠的古鱼类学证据。
曲靖地区广布的关底组中的鱼类化石，尽管非

常丰富且多样，包括盔甲鱼类、盾皮鱼类、硬骨鱼类

等大化石及棘鱼类、硬骨鱼类等微体化石，但是这些

鱼化 石 主 要 产 自 关 底 组Ⅲ段 和Ⅳ段［６，４８－５０］。此 外，
在关底组Ⅰ段的中部，采获过一直以裸名的方式在

文献中被 提 及 而 未 被 详 细 描 述 的“中 华 王 氏 鱼”
（Ｗａｎｇｏｌｅｐｉｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ）［３３，４８－４９］，而 在 关 底 组Ⅱ段 中

迄今尚无鱼类化石的发现与报道。此次在曲靖地区

刘家冲剖面上关底组Ⅱ段中发现丰富的鱼类微体化

石，为关底组特别是关底组下部地质时代归属的探

讨提供了新的依据。
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根据曲靖周边地区志留系中鱼化石的类型及分

布特征，Ｚｈｕ等［３］在２００９年首次命名了潇湘脊椎动

物群（Ｘｉａｏｘｉａｎｇ　Ｖｅｒｔｅｂａｔｅ　Ｆａｕｎａ），随 后 的 综 合 研

究识别出该动物群的两个鱼类化石组合———分别赋

存于关底组及妙高组—玉龙寺组下部之内的扬子鱼

类组 合（Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｆｉｓｈ　Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ）与 红 庙 鱼 类 组

合（Ｈｏｎｇｍｉａｏ　Ｆｉｓｈ　Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ）［６，４８－５０］，其 中 扬 子

１—砾岩；２—细砂岩；３—粉砂岩；４—含砾泥质粉砂 岩；５—页 岩；６—粉 砂 质 页 岩；７—泥 岩；８—粉 砂 质 泥 岩；９—钙 质 粉 砂 质 泥
岩；１０—薄层灰岩；１１—泥质灰岩；１２—瘤状灰岩；１３—泥灰岩；１４—白云岩。

图４　曲靖地区志留系综合柱状图
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　ｓｔｒａｔａ　ｉｎ　Ｑｕｊｉｎｇ

鱼类组合主要以硬骨鱼类基干类群、真盔甲鱼类、盾
皮鱼类和棘鱼类的出现和繁盛为特征，而红庙鱼类

组合主要以棘鱼类及硬骨鱼类的繁盛为特征［４８－４９］。
依据鱼类微体化石的全球对比及对曲靖地区志留纪

牙形类Ｏ．ｃｒｉｓｐａ带分布时限的 新 认 识———利 用 该

种的顶峰带（限 于 关 底 组Ⅳ段 上 部）而 不 是 延 限 带

（关底组Ⅱ段 上 部—玉 龙 寺 组）来 确 定 曲 靖 地 区 的

Ｏ．ｃｒｉｓｐａ带位置（图４），蔡家琛等［６］认为：潇湘脊椎

动物 群 的 扬 子 鱼 类 组 合 主 要 时 限 限 于 罗 德 洛 世

（Ｌｕｄｌｏｗ），红 庙 鱼 类 组 合 则 主 要 限 于 普 里 道 利 世

（Ｐｒｉｄｏｌｉ），并推断富含潇湘脊椎动物群的主体层位，

即关底组Ⅲ段—Ⅳ段的地层可归入到罗德洛统卢德

福特阶（Ｌｕｄｆｏｒｄｉａｎ，Ｌｕｄｌｏｗ），其 下 的 关 底 组Ⅰ段

中部—Ⅱ段的地层，则可归入到罗德洛统高斯特阶

（Ｇｏｒｓｔｉａｎ，Ｌｕｄｌｏｗ），而 关 底 组Ⅰ段 下 部 地 层 在 目

前缺乏化石证据的前提下，是全部归入高斯特阶还

是部分下延到温洛克统，仍需古生物学研究工作的

深入开展（表１）。
刘家冲剖面关底组Ⅱ段中丰富鱼类微体化石的

新发现，无疑为关底组地质时代归属的探讨提供了

古鱼类学的新证据。前已述及，刘家冲剖面关底组

Ⅱ段中的鱼类化石，主要包括无颌类、盾皮鱼类、棘

鱼类、硬骨鱼类的鳞片、牙齿以及碎骨片，并以棘鱼

类、硬骨鱼类的鳞片及牙齿等鱼类微体化石为主，从
组合类型及面貌上来看，无疑应归入潇湘脊椎动物

群的扬子鱼类组合，其中最丰富的棘鱼类主要为栅

棘鱼类，鳞 片 大 多 属 于 背 棘 鱼（Ｎｏｓｔｏｌｅｐｉｓ）的 体 部

鳞片（图３Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ）。背棘鱼是全球广布的一类棘

鱼类，最早出现于志留纪温洛克世（Ｗｅｎｌｏｃｋ），常见
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于志留纪普里道利世（Ｐｒｉｄｏｌｉ，Ｓｉｌｕｒｉａｎ）—早泥盆世

布 拉 格 期 （Ｐｒａｇｉａｎ，Ｅａｒｌｙ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ）的 地 层

中［８，１１，４８－６１］，目前我国最早 的 背 棘 鱼，即 迭 部 背 棘 鱼

（Ｎ．ｔｅｗｏｎｅｎｓｉｓ）出现 于 志 留 纪 温 洛 克 世 晚 期（Ｌａｔｅ
Ｗｅｎｌｏｃｋ）［４９，５２－５３］。本文 中 新 发 现 的 背 棘 鱼 类 化 石

在形 态 上 与 Ｎ．ｃｏｎｓｕｅｔａ、Ｎ．ｍｕｓｃａ 及Ｎ．ｓｉｎｉｃａ、

Ｎ．ｓｔｒｉａｔａ等相 似，其 中 在 欧 洲 波 罗 的 海 周 边 地 区

广泛分 布 的 背 棘 鱼 Ｎ．ｃｏｎｓｕｅｔａ 延 限 较 长，在 温 洛

克统—普里道利统（Ｐｒｉｄｏｌｉ）中均有报道［６１］；而全球

广布的背棘 鱼 Ｎ．ｓｔｒｉａｔａ，则 是 普 里 道 利 世 Ｍｏｎｏ－
ｓｐｉｎａ　ｅｒｅｃｔａ化石带的代表分子［６１］，在曲靖地区，该

种常见于玉龙寺组，且同层往往见有Ｎ．ｓｉｎｉｃａ［７－８］。
另外，在更老的地层妙高组下部，也发现了与阿尔及

利亚普里道利世背棘鱼极为相似的化石材料［８］。上

述事实指示，曲靖地区含有背棘鱼的妙高组与玉龙

寺组下部的时代无疑应归入普里道利世，这也得到

了曲靖地区罗德洛世晚期的Ｏ．ｃｒｉｓｐａ带（顶峰带）
限于关底组Ⅳ段上部的支持［６］。

基于上述讨论，曲靖地区关底组的地质时代上

限不会晚于普里道利世，下限不会早于温洛克世中

期（图４），这 与 近 年 依 据 关 底 组 中 盾 皮 鱼 类“王 氏

鱼”（Ｗａｎｇｏｌｅｐｉｓ）与 盔 甲 鱼 类 盾 鱼（Ｄｕｎｙｕ）的 发

现，将含鱼化石的关底组置于罗德洛统的结论并不

矛盾，而且基本一致［４９］。本文中在刘家冲剖面关底

组Ⅱ段中新发现的与Ｎ．ｃｏｎｓｕｅｔａ等相似的背棘鱼

化石材料，指明曲靖地区背棘鱼的最低层位可达关

底组崇家湾段，这与在潇湘水库附近发现曲靖地区

牙形类Ｏ．ｃｒｉｓｐａ的最低层位（原文中认为是岳家山

组上部，野外对比发现相当于本文中的关底组Ⅱ段

上部）相当，而Ｏ．ｃｒｉｓｐａ在欧洲最低可下延到罗德

洛 世 高 斯 特 晚 期（ｌａｔｅ　Ｇｏｒｓｔｉａｎ）［６２］，因 此 相 关 地

层———关底组Ⅱ段的地质时代，最有可能归 属 于 罗

德洛世早期（图４）。结合近年来对我国南方志留纪

地层及古生物化石的综合分析结果，尤其是近年来

早期脊椎动物研究团队对云南曲靖地区关底组鱼类

化石相关 地 质 时 代 的 认 识［６，４８－４９］，在 刘 家 冲 剖 面 关

底组Ⅱ段中新发现的背棘鱼，进一步指明相关含鱼

化石地层的时代应为志留纪罗德洛世高斯特晚期，
关底 组Ⅰ段 含 砾 岩 层 之 上 含 盾 皮 鱼 类 “Ｗａｎｇｏｌｅ－
ｐｉｓ”地 层 的 时 代，则 可 归 入 罗 德 洛 世 高 斯 特 早 期

（ｅａｒｌｙ　Ｇｏｒｓｔｉａｎ），而在该剖面上尚未发现鱼类化石

的关底组Ⅰ段下部的地层，目前还不能确定全部归

入高斯特阶（图４）。新近在另一条剖面关底组Ⅰ段

含砾岩层中 已 处 理 出 来 少 量 牙 形 类 及 鱼 类 微 体 化

石，初步分析表明，其下部有可能会下延到温洛克统

之中。

４　结论

在云南曲靖潇湘水库周边地区广泛出露的关底

组自命名以来，虽经国内众多地层古生物学专家开

展了大量的研究工作，但由于缺乏志留纪标准化石

笔石，以及在该组中发现的牙形类Ｏ．ｃｒｉｓｐａ的时代

归属 一 直 存 疑［６，２２，２９］，其 精 确 地 质 时 代 迄 今 在 学 界

未达成共识，特 别 是 其 下 部 的 时 代 归 属 争 议 最 大。

笔者在新近暴露于曲靖城南、以关底组下段地层为

主的刘家冲剖面上开展了详细的野外及室内的地层

古生物学研究工作，并在数个层位样品中发现了丰

富的鱼类微体化石，其为关底组下部地层的划分对

比及时代讨论提供了可靠的古鱼类学依据。本文取

得的进展与新认识主要包括以下几个方面。
（１）实测了刘家冲剖面，并将该剖面上出露的志

留纪地层根据岩性变化特征，划分为关底组Ⅰ段（岳
家山段）、Ⅱ段（崇家湾段）和Ⅲ段（彩莲段），其中Ⅰ
段中红层不发育，未见灰岩薄层或透镜体，而Ⅱ段中

红层及灰岩薄层或透镜体均相当发育；该剖面上的

关底组Ⅰ段及Ⅱ段，在潇湘水库周边地区均广泛出

露并能很好对比。
（２）在刘家冲剖面关底组Ⅱ段地层中，首次发现

了门类齐全且丰富的鱼类微体化石，包括无颌类、盾
皮鱼类、棘鱼类、硬骨鱼类的鳞片、牙齿以及碎骨片，

从鱼群组成面貌上看，无疑应隶属于潇湘脊椎动物

群扬子鱼类组合。
（３）主要依据棘鱼类的全球对比分析研究，在结

合对牙形类等无脊椎动物化石的研究进展及新认识

的基础上，探讨了关底组下部Ⅰ段及Ⅱ段的地质时

代，关底组Ⅱ段的时代应为志留纪罗德洛世高斯特

晚期，关底组Ⅰ段含砾岩层之上的地层，则应归入罗

德洛世高斯特早期，而在该剖面上关底组Ⅰ段下部

目前尚未发现鱼类化石，还不能确定全部归入高斯

特阶。

郝诒纯先生１９４３年从国立西南联合大学地质地理气象

学系毕业后，曾短暂在 云 南 工 作，为 西 南 边 疆 的 地 质 事 业 贡

献了力量。在先生诞生１００周年之际，谨以此文对先生致以

崇高的敬意！并感谢审稿人提出的宝贵意见。
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