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Gyrolithes：边缘海沉积的特征遗迹化石①

齐永安 胡斌
(焦作工学院资源与环境工程系河南焦作454000)

摘要 Cryrolithes为螺旋形垂直居住潜穴。是具成对附肢的两侧对称甲壳类所建造，出现在近海泻湖和河口湾等边

缘海和极浅海环境中，常与半咸水条件有关。塔里木盆地塔中地区诸多钻井的下志留统塔塔埃尔塔格组上部大量发

育有此类潜穴，在局部层位可形成强烈的扰动构造。伴生的遗迹化石很少，只有极个别的Beacon／tes。根据沉积学、

地球化学和古生态学特征，这类潜穴形成在半咸水的泻期环境中。这类潜穴外壁基本平直，在泥质沉积物中掘穴深

度太而不变形，而且其充填物与围岩完全不同，这些特点表明Gyro／itJu，为圊底控制的遗迹化石。
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1 Cryrolithes特征描述

蛳lithes为左旋或右旋的螺旋形潜穴，潜穴直
径2～5 m，长度15～60 dn，垂直层面或略倾斜。螺

旋管直径1～2 cnl，粗细变化不大，始端比末端稍粗，

因很难见到完整个体，其顶、底部形态尚不清楚。潜穴

管壁光滑，偶尔有平行螺旋管的皱纹壁衬。

由于缺乏现代研究实例，产生G3一vlithes的造迹

生物仍不清楚。观察发现，在C,ymlithes螺旋形潜穴

管内侧发育有皱纹状壁衬(corrugations U=ing)，这类

构造在判定造迹生物及其行为时是非常有用的。这些

凸出的脊平行于螺旋管斜面，这种不规则性表明G’．

rolithes并不是软体动物和腹足动物的居住潜穴，因为

这些动物在潜穴通道内上下移动，会留下平直而光滑

的潜穴管，一个带爪动物能更好地适应产生。G，一

rolithes中的皱纹状壁衬在潜穴中是连续的，它维持一

个稳定的几何形态，这种现象表明造迹生物有一个非

常坚硬的身体，形成这种脊的身体部位最可能是掘穴

甲壳类的坚硬背甲【1J。关于Gyrolithes造迹生物的一

个重要证据是较多人发现这些这种遗迹常递变为

Thalassinoides和0砷栅自舰[1,21。现代研究者认为
后两类遗迹是由美人虾类动物所建造，因此有理由相

信Cry"lithes也是由这种甲壳类形成，而且很可能是

由具成对附肢的两侧对称甲壳类的不对称挖掘的结

果【l J。节肢动物在掘穴过程中，以其爪和腿将沉积物

从潜穴中带出到底质表面抛开，当其同时旋转时，只用

身体一侧的腿向下挖掘，这样动物就形成了一个向下

的螺旋状形态。

关于Gyrolithes的环境意义，Gernant[1】曾傲过详

尽的论述。在对众多关于G3∞lithes的研究进行评价

后，Gemant指出：C,y础ithes仅仅出现在泻湖、河口湾

等边缘海环境中，而且常常与半咸水条件有关，这种结

论以G3volithes在边缘海环境中的大量出现和其在其

它环境中的缺乏为特征，在检查北美广泛的中陆架至

非海相中新世沉积物中，没有一个非边缘海环境发育

Cordithes。他同时指出，Cryrolithes常与明显的不整

合相伴生，但不整合上下地层具有相似的沉积特征，这

说明这种不整合规模小，仅发育在边缘海环境中。

Beynon、P∞bertDnL驯和R／tDge．t、Pem的呦n【4’曾分

别在近海泻湖和河口湾点砂坝等半成水沉积中也发现

了大量的Cry—ithes。与Gy以ithes伴生的仅有极少
量的Cylindrichnus、Planolites、Skolithos等，为极低分

异度或单种组合。他们认为回rolithes的螺旋状形态
反映了其造迹生物在沉积一水界面处对逃离强烈盐度

变动的掘穴适应性，这表明Gyrolithes造迹生物有一

种在沉积—水界面从物理—化学压力较大的环境中迅

速撤退的能力。Be)non和Pemberton【3】甚至将C,y．

rolithes作为半咸水沉积的指示器。

2研究实例：塔里木盆地下志留统塔塔

埃尔塔格组Cryrolithes遗迹组构及

其环境解释

特征描述该遗迹组构以Gyrolithes的大量出现

为特征。伴有少量的Beazoniks。产于TZll井、TZl2
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个体。这种现象说明在半咸水条件下，由于环境压力

大，大多数海相生物难以生存，只有少数广盐型生物迅

速殖居到这种不稳定的环境中。这类生物常为单种或

单一种群，生物间竞争力差，单体死亡率大，但扩散能

力和再生能力强，在极短的时间内可达到极高的丰度。

在生态学上，这类生物种被称之为机会种(opportunis—

tic spies)，其形成的遗迹群落被称之机会遗迹群落

(opportunistic id=lI∞∞108e)[6,7J。
Gyro／ithes在塔里术盆地塔中地区诸多钻井的相

同层位均有大量发现。这类螺旋形潜穴不发育壁衬，

潜穴外壁基本平直，潜穴深度大，最大可达到80 dn，

螺旋形个体在潜穴中清晰可辨，而且其充填物与围岩

目W完全不同。这些特点表明C训ithes为固底控{村的遗
迹化石，因为在泥质软底中不可能形成深达80 cm而

图2㈣牺遗迹组构组分图解
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生物扰动指数与遗迹组构组分图解 对Ca—

ng／thes遗迹组构发育层段进行逐层生物扰动指数统

计可知(图1)，各级扰动指数的地层在总厚度中所占

百分比均较低，指数2占10％，指数1和指数3均占

5％，未扰动层占50％。据此统计，该遗迹组构总体扰

动水平很低，平均扰动指数为o．4。这说明在该遗迹

组构发育期，尽管沉积速率低，但环境压力大，多数造

迹生物不适应这种环境。

根据遗迹组构典型组分图解(图2)，在波状层理

仍不变形的规则潜穴。与Cwyrolithes保存在同一套沉

积物中的垂直潜穴Skolithos则全部呈现不同程度的

弯曲形态，很少见到有平整直立的潜穴个体，这也说明

沉积物遭受了一定程度的压实。这样，固底控制的

G3一／／thes就区分出了与沉积间断有关的沉积性不连

续面(depositional discontinuity surface)。这类不连续

面常常代表了层序地层学中的重要界面[8,9,10】。
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Gyrolithes：A Characteristic Trace Fossil in Marginal Marine Sediments

QI Yong—B_rl HU Bin

(jmh_岫0fTedmalogy，Jh挪，H叫454000)

C_,3v-o／ithes，a kind of verdeal dwelling burrow，may be formed by i】aterally symmetrical animals with删
appendages and often had a brackish water origin．Abundant trs．ce fossilsof酬ithes were occurred in the upper

part of Tataaiertage Fm．Lower siluriah of many wells from Central Tarim basin．where the s。dhn∞ts were exten—

sively bioturbated by C,yrolithes—afflmals and contained very rare trace fossils 1ike Beaconites．Based on the 8edi—

m衄幻109ical，gl妯弧ioal and palⅨe∞lqg：ical features，回rolithes from Lower Silurian of Central Tarim basin is

formed in brackish lagoon environment．Tllis kind of trace is generally very sharp-walled and unlined．rallying
the stable，cohesive nature of the substrate at the time of colonization and burrow excavation．It renmined 01)口1 d-

ter the tracemaker vacated the burrow，thus allmviI】g material from the succ∞dillg depositional event to passively

fm the open Structure．If the httrrow had妇l excavated in mud，the domicile would have 00Uap8ed upon burrow

vacation．unless lined．All these features indicate that Cryrolithes is a kind of firmgrotmd-oontrolled tra∞fossil．

Key words Gyrdithes brackish la卿l firmgrotmd-controlled trace缸d envirorrment‰l sign／ficanee Tarlm

basin
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