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贵阳花溪地区下三叠统大冶组遗迹化石及沉积环境分析
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摘 要 贵阳花溪下三叠统大冶组中富产遗迹化石 ,产出 18个遗迹属:Ｂｅａｃｏｎｉｃｈｎｕｓ,Ｃｉｒｃｕｌｉｃｈｎｉｓ, Ｃｏｓｍｏｒｈａｐｈｅ,Ｄｅｎｄｒｏ-

ｈａｐｈｅ,Ｇｌｏｃｋｅｒｉｃｈｎｕｓ, Ｇｙｒｏｃｈｏｒｔｅ, Ｇｏｒｄｉａ, Ｍａｅａｎｄｒｏｐｏｌｙｄｏｒａ, Ｍｉｃａｔｕｂａ, Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ, Ｍｅｇａｇｒａｐｔｏｎ, Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ, Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ,

Ｐｈｙｃｏｄｅｓ,Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ, Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ, Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ和Ｕｎｄｉｃｈｎａ。自下而上可识别出三个遗迹组构 , 分别为 Ｐｈｙｃｏｄｅｓ、

Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ和Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓｓ遗迹组构。根据遗迹化石各属种分布 , 大冶组自下而上出现四个遗迹相:

Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相 、Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓｓ遗迹相 、Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相和Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相。结合遗迹组构 ,对大冶组的沉积环境进行了讨

论 , Ｐｈｙｃｏｄｅｓ组构属于Ｃｒｕｚｉａｎａ相 , 指示浅水环境;Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ组构属于Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相—Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹

相 , 代表台缘下斜坡半深海低能环境;Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ组构属于Ｃｒｕｚｉａｎａ相 ,指示早三叠世印度期末的浅水高能环境。
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　　遗迹化石的研究为沉积环境的解释提供了诸多

有用信息 ,自 20世纪 60年代Ｓｅｉｌａｃｈｅｒ建立遗迹相概

念和模式以来 ,遗迹相逐渐成为遗迹学研究的重点。

但是近年来经典的遗迹相概念和模式在解释古环境

方面受到越来越多事实的挑战 ,对遗迹组构的研究弥

补了传统遗迹相研究的不足。遗迹组构是指沉积物

(岩石)中生物扰动和生物侵蚀作用所遗留下来的总

体结构和内部构造特征 ,是各期扰动生物在沉积物中

活动历史的最终记录
[ 1]
。遗迹组构分析更能充分利

用沉积物中的遗迹学信息 ,能精确地解释沉积环境 ,

并能解释传统的遗迹相分析感到困惑的问题
[ 2]
。贵

阳花溪下三叠统大冶组富产遗迹化石 ,本文在研究遗

迹相的基础上 ,结合遗迹组构分析对该地区大冶组的

沉积环境进行了探讨 。

1 地层与遗迹化石

　　贵阳花溪地区在早三叠世位于扬子台地西南缘

浅水碳酸盐岩台地向深水盆地的过渡带 (图 1),下

三叠统大冶组便形成于浅海碳酸盐岩缓坡环境 ,其底

界与上二叠统大隆组硅质岩沉积呈整合接触 ,顶部则

与安顺组白云岩呈平行不整合
[ 3, 4]

。综合区内改貌 、

党武等剖面 ,根据野外露头 、岩石地层和生物地层资

料大冶组自下而上可以分为三段(图 2)。各段遗迹
图 1　研究区位置图

Ｆｉｇ.1　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
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图 2　贵阳花溪大冶组遗迹化石分布 、遗迹组构与古地理环境

Ｆｉｇ.2　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｆｏｓｓｉｌｓ, ｉｃｈｎｏｆａｂｒｉｃｓａｎｄｐａｌａｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＤａｙｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

化石的分布差异较大 ,其中第二段遗迹丰度和分异度

最大 ,除前人描述过的 14个遗迹属之外 ,本次研究在

该区域首次发现 Ｃｉｒｃｕｌｉｃｈｎｉｓ, Ｇｌｏｃｋｅｒｉｃｈｎｕｓ, Ｍａｅａｎ-

ｄｒｏｐｏｌｙｄｏｒａ, Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ等 4个遗迹属(表 1)。

　　第一段为黄绿 、深灰色页岩夹薄层灰岩及泥灰

岩 ,底部可见黄绿色薄层蒙脱石粘土 ,厚约 50ｍ。产

遗迹化石Ｐｈｙｃｏｄｅｓｃｉｒｃｉｎａｔｕｓ和Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ。

　　大冶组第二段为单层毫米—厘米级灰色薄层灰

岩与灰色薄板泥质灰岩韵律互层 ,厚 100 ～ 200ｍ。

遗迹化石产于韵律层中灰色薄板灰泥岩和中厚层浅

灰色类球粒灰岩夹层 ,大都平行于层面 ,表面光滑 ,以

形状规则的分枝状 、网状 、放射状 、蛇曲形为主 ,分异

度和丰度高;此段中部的灰色薄层含泥灰岩生物扰动

强烈 ,遗迹化石难以鉴定。主要产出 Ｂｅａｃｏｎｉｃｈｎｕｓ,

Ｃｏｓｍｏｒｈａｐｈｅ,Ｃｉｒｃｕｌｉｃｈｎｉｓ,Ｄｅｎｄｒｏｒｈａｐｈｅ,Ｇｏｒｄｉａ,Ｇｌｏｃｋ-

ｅｒｉｃｈｎｕｓ, Ｇｙｒｏｃｈｏｒｔｅ, Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ, Ｍａｅａｎｄｒｏｐｏｌｙｄｏｒａ,

Ｍｉｃａｔｕｂａ,Ｍｅｇａｇｒａｐｔｏｎ, Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ,Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ,Ｐａｌａｅ-

ｏｐｈｙｃｕｓ,Ｐｈｙｃｏｄｅｓ, Ｕｎｄｉｃｈｎａ等 16个遗迹属 。

　　第三段为灰色中 —厚层泥晶灰岩夹角砾灰岩 ,厚

36 ～ 130ｍ。产有 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ, Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ,Ｐｈｙ-

ｃｏｄｅｓ等 3个遗迹属 。

2 遗迹组构分析

　　遗迹组构分析能较好地查明遗迹化石形成的先

后 、世代关系和阶层特点
[ 5]
,这是做遗迹相分析 ,形

态功能分析和生态环境分析的基础 。贵阳花溪大冶

组中的遗迹化石主要为层面交切组构 ,根据遗迹化石

的组合特征 、交切关系 ,自下而上划分出三个遗迹组

构 。

2.1 Ｐｈｙｃｏｄｅｓ遗迹组构

　　Ｐｈｙｃｏｄｅｓ遗迹组构主要保存于大冶组第一段上

部薄层泥质灰岩夹层中 ,以Ｐｈｙｃｏｄｅｓｃｉｒｃｉｎａｔｕｓ的大量

出现为主要特征 ,伴随有少量的 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎ-

ｓｉｓ,该组构在沉积物中扰动程度较低 ,扰动指数
[ 6]
为

2。Ｐｈｙｃｏｄｅｓ呈扫帚状沿层面分布 ,与围岩颜色基本

相同 ,保存为表迹突起 ,潜穴深度小于 0.5ｍｍ,潜穴

直径约为 1.5ｍｍ, 分支管呈弧形 、半圆形向一侧弯

曲 。Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ平行或斜层面分布 ,个体直径 4ｍｍ左

右 ,潜穴深度在 2ｍｍ以内 ,表面光滑 ,充填物颜色深

于围岩。Ｐｈｙｃｏｄｅｓ与 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ虽然在同一层面分

布 ,但是未见交切 ,可能是由于该组构遗迹化石密度

小所致 。

　　Ｐｈｙｃｏｄｅｓ被解释为蠕虫状的环节动物 (Ａｎｎｅ-

ｌｉｄｓ)
[ 7]
, 海 鳃动 物 (Ｐｅｎｎａｔｕｌａｃｅａ)和 海笔 (Ｓｅａ
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ｐｅｎｓ)
[ 8]
所形成的觅食构造。Ｐｈｙｃｏｄｅｓ过去被认为主

要是浅海相的指相遗迹化石 ,主要发现于Ｃｒｕｚｉａｎａ遗

迹相 ,常见于潮坪 、前三角洲 、泻湖和滨外等 ,但偶在

微咸水环境和深水环境也有记录;Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ适应各

种深度环境 ,其小型化可能是由于水体缺氧所致
[ 9]
。

2.2 Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ遗迹组构

　　发育于大冶组第二段中部的薄板状灰岩与泥质

灰岩中 ,主要包括以Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ为代表的深水型
[ 10]

遗迹:Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ,Ｃｏｓｍｏｒｈａｐｈｅ,Ｇｏｒｄｉａ,Ｍｅｇａｇｒａｐｔｏｎ;

以 Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ为代表的浊积岩系遗迹:Ｍａｍｍｉｌｌｉ-

ｃｈｎｉｓ,Ｇｌｏｃｋｅｒｉｃｈｎｕｓ, Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ和 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ。该组

构以 Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ的密集分布 , Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ, Ｃｏｓ-

ｍｏｒｈａｐｈｅ,Ｇｏｒｄｉａ,Ｇｌｏｃｋｅｒｉｃｈｎｕｓ,Ｍｅｇａｇｒａｐｔｏｎ,Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ

和 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ的大量出现为特征 。Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ等

深水型浊流事件前遗迹
[ 10]
常交切于Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ等

浊积岩系遗迹之上 ,扰动强烈 ,扰动指数可达 3 ～ 5。

Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ沿层面分布 ,由一系列相连的水平或倾斜

的Ｕ形弧状通道组成 ,总体呈鹿角状或 Ｊ形 ,弧形潜

穴管表面光滑 ,宽约 1 ～ 2ｍｍ。Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ是由造迹

生物在沉积物中摄食潜穴而形成的 ,为远洋深海静水

环境沉积 ,属于前后浊流过渡沉积相分子
[ 9]
;半球形

乳头状突起的停息迹Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ保存为下底面突

起 ,宽 14ｍｍ,高 4.5ｍｍ,目前认为是多成因遗迹 ,常

见于浊积岩
[ 11]
。

　　该遗迹组构以觅食迹和耕作迹占绝对优势 ,其形

成与大冶组第二段韵律层的成因有密切联系。当有

陆源泥补给时 ,钙屑加泥质浊流沿斜坡缓慢而下 ,形

成泥质碳酸盐岩沉积 ,发育 Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ,Ｇｌｏｃｋｅｒｉｃｈ-

ｎｕｓ,Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ和Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ等浊积岩系遗迹;当沉

积稳定 ,水动力极弱时 ,以泥晶碳酸盐岩沉积为主 ,

Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ等浊流前遗迹发育 ,并交切于此前的浊积

岩系遗迹之上 。根据上述遗迹化石及沉积学特征 ,

Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ组构为台缘下斜坡浊流

沉积产物。

2.3 Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ遗迹组构

　　该遗迹组构发育在大冶组第三段灰色中 —厚层

泥晶灰岩中 ,包括Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ,Ｐｈｙｃｏｄｅｓ等 2个遗迹

属 ,扰动程度较弱 。Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ为近表面三度空间

展布的居住及觅食潜穴系统 ,表面光滑 ,潜穴直径 4

～ 8ｍｍ不等 ,常见 Ｙ形或垂直分支 ,在分支处略为

膨胀 ,分支一般为 120°左右。一般认为是海生迹系

甲壳动物十足目虾或类虾动物的居住兼觅食潜穴 ,常

产于潮间带滨海环境 ,现代海岸地带玉虾类常形成类

似的穴道。该遗迹组构中偶见 Ｐｈｙｃｏｄｅｓ与 Ｔｈａｌａｓｓｉ-

ｎｏｉｄｅｓ出现在同一层面 ,未见交切 ,Ｐｈｙｃｏｄｅｓ个体较第

一段更大 ,潜穴直径为 5 ～ 7ｍｍ。Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ的出

现和Ｐｈｙｃｏｄｅｓ个体的变大说明大冶组第三段水体较

浅且能量变大。

3 遗迹相划分

　　在贵阳和谷脚附近大冶组第一段下部富含菊石:

Ｌｙｔｏｐｈｉｃｅｒａｓｓｐ., Ｌ.ｃｆ.ｃｏｍｍｕｅ, Ｏｐｈｉｃｅｒａｓｓｉｎｅｎｓｉｓ等;

鹦鹉螺:Ｐｌｅｕｒｏｎａｕｔｉｌｕｓｓｐ., Ｐｈａｅｄｒｙｓｍｏｎａｕｔｉｌｕｓｓｐ.,

Ｎａｕｔｉｌｕｓｓｐ.等 ,代表了三叠纪初期快速海侵 ,海水迅

速变深之后又稍微变浅阶段的沉积
[ 12]
。由于海平面

的快速上升 ,Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相中大部分造迹生物不能

适应环境的快速变化 ,而 Ｐｈｙｃｏｄｅｓ和 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ的造

迹生物适应广泛 ,得以保存 。贵阳花溪地区虽位于早

三叠世碳酸盐岩台地缓斜坡前沿 ,但台地与盆地的分

异是在原二叠纪碳酸盐岩台地内的基础上产生的 ,分

异的古地貌差尚不明显 。结合岩性特征及大量伴生

的菊石Ｌｙｔｏｐｈｉｃｅｒａｓｓｐ.,Ｌ.ｃｆ.ｃｏｍｍｕｅ,Ｏｐｈｉｃｅｒａｓｓｉｎｅｎ-

ｓｉｓ等分析 ,花溪地区当时属远离潮坪 、滨岸 ,属滨外

浅海 ,与Ｐｈｙｃｏｄｅｓ指示的Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相一致。

　　大冶组二段中部的钙屑泥灰岩 —灰泥岩的韵律

层呈加积结构 ,为饥饿段沉积 ,生物扰动强烈 ,其中

Ｃｏｓｍｏｒｈａｐｈｅ,Ｍｅｇａｇｒａｐｔｏｎ是Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相的典型遗

迹属
[ 13]
;Ｃｉｒｃｕｌｉｃｈｎｉｓ, Ｇｏｒｄｉａ,Ｇｌｏｃｋｅｒｉａ等遗迹属在中

生代也多见于 Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相
[ 11]
;Ｐｈｙｃｏｄｅｓ, Ｐｈｙｃｏｓｉ-

ｐｈｏｎ是Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相典型遗迹属
[ 12]
;其它遗迹属

如 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ, Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ多见于 Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相。

在分异度方面 ,Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相分子为主要成员;在丰

度方面 ,Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相的 Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ最为丰富 ,

Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ,Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ等广相性遗迹属也有大量产

出 。结合大冶组二段灰色薄板状生物扰动灰岩与黄

灰色薄层泥质灰岩的韵律性特征以及沉积层序的饥

饿段特征
[ 14]
,该段遗迹组合应代表 Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相

向Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相的过渡。产于该段的 Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-

Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ组构 ,为台缘下斜坡浊流沉积 ,也证明

了该段有Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相的存在 。

　　大冶组三段的灰色中 —厚层泥晶灰岩夹角砾灰

岩表明在这一时期水体能量相对增大 ,海水总体变

浅 ,与 Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ遗迹组构反应的水体环境一致。

该段沉积产出有 Ｏｐｈｉｏｍｏｒｐｈａ,Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ,Ｔｈａｌａｓ-

ｓｉｎｏｉｄｅｓ,Ｐｈｙｃｏｄｅｓ等 4个遗迹属 ,其中 Ｏｐｈｉｏｍｏｒｐｈａ,

Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ等 2个遗迹属仅见于第三段上部。根
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据 4个遗迹属的指相性 ,Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ-Ｐｈｙｃｏｄｅｓ遗迹

组构为 Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相下部 ,而 Ｏｐｈｉｏｍｏｒｐｈａ,Ｒｈｉｚｏ-

ｃｏｒａｌｌｉｕｍ可能为Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相上部 。

4　讨论

4.1　多相遗迹分子共生分析

　　大冶组第二段不仅有Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相分子和Ｚｏｏ-

ｐｈｙｃｏｓ遗迹相分子 ,也能见到少量 Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相分

子(Ｐｈｙｃｏｄｅｓ、Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ)和一些穿相分子(Ｐｌａｎｏｌ-

ｉｔｅｓ、Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ)。这些遗迹属的含量与习性类别

各不相同:觅食迹 (60.9%)、游泳迹(18.5%)、爬行

迹(5.3%)、觅食迹(13.2%)、居住迹(1%)和停息迹

(1%)。在该段造迹生物数量多 ,属种丰富 ,多相遗

迹分子共生 ,这不仅与其特殊的古地理位置—碳酸盐

岩台地缓斜坡前缘相关 ,也受二叠纪末的生物灭绝的

影响。在重大生物集群灭绝之后 ,缺乏生物链支持的

“生态裸地”上新生物群落的拓殖和发展以及生态系

统的重建是一个复杂的生物—环境相互作用的过

程
[ 15]
。二叠纪末的生物灭绝对研究区的生物链也造

成了重要影响 ,在下三叠统大冶组中仅发现少量双壳

类 Ｃｌａｒａｉａｗａｎｇｉ, Ｃ.ｇｒｉｅｓｂａｃｈｉ, Ｅｕｍｏｒｐｈｏｔｉｓｃｆ.ｈｉｎ-

ｎｉｔｉｄｅａ和菊石Ｏｐｈｉｃｅｒａｓｓｉｎｅｎｓｉｓ,Ｌｙｔｏｐｈｉｃｅｒａｓｓｐ.等 ,未

见底栖生物实体化石 。这种缺乏生物链支持的 “生

态裸地 ”为Ｎｅｒｅｉｔｅｓ相造迹生物提供了生存空间 ,加之

研究区位于碳酸盐岩台地缓斜坡前缘特殊的古地理

位置 ,浊流从台地上带下来的物质为造迹生物提供充

足的养料 ,这两种因素的是该区造迹生物多样化的主

要原因 。

4.2 沉积环境

　　从遗迹相分析 ,大冶组一 、三段为Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹

相 ,表现为陆棚浅海沉积环境 。目前 ,对贵阳花溪地

区大冶组沉积环境的认识分歧主要存在于第二段 ,有

的学者认为该段遗迹组合指示的是远岸潮下带的浅

海环境
[ 14, 16]

,该区域遗迹化石形成在远岸潮下带的

浅海低能带 。有的学者基于Ｎｅｒｅｉｔｅｓ相遗迹化石的出

现认为该段为台地斜坡深水相沉积
[ 17]
。早三叠世印

度期研究区位于扬子台地为台地缓坡前缘 , 水动力

低 、缺氧的古环境 ,因此导致了Ｎｅｒｅｉｔｅｓ相分子和Ｚｏｏ-

ｐｈｙｃｏｓ相分子的同时出现 。该段的Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-Ｍａｍ-

ｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ组构为浊流产物 ,应该形成于水体相对较深

的台缘下斜坡带 。由于该区在早三叠世处于台缘缓

斜坡带 ,Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相指示的海水深度与 Ｆｒｅｙ等

(1980)的模式图相比较可能要浅 , 本文推测本区

Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相—Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相指示的海水深度相

当于正常海的Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相 ,可能达到半深海环

境 。

5 结论

　　(1)贵阳花溪地区下三叠统大冶组中富产遗迹

化石 ,共产出 18个遗迹属;自下而上可识别出三个遗

迹 组 构:Ｐｈｙｃｏｄｅｓ、 Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ和

Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ遗迹组构;根据遗迹化石各属种分布 ,

自下而上共出现了四个遗迹相:Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相 、

Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相 、Ｎｅｒｅｉｔｅｓ遗迹相和Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相 。

　　(2)在早三叠世印度期花溪地区位于扬子碳酸

盐岩台地前缘缓坡下部 ,发育Ｐｈｙｃｏｄｅｓ组构属于Ｃｒｕ-

ｚｉａｎａ遗迹相 ,指示滨外浅海环境;早三叠世印度期中

期 ,海平面上升并达到最大高度 ,发育 Ｐｈｙｃｏｓｉｐｈｏｎ-

Ｍａｍｍｉｌｌｉｃｈｎｉｓ组构属于 Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ遗迹相 —Ｎｅｒｅｉｔｅｓ

遗迹相 ,代表台缘下斜坡半深海低能环境;Ｔｈａｌａｓｓｉ-

ｎｏｉｄｅｓｅ组构属于 Ｃｒｕｚｉａｎａ遗迹相 ,指示早三叠世印度

期末的浅水高能环境 。
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