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川西峨眉晚古生代和中生代

河流沉积中的痕迹化石群落
④

胡 斌 吴贤涛 潘丽敏

(焦作矿业学 院 )

提要 川西峨眉地区晚古生代和中生代地层中可识别出三种不同河流沉积环境的痕迹化石群落 :

(1 ) cS -o\’ en 二 R hi oz h ht s 痕迹群落
,

产于上二叠统沙湾组
,

代表一种炎热潮湿气候条件下的远源曲流河沉

积环境 ; (2 ) rT i ch i ch n us 特化痕迹群落
,

发育于下三叠统飞仙关组
,

属近海冲积平原上时常干旱且环境条

件不稳定的河流沉积环境 ; ( 3) cS 刀~
一R璐op hy c璐痕迹群落

,

产自上白奎统夹关组
,

反映经常干旱和周

期性泛滥的内陆河流沉积环境
.

关键词 痕迹化石 河流沉积 上二叠统 沙湾组 下三叠统飞仙关组 上白奎统夹关组

第一作者简介 胡斌 男 38 岁 讲师 古生物与古生态学

月纽 舀

河流沉积环境中痕迹化石及其指相意义的专门研究
,

我国最近几年才开始予以重视
,

但

迄今有关正式报道仍然甚少
。

由于古代河流沉积中保存的实体化石十分缺乏
,

通常仅在潮湿

的泛滥平原沉积 中找到一些为数不多的植物化石和极少的动物化石
,

所以试图通过古生物学

抑或古生态学方法来分析和研究这类沉积及其古环境
,

必然受到一定程度的限制
。

然而
,

随

着近代新兴边缘学科
“

痕迹学
”

的发展
,

为这一领域的研究开辟了新的途径
。

近十几年来
,

人

们在
“

海相痕迹相
”

的研究取得突破性进展之后
,

又开始投人
“

非海相痕迹相
”

的探索
。

仅就河

流沉积环境 而言
,

国外 已有部分学 者陆续发现多种不同生态环境的痕迹群落 (如 S tan ley

a n d F a g e r s t r o m
,

19 7 4
,

B r o w l e y a n d A s g a a r d
,

19 7 9
,

B o w n
,

1 9 8 2
,

B o w n a n d K r a u s ,

19 8 3
,

D
’

A l e s s a n d r o ,

E k d a l e a n d P主e a r d
,

19 8 7 )
。

我国川西峨眉地区 (图 l) 晚古生代和中生代地层中
,

发育有几种不同古气候和不同古

地理条件下的河流沉积
。

经笔者等近二年的考察与研究
,

发现其中含有大量痕迹化石
,

按其

组 成
、

产状及 占环 境 特 征
,

可 初步 划分 出三 种类 型 的痕 迹 化石 群落
,

即晚 二叠 世 的

s e印
,

e n ia 一 R h iz o l i t h s 痕 迹 群 落
、

早 三 叠 世 的 介 i e h ie h n 。 、
痕 迹 群 落 和 晚 白 奎 世 的

sc 毋 en la 一 R us op 匆 cu 、 痕迹群落
。

各群落的特点
、

地层和沉积背景分述于后
。

l 中国科学院自然科学基金资助项 目
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一
、

地层与沉积背景

上述三个痕迹化石群落依次分别产自上二叠统沙湾组
、

下三叠统飞仙关组和上白里统夹

关组
,

三者系研究区内上古生界一中生界中主要的河流沉积
。

各组岩性和沉积特征如下
:

沙湾组 (P sz) 剖面位于峨眉 以西的龙 门洞和清音阁一带 (图 l)
,

地层厚 65 m 左

右
,

主要由多个向上变细的冲积序列组成
,

岩性系一套灰绿色
、

灰黄色 中一
一

厚层状的中一细

粒岩屑砂岩
、

块状的粗粒岩屑砂岩
、

砂质砾岩及紫红色
、

灰绿色的粉砂岩
、

粉砂质泥岩和泥

岩
,

夹少量炭质页岩和煤线 (或薄煤层 ) ; 炭质页岩中产有植物化石
,

其它细沉积物中大多

含有痕迹化石
。

无机沉积构造常见有大一中型板状交错层理
、

块状层理
、

小型砂纹层理
、

水

平层理
、

冲刷和充填构造以及干裂纹等
,

少数层含有钙质结核和菱铁矿结核
。

本组与下伏峨

眉山玄武岩呈平行不整合接触
,

与上覆下三叠统飞仙关组呈整合接触
.

飞仙关组 ( lT )r 剖面位于龙门洞小河岸边 (图 l)
,

地层厚约 182 m
,

岩性主要 为

紫红色含砾长石岩屑砂岩
、

粗一细粒岩屑砂岩
、

粉砂岩
、

砂质泥岩和泥岩
,

上部变为细粒钙

质岩屑砂岩和钙质粉砂岩与泥岩互层
,

并偶含介屑灰岩透镜体
。

实体化石缺乏
,

但痕迹化石

较发育
。

露头上可见沉积构造有大一中型的槽状
、

板状和楔状交错层理
、

逆行砂波层理
、

爬

升波痕纹理
、

平行层理
、

透镜状层理
、

包卷层理
、

泥裂
、

泡沫痕
、

重荷模及冲刷和充填构造

等
.

按沉积类型及岩性差异
,

全组一般可划分为四个大的岩性段 ① 即 自下而上为第一段

④王文才
、

曾常明
,

19 87
,

四力l峨眉龙门洞下三叠统飞仙关组 的冲积相特征
.

成都地质学院内部资料
.
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T (
lf l)

—
心滩沉积

,

厚约 33 m ; 第二段 (lT f)z —
边滩沉积

,

4l m ; 第三段 ( lT s)r 一

一边滩夹心滩或二者交互沉积
,

约 79 ;m 第四段 (T
l
.f)

—
河流一潮坪沉积

,

约 29 m
。

本

组与上覆嘉陵江组呈整合接触
。

夹关组 ( K扣 剖面位于峨眉以西的川主一带 (图 l)
,

厚 2 70 m 左右
,

主要由心滩

和边滩沉积组成
,

呈不等厚互层产出
,

岩性系一套棕红色薄一巨厚层状中一细粒长石石英砂

岩
、

薄层泥质粉砂岩
、

砂质泥岩和泥岩
,

底部具约 Zm 厚的砾岩层 ; 实体化石稀少
,

痕迹化

石极为丰富 ; 砂岩 中具槽状
、

板状和楔状交错层理
、

平行层理及冲刷充填构造
,

细沉积物中

发育爬升波痕纹理
、

波纹层理和水平层理以及层面波痕
、

泥裂
、

’

雨痕和泡沫痕等沉积构造
.

本组 与下伏蓬莱镇组 (J 3 ) 或天子 山组 (K , ) 为假整合接触
,

与上覆湖相沉积地层灌 口组

( K ; ) 为整合接触
。

据徐星琪和王朝禄等 ( 19 80) 上 ,

本 区在白奎纪时的古地理属峨眉丘陵平原
,

向东伸向四

川湖盆
,

西与龙门山山地邻接
。

二
、

s e
o,,

。 。 ia一 R h i z o li t h s痕迹群落及其沉积环境

该群落主要由 cS oy en al (斯科耶尼亚迹 )
、

尸 aln
o ilt se (漫游迹 )

、

M uen
sl er ia (敏 斯特

迹 )
、

乃
a o m i c h n i re、 (砂迹 )

、

kS
o il rh o s

(石针迹 )
、

和 c .f S t ip s e l lu s (杆环迹
,

相似属 ) 以及

R ih z ol it h s (根迹

—
以水平根铸模和斜根铸模为主

,

含部分垂直根铸模 ) 等痕迹化石组

成
,

多数呈内迹
、

少数呈底迹保存
,

均产 自上二叠统沙湾组曲流河沉积中
。

其一般沉积序列

(图 2) 自上而下为 :

E 段 灰绿
、

紫红
、

灰黄色薄一中厚层状粉砂岩和泥岩互层
,

具水平层理
,

偶见泥裂
,

有时含炭质

页岩和煤线 (或薄煤层 )
。

D 段 紫红色粉砂质泥岩夹薄层或条带状粉砂岩
,

有时含钙质结核或菱铁矿结核
,

具水平层理和块

状层理
,

七部 产有大量的根 迹化 石
,

下部含 s e
砂

,
e n ia

,

对
u e n 、 t e r i“

,

尸 z
a n o

li r e s
及 c f

.

s t iP
s e

u
u s
等痕迹化

石

C 段 紫红
、

紫灰色粗粉砂岩
、

粉砂岩和砂质泥岩
,

夹薄层细砂岩或砂岩透镜体
,

具水平层理
、

小

型微波状层理
、

透镜状层理及爬升波痕纹理
,

产 cs 叮en ia
,

p la 朋 ilt es 和 kS iol t h os 等痕迹化石
.

B 段 灰黄
、

灰绿色厚层状中一细粒岩屑砂岩
,

具板状
、

楔状交错层理和平行层理
。

A 段 灰绿色含扁平状泥砾和砂砾的粗粒岩屑砂岩
,

具粒序层理并往往发育冲刷构造
。

上述沉积序列表明
,

cS oy en ia 一 R hi oz h ths 群落中的痕迹化石
,

主要发育在边滩上部沉

积 (即天然堤
、

洪泛盆地或岸后沼泽沉积 ) 中
,

痕迹化石的组成以层内进食迹为主
、

说明底

层潮湿并含营养质泥 ; 植物根迹以水平根系和斜根系为主并含垂直根系
,

显示其沉积底层处

于岸边平原或地下水位很浅的地区 ( C o
he n

,

19 8 2) ; 此外沉积物 以细粒沉积为主
、

紫红与

灰 绿 或 灰 黄 色 交 替 出现
,

时 有 泥 裂 以及 含 炭 质 页 岩
、

植物 化 石 和 煤
。

由此 可 见
,

sc
o 、 ,

en ia 一 R ih oz ll ht S 痕迹群落形成于一种炎热潮湿气候条件下的远源曲流河沉积环境
。

西南地 区地层总结—
白平系 〔成都地质矿产研究所内刊 )
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AAAAA 河道底底

图 2 沙湾组 ( P
、

) 中痕迹化石的形态和产状及与之共生的曲流河一般沉积序列特征

F i g
.

2 S k e t eh i n d一e a t一n g th e m o pr h o l o g y a n d
occ

u rr e n ce o f th e t r a ee fo s s i 1s a n d e o m m o n s e q u e n e e fe a
-

t u er o f t h e m e a n d e ir n g s t r ea m d e P o s i t s w i th t h e m i n t h e S h a w a n F o
mr

a t i o n (P
Z
)

三
、

rT ihc ihc n u : 特化痕迹群落及其古生态环境

这一群落以进食一居住迹的 rT h̀c ihc ” us (毛管迹 ) 的极度丰富为其特征
,

但分异度极

低
,

它除了含少量 尸al no ll’t es (漫游迹 )
、

G or 翻 (线形迹 ) 及 kS
o h tho

, (石针迹 ) 外
,

几乎

全 由垂直
、

倾斜和水平且直径小于 l m m
、

长度不足 cZ m 的管状 rT ic h ic hnu
:
组成

,

该化石

全为内迹 (全浮痕 ) 保存
,

潜穴管内的充填物在成岩过程中的均为方解石交代
,

以致风化面

或标本断面上呈现明显的 白色
。

地层剖面中
,

该痕迹 群落十分有规律地分布于 飞仙关组的第二段 ( lT 几) 和第三段

( T
l

fs) 中下部
,

大多发育在边滩沉积中
,

其一般沉积序列自上而下 (图 3) 为 :

D 段 紫红色泥质粉砂岩和粉砂质泥岩
,

含砂钙结核
,

具水平层理和小型砂纹层理及泥裂
,

产丰富

的 rT ich ic 石n好和少量的 G or 山。痕迹化石
。

C 段 紫红色薄一中厚层状粉砂岩
、

泥质粉砂岩夹薄层细砂岩或透镜体
,

具水平层理
、

爬升波痕纹

理
、

透镜状层理和包卷层理
,

产大量 rT ihc
ic hn 盯 和极少的 kS

口 iI ht os 及 P lan
口itI es 痕迹化石

.

B 段 紫红色中一厚层状细粒岩屑砂岩
,

具大一中型板状交错层理
、

楔状和槽状交错层理以及平行

层理
.

A 段 萦红色含砂砾和泥砾的中一粗粒岩屑砂岩
,

具冲刷充填构造和正粒序层理
.

以上沉积序列和前述地层记录揭示
,

飞仙关组中的 rT ich ich n us 痕迹化石所产出的地质

背景具有以下特点 : ( l) 它主要出现在低弯度河流 (王文才和曾常明
,

1 9 8 7
,

前注 ) 的边滩
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上部沉积中 ;2 ( )它仅在本组第二段和第三段中下部发育
,

延续时限不长 ; ( 3) 与之共生的

岩性一般都是紫红色泥质粉砂岩和砂质泥岩
,

其中往往发育爬升波痕纹理
、

透镜状层理
、

小

型砂纹层理及泥裂等无机沉积构造
。

由此而知
,

该痕迹群落发育在低弯度河流的洪泛平原或

岸后平原沉积环境
,

其种属如此单调
,

很可能与当时气候经常干旱和高能量水流条件密切相

关
。

在这种古环境条件下
,

沉积底层上纯泥质沉积物少
,

植被不发育
,

有机质含量低
,

食物

缺乏
,

环境能量和沉积速率高
,

因而导致环境极不稳定
,

大量生物难以生存
,

仅少数适应能

力强的
“

广温型
”

内栖生物才能适应这一 环境
。

从个体痕迹的 比较分析来看
,

rT ich ic h n u 、
有

可能是某种类似现代
“

广温型
”

的微小寡毛类动物营造的层内痕迹
。

据 E k d al e ( 19 8 5) 对海

洋 内栖生物 的古生态学研究
,

这种异常环境下的单调痕迹种群可称为
“

特化痕迹种群
” ,

(口尸夕口: 扭 n
ist ic ic hn ot

a x a) 或称
“

特化痕迹群落
” ,

它代表大 的环境变动后一些适应能力很强

的生物能迅速占领某一生境
,

造成分异度低
、

个别属种很丰富的痕迹群落
。

这种造迹生物生

产率高
、

生长迅速
、

进食习性一般化
、

能适应一些生态压力大且较
“

严酷
”

的环境条件 (如缺

氧
、

温度异常
、

盐度变化和基底极不稳定等 )
。

此种
“

特化痕迹种群
”

同与之相对应的
“

均衡痕

迹种群
”

(qE iu ilb
r l’u m ihc n

ot
a x a) 迥然不同

,

后者代表的是稳定渐变的生境条件下生成的高

分异度
、

延续时间较长
、

个体类群不突出的痕迹群落
。

\\\ }}}
层段段 解释释

菊菊箔圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃 DDDDDDDDDDDDDDDDDDD 洪泛泛
霏霏寻奸诊诊诊诊 沉积积

平平平平平平平平平平原原
芝芝为完拒拒拒拒拒
珠珠五姿齐沪沪沪沪沪
乳乳醚端胜七七七七七

CCCCCCCCCCCCCCCCCCC 天然然

彝彝彝彝彝
堤沉积积

BBBBBBBBBBBBBBBBBBB
·

边滩滩

孚孚今呼斗斗斗
沉积积

太太摘摘摘摘摘摘摘摘摘
AAAAAAA 河床滞滞

留留留留沉积积

图 3 飞仙关组 ( T
I
) 中与痕迹化石伴生的低弯度河流一般沉积序列特征

F i g
.

3 G e n e r a l s e q u e n e e e h a r a c t e ir s t ic s o f t h e lo w 一 s i n u o s i t y ir v e r d e P o s i t s a s s o c ia te d w i th th e t r a e e

fo s s i ls I n t h e F e ix ia n g u a n F o
mr

a t i o n (T
I
)

上述分析表明
,

峨眉地区早三叠世飞仙关组中的痕迹化石可能属于一种生态环境压力较

大 的
“

特化痕迹群落
” ,

它与地层的岩性特征和无机沉积构造所反映的古环境条件是相符合

的
,

它代表 了古代近海 冲积平原上一种时常干旱
、

食物缺乏且水流改造强烈的河流沉积环
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境
.

尽管其组成十分单调
,

但由于它的丰度高
、

延续时间短
、

并且层位分布有规律
,

所以这

一特化痕迹群落的识别
,

不仅具有重要古生态学意义
,

而且对本区早三叠世早期地层的划分

和对比以及沉积环境研究提供了重要生物证据
。

四
、

s c
oy

e n ia 一R u s op 妙 c u : 痕迹群落及其沉积环境

这是陆相沉积中一种丰度和分异度均较高的痕迹化石群落
,

产于本区上白里统夹关组
,

它由各种进食迹
、

觅食拖迹
、

爬迹
、

停息迹 和居住迹组成
,

常见 痕迹属有 sc oy en ia,
s re in ic h n us

,

p anI
o lI’t es

,

yC
s t l’ch

o iu m (似泡沫迹 ) ①
,

G o r

由
,

P a r a i.d dy m a u l ic h。二 (拟双槽

迹 )
,

M
o n o功。 , h ic h n u s ,

.cf O n is e o

iid
c h n公

,

eP le cy p o d比h n 。
,

R 。叩妙 e us
,

A r e n ic o l i t es 和

kS ol it ho
:
等

。

化石大多呈底迹 (下浮痕 ) 和 内迹 (全浮痕 ) 保存
,

少数为上浮痕
。

据个体

痕迹分析
,

该痕迹群落的造迹生物多数系节肢动物 (主要是昆虫类 )
、

少数为软体动物 (腹

足类和双壳类 ) 及蠕虫动物等
。

研究剖面上
,

夹关组由明显粗
、

细
“

二元
’

结构的河流沉积组成
,

心滩沉积为主
,

边滩沉

积为次
,

二者交替出现
.

所采痕迹化石多产 自边滩上部沉积中 (少数来自心滩沉积 )
,

其一

般沉积序列 (图 4) 自上而下为 :

D 段 棕红色薄层状粉砂质泥岩
,

具水平层理
,

层面发育泥裂
,

泡沫痕和雨痕等暴礴构造
,

含丰富

痕迹化石
。

C 段 棕红色薄一中厚层状粉砂岩和粉砂泥岩
,

时夹薄层细砂岩或砂岩透镜体
,

具爬升波痕纹理
、

透镜状层理
、

波状层理和小型交错层理
,

产丰富痕迹化石
.

B 段 上部为棕红色薄一中厚层状细砂岩和泥质粉砂岩
,

具中
、

小型交错层理和波状层理
,

含痕迹

化石 ; 下部为棕红色厚层一巨厚层状细粒 (岩屑 ) 长石石英砂岩
,

具大型板状和楔状交错层理
,

含垂直型

潜穴
.

A 段 棕红色巨厚层状含泥砾和砂砾中粗粒砂岩
,

具大型槽状交错层理
、

板状交错层理
、

平行层理

及正粒序层理
,

底部有时为砾岩或者砂砾岩
,

并常见冲刷构造 (如槽模
、

工具痕等)
.

夹关组河流沉积中的痕迹化石 以 s c
oy en ia 和 R us op 匆 cus 的大量发育和广泛分布为其特

征
,

故统称 cS oy en ia 一 R us op 勺 cu
、
群落

。

按其产状
、

组成及沉积底层条件的差异
,

又可进一

步划分为两个不同的化石组合
,

即① cS oy en ia 一 tS
e in ic hn ~

R us op 柳
c嘟 痕迹组合 (图 4

,

I )
,

以层面痕迹 (半浮痕 ) 和层内进食迹 (全浮痕 ) 的富集为其特征
,

它包括 了该群落的

绝大部分痕迹属
、

种 ; ② sk
0 ilt h~ A ; en ic 口 iI et :

组合 (图 4
,

n )
,

几乎全 由垂直型居住潜穴

组成
.

前一组合皆产于序列 的 C一D 段 (图 4)
,

代表洪泛平原 (包括天然堤 ) 沉积环境
,

后一组合主要产 自序列的 B 段
,

可代表环境能量较高
、

底层较固结的水道砂坝和近滨地带

的沉积
。

这里值得强调的是
,

本区的夹关组这一陆相红层中的大部分痕迹化石常与泥裂
、

雨痕及

层面波痕密切共生
,

并显示出生成上的先后关系
,

亦即由泥砂充填的大小泥裂被后来的生物

痕迹截切或破坏
,

反之亦然
。

工新属
,

作者撰有专文报道
.
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层段 l环境解释
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图 4 夹关组 ( K Z
) 中痕迹化石的形态和产状及与之伴生的河流沉积一般序列特征

F
一9

.

4 M
o
印 h o lo g y a n d o c e u r r e n e e o f t h e t r a e e fo s s l l s a n d g e n e r a l s e q u e n ce fe a t u r e o f t h e ir v e r

d
e
P o s l t s w i t h t h e m i n t h e J i a g u a n F o

mr
a t io n ( K

Z
)

总之
,

据 上述种种特征
,

尤其是与痕迹化石伴生的岩性
、

无机沉积构造及沉积序列特

征
`

不难看出
,

研究区 内夹关组中 sc -ol en ia 一 R o oP 衍 。 :̀ 痕迹群落基本上形成于一种经常干

旱和 周期性泛滥的河流沉积环境 (包括洪泛平原上低洼处的极浅水湖泊环境 )
,

它与东格陵

兰 C a r l s b e r g jF
o r d 西海岸 三 叠纪 红层中的淡 水痕迹群落 ( B r o m le y

,

R
.

e t a l
. ,

19 7 9 ) 相

比
、

在组成
、

保存和产状 [ 存在很大程度的相似性
,

但沉积环境有听不同
,

主要是这里的夹

关组 中未发现以 uF
o sr i c hn

: 、̀ 。口m m un is 为主的湖相痕迹化石群落
。

野 执 工作 中
,

王 观 怒
、

于 国勋
、

张国成同志协助采集部分 标不
.

左此谨表谢沈
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