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贵阳地区下三叠统安顺组遗迹化石及古环境意义

余关美　 时　 国
（东华理工大学地球科学学院　 南昌　 ３３００１３）

摘　 要　 贵阳地区下三叠统安顺组中的遗迹化石是研究 Ｐ⁃Ｔ 生物大灭绝后古环境、古生态的良好材料，在研究区发

现、描述了 ８ 个遗迹属，９ 个遗迹种。 安顺组中遗迹化石的垂向分布表明：安顺组一段以结构单一、个体较小的遗迹化

石 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｍｏｎｔａｎｕｓ，Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ ｃｕｒｖａｔｕｓ 和 Ｐｈｙｃｏｄｅｓ ｐａｌｍａｔｕｓ 为主；二、三段中遗迹化石属种增多、生物扰动增强，
除了一段的 ３ 个遗迹种外还发现有 ６ 个遗迹种：Ｂｅａｃｏｎｉｃｈｎｕｓ ｄａｒｗｉｎｕｍ，Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｓ ｒｅｃｕｒｖｕｓ， Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐａｒａｄｏｘｉｃｕｓ，
Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ，Ａｒｅｎｉｃｏｌｉｔｅｓ ｉｓｐ．，Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ ｃｏｍｍｕｎｅ，在三段出现的复杂遗迹化石 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ ｃｏｍｍｕｎｅ
和 Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐａｒａｄｏｘｉｃｕｓ 代表了本地区海洋环境在早三叠世晚期的重大改善。 岩性特征和生物化石特征表明安顺

组一段上部为台缘浅滩环境，二段为碳酸盐岩台地边缘斜坡环境，三段为靠近台地边缘的潮间—潮下环境，在一至三

段沉积期，海水含氧条件有所改善，研究区处于浅海“宜居带”上。 安顺组四段沉积于半局限台地内的潮间—潮上环

境，处于“宜居带”之外，在此区域遗迹化石不发育，生物活动相对较弱。 早三叠世奥伦尼克期遗迹化石发育特征表明

生物复苏活动在碳酸盐岩台地边缘带相对活跃。
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　 　 二叠纪末的生物大灭绝事件使海洋生态系统受

到极大破坏［１］，火山活动导致的温室气体快速释放

和全球极热化使生态系快速崩溃［２］，其后的生物复

苏经历了 ４～８ Ｍａ 的延续，直到中三叠世海洋生态系

统才开始恢复到灭绝前的状态［３⁃５］。 近年来越来越多

的遗迹化石研究表明在早三叠世生物复苏活动业已

开始［５⁃１７］。 贵阳地区下三叠统遗迹化石丰富，保存完

整［５⁃６］，与该地区中三叠世早期的“青岩生物群” ［１８］

具有沉积上的连续性，为研究 Ｐ⁃Ｔ 事件后的环境变化

与生物复苏提供了良好的材料。 本文以该地区早三

叠世奥伦尼克期安顺组中的遗迹化石为研究材料，结
合岩性特征，分析安顺组的沉积环境，并初步讨论了

遗迹化石在早三叠世生物复苏过程中的意义。

１　 地层和遗迹化石

早三叠世贵阳花溪地区位于扬子台地西南缘

（图 １ａ），发育一套浅水碳酸盐岩台地—深水碎屑岩

盆地过渡相沉积［９］，自下而上为大冶组和安顺组。
大冶组主要为浅灰色薄层石灰岩与薄板泥质石灰岩；

图 １　 贵阳地区奥伦尼克期地层分布

（ａ 据 Ｌｅｈｒｍａｎｎ ｅｔ ａｌ．， ２００３，修改）

Ｆｉｇ．１　 Ｏｌｅｎｅｋｉａｎ ｆａｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ ａｒｅａ
（ａ ｉｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｅｈｒｍａｎｎ ｅｔ ａｌ．，２００３）

安顺组发育白云质石灰岩、白云岩以及溶塌角砾岩，
覆于大冶组石灰岩之上，整合于中三叠世关岭组白云

岩之下，该组主要分布于清镇、贵阳、花溪一带（图
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１ｂ）。 牙形石 Ｎｅｏｇｏｎｄｏｌｅｌｌａ ｐｉｎｇｄｉｎｇｓｈａｎｅｎｓｉｓ 和 Ｎ．
ｗａａｇｅｎｉ 的出现，可将安顺组地质时代界定为奥伦尼

克期［１８⁃１９］，组内已发现的 Ｄｉｅｎｅｒｏｃｅｒａｓ ｓｐ．、Ｐｓｅｕｄｏｗｅｎｉ⁃
ｔｅｓ ｏｘｙｎｏｓｔｕｓ 等菊石类，以及 Ｅｕｍｏｒ ｐｈｏｔｉｓ⁃Ｅｎｔｏｌｉｕｍ
ｄｉｓｃｉｔｅｓ⁃Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ、Ｐｔｅｒｉａ ｃｆ． ｍｕｒｃｈｉｓｏｎｉ⁃Ｂａｋｅｖｅｌｌｉａ 等瓣

鳃类组合也显示了奥伦尼克期的特征［２０］。 根据岩性

组合的差异，安顺组自下而上可以分为四段 （图

２） ［２０］，各段所发现的遗迹化石特征简单描述见表 １。
安顺组一段由浅灰色中层状、藻纹层状白云岩夹

少量白云质石灰岩构成，缝合线发育，生物化石稀少，

偶见瓣鳃类 Ｌｅｐｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ ｃｆ． ｂｉｔｔｎｅｒｉ 及腕足类 Ｌｉｎｇｕｌａ
ｓｐ．等［２０］。 该段遗迹化石发育较少，下部发现 Ｐｌａｎｏｌ⁃
ｉｔｅｓ ｍｏｎｔａｎｕｓ （图 ３Ａ），上部发现 Ｐｈｙｃｏｄｅｓ ｐａｌｍａｔｕｓ
（图 ３Ｃ）和 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ ｃｕｒｖａｔｕｓ（图 ３Ｉ）２ 个遗迹种。
　 　 安顺组二段由灰白色结晶白云岩夹薄层泥岩构

成，偶夹薄层细晶白云岩，发育鸟眼构造和交错层理，
富含瓣鳃类 Ｕｎｉｏｎｉｔｅｓ ｃａｎａｌｅｎｓｉｓ，Ｃｌａｒａｉａ ｓｐ．等［２０］。 该

段遗迹化石丰富，除 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｍｏｎｔａｎｕｓ，Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ
ｃｕｒｖａｔｕｓ 和 Ｐｈｙｃｏｄｅｓ ｐａｌｍａｔｕｓ 之外，还发现了 Ｂｅａ⁃
ｃｏｎｉｃｈｎｕｓ ｄａｒｗｉｎｕｍ（图 ３Ｄ），Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐａｒａｄｏｘｉｃｕｓ

图 ２　 贵阳地区下三叠统安顺组综合柱状图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｏｗｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ａｎｓｈｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ， Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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表 １　 贵阳地区下三叠统安顺组遗迹化石特征（图 ３）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｃｅ ｆｏｓｓｉｌｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ａｎｓｈｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ （Ｆｉｇ．３ ）

遗迹属 简单描述 习性类型 造迹生物

Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｍｏｎｔａｎｕｓ
直或略弯曲的水平简单潜穴，不分枝；潜穴深度在 ２ ｍｍ 以内，表面光滑，潜穴直径 ２
～４ ｍｍ。

觅食迹 蠕虫类

Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ ｃｕｒｖａｔｕｓ
圆柱形或亚柱形潜穴，潜穴直或微弯曲，潜穴直径 ２～ ４ ｍｍ，表面光滑，不分枝，潜穴

具衬里。
觅食迹 多毛类、蠕虫类

Ｐｈｙｃｏｄｅｓｐａｌｍａｔｕｓ
整体呈掌状或扫帚状，管面光滑，每个潜穴管为圆柱状，只发生一次分叉，潜穴管分

支直径为 ３～５ ｍｍ；分支角度在 １５ｏ ～３０ｏ之间。
觅食迹

蠕虫类环节动

物、海鳃动物

Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｓ ｒｅｃｕｒｖｕｓ
洞穴表面上与植物的根相似，它由中心体管构成，从中心体管的基部辐射出众多的

细小分枝。
觅食迹 蠕虫类

Ｂｅａｃｏｎｉｃｈｎｕｓｄａｒｗｉ⁃
ｎｕｍ

光滑简单沟槽状遗迹，由两条窄的沟槽组成，不分支，相互之间交切，遗迹宽度在 ５
ｍｍ 左右。

爬行迹 节肢动物

Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ ｃｏｍ⁃
ｍｕｎｅ

具有清楚蹼状构造的 Ｕ 形管，顶部呈半圆形，管壁光滑，管内直径 ３～４ ｍｍ，宽约 ８～９

ｍｍ，两翼管与层面从斜交 ３０ｏ ～４５ｏ至近平行于层面。
居住觅食迹

甲壳动物、多毛

类、蠕虫类
Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐａｒａ⁃
ｄｏｘｉｃｕｓ

分枝系统不规则，水平潜穴发达，Ｙ 形或垂直分枝，潜穴直径 ４～８ ｍｍ，潜穴直径在分

枝结合点肿大。
居住觅食迹 甲壳动物

Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｈｏｒｉ⁃
ｚｏｎｔａｌｉｓ

三维潜穴系统，在水平面上呈网状分支构造，分支呈 Ｙ 型或 Ｔ 型，潜穴直径 ３ ～ ７
ｍｍ，整体上直径变化不大，在分支处稍有膨大现象，分枝间距较为均一。

居住觅食

迹迹

甲壳动物

Ａｒｅｎｉｃｏｌｉｔｅｓｉｓｐ．
简单无蹼状构造的 Ｕ 型潜穴，Ｕ 形管垂直于层面，管径 １ ～ ２ ｍｍ，两管间距为 ５ ～ １５
ｍｍ，被动充填。

居住迹
蠕虫类环节动物、
小型甲壳动物

图 ３　 安顺组遗迹化石

Ｆｉｇ．３　 Ｔｒａｃｅ ｆｏｓｓｉｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ａｎｓｈｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ａ． Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｍｏｎｔａｎｕｓ； Ｂ． Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ ｃｏｍｍｕｎｅ； Ｃ． Ｐｈｙｃｏｄｅｓ ｐａｌｍａｔｕｓ； Ｄ． Ｂｅａｃｏｎｉｃｈｎｕｓ ｄａｒｗｉｎｕｍ； Ｅ． Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐａｒａｄｏｘｉｃｕｓ； Ｆ． Ａｒｅｎｉｃｏｌｉｔｅｓ
ｉｓｐ．； Ｇ． Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｓ ｒｅｃｕｒｖｕｓ；　 Ｈ． Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ； Ｉ． Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ ｃｕｒｖａｔｕｓ
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（图 ３Ｅ），Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｓ ｒｅｃｕｒｖｕｓ（图 ３Ｇ）和 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓｂｅｖｅｒ⁃
ｌｅｙｅｎｓｉｓ 等 ４ 个遗迹种。
　 　 安顺组三段主要由灰色薄至中层状白云岩夹泥

质白云岩构成，藻状纹层和溶蚀孔洞发育，含瓣鳃类

Ｅｎｔｏｌｉｕｍ ｄｉｓｃｉｔｅｓ、Ｐｔｅｒｉａ ｃｆ． ｍｕｒｃｈｉｓｏｎｉ 等、菊石 Ｐｒｏｐ⁃
ｔｙｃｈｉｔｏｉｄｅｓ ｓｐ．、有孔虫 Ａｍｏｎｏｄｉｓｃｕｓ ｓｐ．等［２０］。 发现有

Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ，Ｐｈｙｃｏｄｅｓ ｐａｌｍａｔｕｓ，Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉ⁃
ｕｍ ｃｏｍｍｕｎｅ （ 图 ３Ｂ ）， Ａｒｅｎｉｃｏｌｉｔｅｓ ｉｓｐ． （ 图 ３Ｆ ） 和

Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐｒａｄｏｘｉｃｕｓ（图 ３Ｈ）５ 个遗迹种。
安顺组四段由紫红色中至厚层状白云岩构成，时

夹盐溶角砾岩，发育大量次生孔洞和鸟眼构造，含瓣

鳃类 Ｍｙｏｐｈｏｒｉａ ｓｐ．等、有孔虫、腹足类等［２０⁃２１］。 该段

偶见生物扰动构造，未见明显的遗迹化石。

２　 遗迹化石发育特征

遗迹化石在地层中的丰度与分异度、生物扰动强

度、潜穴大小及其复杂度等特征是研究造迹生物底栖

生态环境变化的重要指标［５，１０⁃１２，１５，２２⁃２７］，这些特征对

推断研究区早三叠世奥伦尼克期遗迹化石的演变及

沉积环境的变化有重要作用。
２．１　 遗迹化石的丰度与分异度

安顺组一段底部未见遗迹化石，上部开始出现少

量遗迹化石，该段遗迹化石的丰度和分异度都较低

（图 ４），仅发现有 ３ 个遗迹属，反映出造迹生物类型

单调［２４］；安顺组二段相比一段增加了 ４ 个遗迹属，迹
化石丰度和分异度开始增大，表明造迹生物生态习性

由简单向复杂多样化发展［２４］；安顺组三段遗迹化石

丰度和分异度仍然较高，出现了 ２ 个新的遗迹种，反
应了古生态环境的极大改善；安顺组四段未见明显的

遗迹化石。
对单个属而言，Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ 和 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ 在岩层

中的丰度较大，表示这一时期沉积物中的含氧量较

低［２６］。
２．２　 生物扰动指数

生物扰动指数指整个沉积物受生物扰动程度的

等级，据扰动量在整个沉积物中所占的百分比将其划

分为 ７ 个（０～６ 级）等级［２８⁃２９］。 安顺组一段生物扰动

指数为 １～２，扰动较弱；安顺组二段生物扰动增强，扰
动指数为 ３～４，最高达到 ５；安顺组三段生物扰动仍

然强烈，扰动指数为 ３ ～ ４；安顺组四段生物扰动指数

逐渐减小。
２．３　 潜穴大小和深度

遗迹化石的大小是古环境恢复的重要指示，小型

图 ４　 贵阳地区安顺组中遗迹化石的垂向分布

Ｆｉｇ．４　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｃｈｎｏｆｏｓｓｉｌｓ ｉｎ Ａｎｓｈｕｎ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｕｉｙａｎｇ ａｒｅａ

的遗迹化石，通常出现在不含氧、半咸水环境的栖息

地或低养分供应的沉积物中［３，３０］。 以贯穿安顺组一

段到三段的 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ 为例来比较遗迹化石潜穴大小

的变化，安顺组一段的 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ 潜穴直径 ３ ～ ６． ５
ｍｍ，平均值 ４．４ ｍｍ；安顺组二段潜穴直径迅速增大，
集中分布在 ６．５ ～ １３．５ ｍｍ 之间，平均值 １２．５ ｍｍ；潜
穴直径平均值最大值出现在安顺组三段，为 １１． ８
ｍｍ，潜穴直径最大为 １６ ｍｍ。 与大冶组相比［５］，安顺

组一段潜穴直径明显减小，随后潜穴直径快速增加，
之后潜穴直径变化幅度变小。

安顺组中遗迹化石造迹生物多为蠕虫类，其潜穴

深度一般较低，安顺组二、三段出现了 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ
和 Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ 等相对复杂的遗迹化石，其造迹生

物为甲壳纲、多毛类或蠕虫类［３１⁃３３］，活动能力较强，
潜穴深度相对较大。 安顺组中的 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ 潜穴

深度主要为 １２ ～ ２２ ｍｍ，平均值达 １５ ｍｍ，与大冶

组［５］中的 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ 相比，安顺组中的 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌ⁃
ｌｉｕｍ 潜穴深度的平均值明显增大，表明了安顺组中遗

迹化石较大冶组有更强的生物扰动能力。
２．４　 复杂度与形态演化

遗迹化石复杂度的变化不仅表现在遗迹属种的

分异度上，还表现在遗迹本身的形态结构上［５］。 安

顺组一段的遗迹化石 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ 和 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ 小而

单一，随着安顺组二段遗迹化石丰度和分异度的增

大，其复杂度也开始增加，对比安顺组一段沿层面分
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布的简单遗迹，具蹼状构造的 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ 和呈网

状的 Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ 都表现了遗迹化石复杂度的增

加。 在造迹生物方面，Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ 和 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ 等遗

迹化石多为多毛类蠕虫在沉积物表面食沉积物造

成［５］，而 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ 和 Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ 则是由甲壳

纲、多毛类或蠕虫类造成，表明生物的高级化有所发

展，同时其改造沉积物的能力也增强，形成的遗迹化

石形态也更加复杂。

３　 讨论

３．１　 沉积环境演化

研究区安顺组一段整合于大冶组碳酸盐岩台地

边缘斜坡相灰岩角砾岩之上，发育藻纹层状白云岩夹

少量白云质石灰岩，偶见鲕粒白云岩，缝合线发育，具
藻状纹层构造，该段生物稀少，少见遗迹化石，扰动作

用较弱，上述特征表明在大冶组碳酸盐岩斜坡沉积之

后［３４］，本区水体进一步变浅，说明安顺组一段应为台

缘浅滩相沉积。 安顺组二段由微晶白云岩夹薄层泥

岩构成，偶夹薄层细晶白云岩，常见交错层理，夹少量

杂基支撑的灰岩角砾岩凸镜体，该段遗迹化石丰富且

分异度较大，结合岩性、沉积构造等特征分析表明水

体进一步加深，该段应属台缘斜坡相沉积。 安顺组三

段主要由灰色薄至中层状白云岩夹泥质白云岩构成，
发育藻状纹层和溶蚀孔洞，含瓣鳃类、菊石、有孔虫等

生物化石，遗迹化石丰富，生物扰动强烈，综合岩性、
沉积构造、古生物化石等特征分析，表明该段水体逐

渐变浅，属于靠近台地边缘的底内生物繁盛的潮间—
潮下沉积环境［３５］。 安顺组四段由紫红色中至厚层状

白云岩构成，时夹盐溶角砾岩，发育大量次生孔洞和

鸟眼构造，含瓣鳃类、有孔虫、腹足类等［２０］，未发现遗

迹化石，但存在生物扰动，表明该时期环境变化大，水
体进一步变浅，应为半局限台地内的潮间—潮上带沉

积环境。 上述沉积环境的变化表明早三叠晚期研究

区水体经历了由深到浅的过程，总体为浅海环境。
Ｂｅａｔｔｙ 等学者（２００８）在研究泛大陆西北部早三

叠世遗迹化石多样性时提出了“宜居带”这一概念，
是指二叠世末生物大灭绝后早三叠世时期形成的一

个适宜海底生物生存的区域（图 ５），该区域位于风暴

浪基面之上，其特征是具有较大生物扰动指数和遗迹

化石多样性。 在“宜居带”以上的区域，因为波动太

强烈，不适宜遗迹化石的保存，在风暴浪基面以下的

区域难以获得足够的氧而不适宜生物生存［１０］。 最易

形成“宜居带”的是正常天气浪基面与风暴浪基面间

的区域，此区域风浪作用能使海水充氧，利于海底生

物生存［１０，３６］。 印度期末全球环境发生的较大变化［５］

以及研究区海平面快速下降［３４］致使印度期生物复苏

活动结束，同时使奥伦尼克期早期环境压力较大。 安

顺组一段处于台缘浅滩环境，上部遗迹化石开始发

育，环境趋于稳定，生态环境得到改善，适宜底栖生物

生存，安顺组二段和三段的遗迹化石多样性大，生物

扰动强烈，此时期海水环境含氧量有所增加，结合前

文的沉积环境分析，说明处于碳酸盐岩台地边缘的

“宜居带”环境为遗迹化石在大冶组之后的再次复

苏［５］和演化提供了有利条件。 研究区四段处于台地

内部，沉积于“宜居带”之上的区域，未见大量遗迹

化石。

图 ５　 宜居带位置

（据 Ｂｅａｔｔｙ ｅｔ ａｌ．，２００８； Ｐｉｅｔｓｃｈ ｅｔ ａｌ．，２０１４ 修改）

Ｆｉｇ．５　 Ａ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｂｉｔａｂｌｅ ｚｏｎｅ
（ｍｏｄｉfiｅｄ ｆｒｏｍ Ｂｅａｔｔｙ ｅｔ ａｌ．， ２００８； Ｐｉｅｔｓｃｈ ｅｔ ａｌ．， ２０１４）

３．２　 对早三叠世生物复苏的启示

安顺组一段遗迹化石发育较少，且该段生物稀

少，偶见双壳类及腕足类，遗迹化石多样性低，以小而

单一的水平潜穴 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ 和 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ 为主，遗迹

属习性以觅食迹为主，结合潜穴直径较小和扰动作用

微弱等特征，说明研究区奥伦尼克期早期海水含氧量

较低［２３］，反应了 Ｐ⁃Ｔ 危机之后持续较长时间的环境

压力。 与安顺组一段对比，安顺组二段和三段的遗迹

化石多样性、潜穴大小明显增大，表明沉积物中含氧

量有所增高，在这期间，实体化石也较丰富，富含瓣鳃

类，腹足类、菊石、有孔虫也较常见［２０］，加之强烈的生

物扰动构造，表明这一时期的海洋古生态条件得到了

极大的改善，底栖生物多样性增大，安顺组二段顶部

和三段底部出现的复杂遗迹化石 Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ ｃｏｍ⁃
ｍｕｎｅ 和 Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐａｒａｄｏｘｉｃｕｓ 反映了生态系统恢

复到了一个较高的程度［３７］。 研究区安顺组遗迹化石
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的特征变化显示出由习性构造较为简单、分异度较低

的复苏期进入习性构造复杂、分异度较高的辐射期，
其演变模式与大冶组［５⁃６，８］ 时期相似，且表现出的环

境转变模式与贵州独山晚泥盆世弗拉期一法门期灭

绝界线上部遗迹化石所表现的造迹生物的演化特征

相似［３８］，表明在经历了 Ｐ⁃Ｔ 大灭绝之后，遭到破坏的

生态系统在早三叠世开始重建。 大冶组上部至安顺

组下部遗迹化石消失，说明早三叠世早期建立起来的

生态系统较脆弱，未能存活下来，故而安顺组时期遗

迹化石与生物化石变化特征指示的是早三叠世的第

二次复苏。
贵阳地区及全球其他地区奥伦尼克期的遗迹化

石及古生物演化特征研究表明，该时期全球海洋古生

态条件得到了极大的改善，底栖生物多样性增大。 如

位于上扬子北缘的四川地区［２５⁃２６］ 奥伦尼克期遗迹化

石多样性增加，潜穴直径增大，且有强烈的生物扰动

构造，说明此时海底环境有了明显的改善。 与此同

时，南盘江盆地海百合类逐渐丰富［３９］，扬子板块下部

的海洋爬行类（ ｉｃｈｔｈｙｏｐｔｅｒｙｇｉａ） 实体化石也开始出

现。 巴基斯坦的 Ｓａｌｔ 地区［３９］，奥伦尼克期双壳类多

样性增大；意大利 Ｂｕｌｌａ 地区［３５］奥伦尼克期早期遗迹

化石多样性、生物扰动指数、遗迹大小等相对较小，随
后又开始增大。 遗迹化石和实体化石的变化特征表

明生物在奥伦尼克期已经开始复苏，但在该时期复苏

并未完成，生态系统并不完善，为一个稳定的“初级

生态系统”。

４　 结论

（１） 安顺组发育遗迹化石有：Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｍｏｎｔａ⁃
ｎｕｓ， Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ ｃｕｒｖａｔｕｓ， Ｐｈｙｃｏｄｅｓ ｐａｌｍａｔｕｓ， Ｂｅａ⁃
ｃｏｎｉｃｈｎｕｓ ｄａｒｗｉｎｕｍ，Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｓ，Ａｒｅｎｉｃｏ⁃
ｌｉｔｅｓ ｉｓｐ ．，Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｓ ｒｅｃｕｒｖｕｓ，Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ ｃｏｍｍｕｎｅ，
Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ ｐａｒａｄｏｘｉｃｕｓ。

（２） 沉积环境分析表明，研究区安顺组沉积环境

自下而上经历了第一段的台缘浅滩，第二段的台缘斜

坡，到第三段的潮间—潮下带，再到第四段的潮间—
潮上带的演变过程。 安顺组的沉积环境演化表明生

物复苏活动在碳酸盐岩台地边缘带相对活跃。
（３） 贵阳地区安顺组遗迹化石的特征变化体现

出了海洋生态环境的演化特征。 安顺组一段仅发现

３ 个遗迹属，分异度较低，说明研究区奥伦尼克期早

期沉积物中的含氧量较低，古生态条件处于较高的压

力环境下；安顺组二段和三段遗迹属种增多，分异度

增大，表明这一时期海水的含氧量有所增加，环境条

件由高压力向正常转变，海洋古生态条件有了明显的

改善，生态系统恢复到一个较高的程度。
致谢　 感谢编辑老师和审稿专家对论文提出的

宝贵意见。
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