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摘要：遗迹化石大都是原地埋藏，研究遗迹化石在古环境、古气候、古海洋和古生态等方面的重建具有重要的意义。

綦江国家地质公园老瀛山园区夹关组地层中已发现的无脊椎动物遗迹化石经鉴定包括 １ 大类 ３ 属 ３ 种，分别为觅食

迹 Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ（纤细斯柯茵迹）、Ｂｅｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ（南极似塔形迹）和 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ（贝弗利漫游迹）。

这些遗迹化石都属于 Ｓｃｏｙｅｎｉａ遗迹相，代表了研究区在白垩纪夹关期为间断性暴露地表的河漫滩或者滨浅湖环境。
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引言

遗迹化石是指地质历史时期的生物在沉积物

及其他底质表面或者内部产生的各种生命活动记

录，遗迹化石种类繁多，包括潜穴、爬痕、脊椎动物

足迹、粪化石、卵化石以及一些微生物成因的沉积

构造［１２］。遗迹化石通常为未经搬运地原地埋藏，

由于埋藏环境的差异，在这些地层中往往又缺乏实

体化石，这就造就了遗迹化石在古环境、古气候和

古生态等方面研究的重要性。不仅如此，遗迹化石

在能源和其他沉积矿产资源的研究与勘探方面也

有着独特的应用价值［３６］。最早的遗迹化石研究主

要是脊椎动物足迹的研究，可以追溯到 １９ 世纪
初［７］。发展至今，遗迹化石的研究已经在众多分支

领域取得了长足的进展［８９］。龚一鸣等（２００９）将中

国的遗迹化石研究分为 ３ 个阶段：零星阶段（１９２９
１９７８）、系统阶段（１９７８２００４）、创新阶段（２００４ 至
今）［５］。

重庆綦江位于四川盆地的东南缘与华蓥山帚

状褶皱束山脉的南倾伏部，地处黔北山区和四川盆

地过渡区。２００７ 年，邢立达等对该研究区的恐龙足
迹进行了详细调查描述，命名了甲龙类恐龙足迹中

国綦江足迹（Ｑｉｊｉａｎｇｐｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ）、兽脚类恐龙足迹
敏捷舞足迹（Ｗｕｐｕｓ ａｇｉｌｉｓｉｃｈｎｏｇｅｎ）、鸟脚类恐龙足迹
炎热老瀛山足迹（Ｌａｏｙｉｎｇｓｈａｎｐｕｓ ｔｏｒｒｉｄｕｓｉｃｈｎｏｇｅｎ）和
莲花卡利尔足迹（Ｃａｒｉｒｉｃｈｎｉｕｍ ｌｏｔｕｓ）［１０］。该地区的
古脊椎动物足迹见有多次补充报道，包括翼龙足

迹、古水鸟足迹（２００７ 年被描述为兽脚类恐龙足迹）
和蜥脚类恐龙足迹幻迹等［１０１２］。本文研究区无脊

椎动物的遗迹化石尚未见报道。
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本文描述了重庆綦江国家地质公园老瀛山园

区莲花保寨中白垩系夹关组中的遗迹化石，初步探

讨了遗迹化石的组成特征及其沉积环境，为阐明该

地区夹关组沉积演化提供了新的遗迹化石证据。

１　 研究区位置及地质背景
重庆市綦江国家地质公园位于綦江区境北部，

园区跨古南镇、三角镇、石角镇、三江镇和永新镇的

部分地域。本文的研究区位于三角镇红岩村陈家

湾后山的莲花保寨，地理坐标为东经 １０６°２３ "至
１０６°４３ "，北纬 ２８°２６ "至 ２９°１ "（图 １）。本文的
遗迹化石产于莲花保寨凹岩腔中的白垩系夹关组

地层中。该段地层下部为灰黄色厚层状砾岩，向上

逐渐变为含砾砂岩，中部为紫红色石英砂岩与泥质

粉砂岩互层，顶部为砖红色块状含砾长石石英砂

岩，遗迹化石产于泥质粉砂岩底部和石英砂岩顶部

（图 ２）。
夹关组属于下白垩统还是上白垩统目前尚有

争议。１９７２ 年，四川二区域地质测量队将夹关组和

下灌口组划分到下白垩统，将上灌口组划分到上白

垩统；１９７７ 年，四川省航空区域地质调查队直接将
夹关组划分到上白垩统，而灌口组划分到了下白垩

统；１９８３ 年，李玉文等通过对四川嘉定群介形类进
行研究，将夹关组分为下中上部，其中夹关组下部

划入到下白垩统，中部划入到中白垩统，上部划分

到上白垩统；１９９５ 年，李元林对四川盆地大溪砾岩
夹关组碎屑中的石英颗粒采取 ＥＳＲ（电子自旋共
振）方法，测得夹关组年龄位于 １１７Ｍａ 到 ８５Ｍａ
（ＡｐｔｉａｎＳａｎｔｏｎｉａｎ）之间［１３］；２００１ 年，苟宗海和赵兵
对四川大邑、崇州地区的夹关组同样采取 ＥＳＲ 方
法，测 得 夹 关 组 年 龄 位 于 １２９Ｍａ 到 ９１Ｍａ
（ＶａｌａｎｇｉｎｉａｎＳａｎｔｏｎｉａｎ）之间［１４］；２００９ 年，陈海霞在
川西雅安市夹关组剖面中采取了丰富的孢粉化石，

通过研究建立孢粉组合带，将夹关组地层划分到下

白垩统 ＢａｒｒｅｍｉａｎＡｌｂｉａｎ，也就是 １４５Ｍａ 到 １００． ５Ｍａ
之间［１５］。为避免争议，本文将夹关组仅划分到白

垩系。

图 １　 研究区地理位置图
Ｆｉｇ． １　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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图 ２　 研究区地层柱状图
Ｆｉｇ． ２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｊｉａｇｕａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉｊｉａｎｇ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ

２　 遗迹化石鉴定与描述
按遗迹化石结构构造和造迹生物的行为习性

分类，经仔细辨认和鉴定，綦江国家地质公园老瀛

山园区夹关组地层中已发现的无脊椎动物遗迹化

石经鉴定包括 １ 大类 ３ 属 ３ 种：Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ（纤
细斯柯茵迹）、Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ（南极似塔形迹）
和 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ（贝弗利漫游迹），全为觅食
迹。现将上述 ３ 种遗迹化石的详细特征描述如下：

遗迹属 Ｓｃｏｙｅｎｉａ Ｗｈｉｔｅ，１９２９
遗迹种 Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｗｈｉｔｅ，１９２９

描述：潜穴为单一平直微弯曲形底生迹
（ｈｙｐｉｃｈｎｉａ），呈管状，直径 １３ｍｍ，粗细较均一，延伸
长度约 １４ｃｍ，平行层面分布；潜穴表面可见不显著
的纵向或斜向纹饰，潜穴内填充有半月形回填构

造，填充物颜色与围岩相同，均为肉红色细砂岩，但

填充物颗粒粒径较围岩粗（图 ３ 箭头所指）。
讨 论：Ｋｅｃｋｉａ Ｇｌｏｃｋｅｒ，Ｌａｍｉｎｉｔｅｓ Ｇｈｅｎｔ ｅｔ

Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ，Ｍｕｅｎｓｔｒｅｉａ Ｖｏｎ Ｓｔｅｒｎｂｅｒｇ，Ｐｌａｇｉｏｇｍｕｓ
Ｒｏｅｄｅｌ，Ｔａｅｎｉｄｉｕｍ Ｈｅｅｒ，和 Ｎｅｏｎｅｒｉｔｅｓ Ｓｅｉｌａｃｈｅｒ 等都
具有半月形充填构造，它们与 Ｓｃｏｙｅｎｉａ 的区别是均
无外表上的纵向纹饰。根据该遗迹化石的直径大
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小、形态及内部的半月形回填构造和表面纵向纹饰

在此将标本归为 Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ。
Ｆｒｅｙ和 Ｐｅｍｂｅｒｔｏｎ（１９８４）根据潜穴外表的条纹

推测 Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ的造迹动物不是 Ｐｏｌｙｃｈａｅｔｅ（多
毛类）就是节肢动物，或者是寡毛类（主要是非海相

环节动物），考虑到淡水多毛类潜穴稀少，其潜穴内

部构造所知甚少，因此倾向于造迹动物可能是节肢

动物［１６］。根据潜穴内部的回填构造可以推测

Ｓｃｏｙｅｎｉａ应当是觅食构造（ｆｏｄｉｎｉｃｈｎｉａ）。
产地及层位：重庆市綦江区白垩系夹关组

图 ３　 遗迹化石 Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｗｈｉｔｅ，１９２９（比例尺为 ５ｃｍ）
Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｆｏｓｓｉｌ Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ Ｗｈｉｔｅ，１９２９ （ｓｃａｌｅ：５
ｃｍ）

　 　 遗迹属 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ Ｖｉａｌｏｖ，１９６２
遗迹种 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ Ｖｉａｌｏｖ，１９６２
描述：平直微弯曲或弯曲的管状潜穴，不分枝，

但可见相互交叉穿越或截断，整体有呈放射状向外

伸展；潜穴长短不一，最长可达 ２２ｃｍ，潜穴直径一般
为 ８１３ｍｍ，但个体较小者也有 ４ｍｍ左右；潜穴具有
薄的、清晰的衬壁，可见清晰的塔形或“Ｕ”形回填构
造，回填纹宽度明显宽于潜穴直径；半浮痕或内迹

保存，平行或倾斜于层面分布（图 ４）。
讨论：以往研究对具有新月形回填构造的潜

穴，如 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ、Ａｎｃｏｒｉｃｈｎｕｓ、Ｔａｅｎｉｄｉｕｍ，一直存在着
争议，争议在于回填构造的形态、潜穴壁的有无及

其表面特征。Ｂｒｏｍｌｅｙ（１９９６）认为 Ａｎｃｏｒｉｃｈｎｕｓ 中心
带具有“Ｕ”形回填纹并与侧壁回填纹的方向相
反［１７］。Ｋｅｉｇｈｌｅｙ 和 Ｐｉｃｋｅｒｉｌｌ （１９９４）对 遗 迹 属
Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ进行了修订，将是否具有较厚的衬壁作为
区分 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ和 Ｔａｅｎｉｄｉｕｍ的标志［１８］。然而，很多

学者也对这一提法提出质疑，主要是 Ｖｉａｌｏｖ（１９６２）
对 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ的描述并没有提到有清晰的衬壁［１９］，

Ｒｅｔａｌｌａｃｋ（１９９７）认为新月形回填构造就是鉴别他们
的有效标志［２０］。本文采用 Ｋｅｉｇｈｌｅｙ 和 Ｐｉｃｋｅｒｉｌｌ
（１９９４）的区分方法。

Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ 遗迹属的三个遗迹种：Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ
ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ，Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ｃａｐｒｏｎｕｓ 和 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ｃｏｒｏｎｕｓ，
也有其区分方法。Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ｃａｐｒｏｎｕｓ 回填构造呈
“Ｖ”形；Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ和 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ｃｏｒｏｎｕｓ 回
填构造均为“Ｕ”形，但前者回填纹的单个房室宽度
大于潜穴直径，后者回填纹的单个房室宽度小于潜

穴直径。这里遗迹化石为“Ｕ”形回填构造，且单个
房室 宽 度 大 于 潜 穴 直 径，故 归 为 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ
ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ。

产地及层位：重庆市綦江区白垩系夹关组

图 ４　 遗迹化石 Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ Ｖｉａｌｏｖ，１９６２（比例尺为
５ｃｍ）
Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｆｏｓｓｉｌ Ｂｅｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ Ｖｉａｌｏｖ，１９６２
（ｓｃａｌｅ：５ ｃｍ）

　 　 遗迹属 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ，１８７３
遗迹种 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ Ｂｉｌｌｉｎｇ，１８６２
描述：平直或微弯曲或弯曲管状潜穴，潜穴不

分枝，但常互相穿插排列；潜穴长 ３ ～ １５ｃｍ，直径一
般为 ８ ～ ９ｍｍ，但个体较小者也有 ５ｍｍ左右；潜穴表
面光滑，无衬壁；潜穴部分有充填，充填物为浅灰色

细砂岩，颜色与围岩不同。半浮痕或内迹保存，与

层面平行或略微斜交（图 ５ 箭头所指）。
讨论：遗迹属 Ｍａｃａｒｏｎｉｃｈｎｕｓ 和 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ 与

Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ形态特征相近。但 Ｍａｃａｒｏｎｉｃｈｎｕｓ 仅产自
海滩较纯净的细砂沉积物中，潜穴壁较薄，而
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Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ发育在多种沉积环境中，潜穴壁较厚，
Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ则出现在多种较平静的沉积环境中，但一
般无衬壁［２１２２］。

依据 潜 穴 的 大 小、弯 曲 度 和 潜 穴 纹 饰，

Ｐｅｍｂｅｒｔｏｎ和 Ｆｒｅｙ（１９８２）把真正能代表 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ的
１３ 个种归结为 ３ 个遗迹种，即 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｍｏｎｔａｎｕｓ，
Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ 和 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ａｎｎｕｌａｒｉｓ［２３］。其
中，前两者可以根据潜穴直径加以区分，Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ
ｍｏｎｔａｎｕｓ 的直径很少超过 ５ｍｍ，弯曲成蛇曲状；
Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ直径一般不小于 ８ｍｍ，潜穴直
或微弯曲；Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ａｎｎｕｌａｒｉｓ 有明显的横纹或环状
纹饰。研究区遗迹化石潜穴直径 ８ ～ ９ｍｍ，无环状
纹饰，所以将其归为 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ。

产地及层位：重庆市綦江区上白垩统夹关组

图 ５　 遗迹化石 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ Ｂｉｌｌｉｎｇ，１８６２（比例尺
为 ５ｃｍ）
Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｈｅ ｔｒａｃｅ ｆｏｓｓｉｌ Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ Ｂｉｌｌｉｎｇ，１８６２
（ｓｃａｌｅ：５ ｃｍ）

３　 遗迹相及其沉积环境
生物群落的分布和发展被诸多因素所控制。

对于海洋、湖泊和河流等水生底栖生物而言，水的

深度、能量、含氧量、基底的性质（成分、粘结度等）

和沉积速度等都对其有着很大的影响，这些影响因

素是相互关联的，影响着生物群落的分异度、生物

个体大小，以及生物活动量等，其变化通过造迹生

物就能反映到遗迹化石方面［１］。

目前研究认为，Ｓｃｏｙｅｎｉａ 遗迹相包括：Ｓｃｏｙｅｎｉａ、
Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ、 Ａｎｃｏｒｉｃｈｎｕｓ、 Ｔａｅｎｉｄｉｕｍ、 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ、
Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ、 Ａｎｃｏｒｉｃｈｎｕｓ、 Ｃｒｕｚｉａｎａ、 Ｒｕｓｏｐｈｙｃｕｓ、

Ｄｉｐｌｉｃｈｎｉｔｅｓ和 Ｕｍｆｏｌｏｚｉａ等遗迹属［１，２４］。本文遗迹化

石均为近层面觅食迹，包含 Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ，
Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ 和 Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ，故属
于 Ｓｃｏｙｅｎｉａ遗迹相。Ｂｒｏｍｌｅｙ和 Ａｓｇａａｒｄ（１９７９）研究
格陵兰东部三叠纪红层时，提出了 Ｓｃｏｙｅｎｉａ 和
Ｒｕｓｏｐｈｙｃｕｓ遗迹相代表了周期性泛滥的河流沉积环
境［２５］。Ｆｒｅｙ 等（１９８４）专门研究了 Ｓｃｏｙｅｎｉａ 和
Ａｎｃｏｒｉｃｈｎｕｓ 遗 迹 属，认 为 Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ 和
Ａｎｃｏｒｉｃｈｎｕｓ ｃｏｒｏｎｕｓ是泛滥平原沉积中的特征遗迹
化石［１６］。胡斌和吴贤涛对四川峨眉夹关组遗迹化

石群落进行了研究，提到 Ｓｃｏｙｅｎｉａ 遗迹化石组合代
表了一种经常干旱的和周期性泛滥的河流环境（包

括洪泛平原上蓄水极浅的小型湖泊环境）中的生态

类型［２６］。Ｓｐｅｎｃｅｒ 等（２０１１）对美国德克萨斯州中
北部早二叠世晚期陆相遗迹群落研究时，提出

Ｓｃｏｙｅｎｉａ遗迹相和 Ｂａｔｒａｃｈｉｃｈｎｕｓ 遗迹相代表了河漫
滩和洪泛平原上短暂的浅水湖环境［２７］。Ｈｕ 等
（２０１４）在总结中国陆相遗迹相和遗迹组合时，提到
Ｓｃｏｙｅｎｉａ遗迹相发育在浅水到地表的低能过渡带，
特别是河流的洪泛平原和湖滨地带，该地段间断的

暴露于空气中，Ｓｃｏｙｅｎｉａ 遗迹相常伴有泥裂和雨痕
出现［２８］。

从上述结论来看，本文 Ｓｃｏｙｅｎｉａ 遗迹相代表了：
（１）该段地层沉积时水深较浅、水体能量低，沉积面
间断性暴露地表；（２）造迹生物的活动区域为水道
附近的漫滩或者洪泛平原上的浅水洼地环境。

４　 结论
研究区发现的无脊椎动物遗迹化石均属觅食

迹，包括 ３ 属 ３ 种：Ｓｃｏｙｅｎｉａ ｇｒａｃｉｌｉｓ（纤细斯柯茵
迹）、Ｂｅｃｏｎｉｔｅｓ ａｎｔａｒｃｔｉｃｕｓ （南 极 似 塔 形 迹）和
Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ ｂｅｖｅｒｌｅｙｅｎｓｉｓ（贝弗利漫游迹）。这些遗迹
化石均为底生迹，平行于层面分布，少量与层面斜

交。研究区已发现的遗迹化石均属于 Ｓｃｏｙｅｎｉａ 遗迹
相，代表了间断性暴露地表的漫滩或者洪泛平原上

的浅水洼地环境。

重庆綦江莲花保寨白垩系夹关组地层中的古

脊椎动物足迹化石（恐龙足迹、翼龙足迹和古鸟类

足迹）已经多次被报道。本文对研究区的无脊椎动

物遗迹化石的首次报道丰富了该研究区的遗迹化

石种类，为揭露该地区的古地理、古环境和古生态

等提供了更加丰富的信息。
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