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河南省寒武纪生物相划分及其意义

刘印环 王建平

(河南省地矿厅 区域地质调查队 )
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河南省横跨华北地台南缘和秦岭褶皱系东端
。

这里的寒武系发育良好
,

分布广泛
,

且有

着不 同类型的沉积相和古生物群
。

区内寒武系主要分布于华北 区 (豫西
、

豫北地 区 )和东秦岭南麓 (浙川地区 )
。

总体而言
,

华北区的寒武系与山东
、

河北等地类似
,

但在岩性特征和生物面貌上也稍有差别
,

浙川地区

的寒武系南北分异显著
:

浙川北部地区与峡东地区酷似
;
浙川南部地 区则与湘西

、

黔东及祁

连山等地相似
。

区内寒武系划分见表 1
。

表 1 河南省寒武系划分表
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近年来
,

笔者等对区内寒武纪地层古生物
、

岩相古地理进行了较深入研究
。

工作中我们

注意到
:

地层剖面中古生物化石的多寡 (丰度
、

个体密度 )
、

属种丰富程度 (分异度 ) 以及生物

群类型常与沉积相有密切关系
.

为此
,

笔者作了一些专门研究
,

识别出部分以三叶虫为主的
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化石群落
,

并在此基础上归纳出 5个生物相
。

一
、

几个央型化石群落

(一 )华北区
1

.

刀幽咧吟 群落 产于下寒武统辛集组下部的砂质生物碎屑白云岩中
,

广泛分布于华北

地台南部边缘
,

典型产地有叶县杨寺庄
、

临汝魏家村
。

该群落以大量出现原油栉虫类 ( rP --o

olt o ids )三叶虫 月如助沙 为特征
,

主要成员有三叶虫 月初即话 , 笋m卯用解
,

H
.

卯哪如窿恻瘤
,

H
.

划齐

叩曰
.翻活 ,

H
.

(川恤胶跳湘户 )瓜。叻奴烈瘤
,

H
.

( y如如似娜
, ) 。川勿妇 .翻活 ;单板类 为山威℃则名

汹舰么 , `如
,

, 山卜

.姆如
, 川侧知娜娜朋 , 月犷以翔喻如“ 恻昭 ;

软舌螺 卫宜, 。。 ” 哪
,

八扔泌少硕肠邵 j . 峨心韶
,

南亡如必杨闭 ;
腹足类 月卜

帕刘滋到方口 ,开腔骨 日肠阳叨汾勿
,

山扣袖
,

州尹加汕昭
,

方 c加洲冲以如 ;
双壳类 凡卿咖

,

价护状刀忆加 ,齿形类

~
州沙

,

~
。

从属种面貌和化石数量看
,

该群落的分异度和个体密度均较高
。

从生物

的可能生活方式看
,

一般认为原油栉虫类三叶虫 从姗印钻具有漂浮能力 (张文堂等
, 1 97 9 )

,

小壳动物 (单板类等 )营底栖生活
。

从化石保存状况看
,

大个体的较完美三叶虫头盖与大量小

壳动物化石混杂在一起
,

表明化石虽经水动力破碎
,

但未遭分选
,

基本上为原地埋藏
。

从化石

产出层位看
,

含化石的砂质生物碎屑白云岩在横向上可以相变为具丘状交错层理的黑色含

磷砂岩
。

因此
,

推测该群落的生态位大致在滨
、

浅海过渡带 (浪基面附近 )
。

2
.

几边妇比 (月即 , 臼忍勃如 )动自州砌奋群落 出现在下寒武统馒头组
,

分布于豫西混池
、

登封等

地
,

典型产地为登封关 口
.

该群落产于具潮汐层理的薄层泥晶白云质灰岩中
,

群落组成极其

单调
,

一般仅有 R
.

(P
.

) `加触砚初 一种
,

有时有个别 肠洲即翻比无如
e如军勿 与之共生

。

壳体密度较

高
。

化石个体大
,

保存较完整 (见有头胸尾保存完好的背甲标本 )
。

推测该化石群落基本为原

地埋藏
,

原生活在潮间带或潮下带最上部的灰泥质底域
。

从 R
.

( p
.

)
`脱触溉初 的壳体形态看

,

它是一个胸节很多 ( 15 个 )的小尾型三叶虫
,

壳体便于卷曲
。

涨潮时它在水底爬泳
,

退潮时则

卷曲于软泥中
.

有趣的是
,

它的第 n 个胸节上有一个大而突出的轴刺
,

可能是用来固定卷

曲后的壳体
。

.3 彻泪汹毕山
一

孙卿咖娜~ 沁 群落 这一群落产于中寒武统徐庄组下部
,

典型产地鲁山

辛集
。

据 目前所知
,

它广泛分布于豫西地区和山西中条山地区
。

群落成员有 几诚如呼沥 加四书卯
-

如甲 “ ,

刀如甲奴函翻叫户 ~
,

.z , 刘曰卯助 .
,

及欢亩翔如动呐脚加妇 及少量单板类和腕足类
,

含 。邝凶动叨

等大最生物遗迹
。

三叶虫的幼虫 (头盖长 2一 3二 )保存在鲡粒灰岩中
,

它们的头盖常构成鲡

粒核心 ,成虫保存于黄绿色页岩和薄层泥晶灰岩中
,

常见完美的背甲标本
。

推测该群落原生

活于水循环 良好的潮下浅水区
,

成虫在安静的泥质或灰泥质底域营底栖爬泳式生活
,

幼虫可

以生活于浅滩环境
,

随着动荡海水在小范围内漂浮
。

4
.

肠必以七 群落 产于中寒武统徐庄组上部
。

这是一个广布于华北区的群落
。

肠“妇为

肠闭如帕诫 为群落的特征种和 优势种
,

其它成员有 斤。 叹刃户̀ 劣此 (月钦叨翻” 户 ) 如昭阳添 , ,

月物叨砚必

p困倪的

体密

,

.Y 如以. 叹汤at
,

腼邢彻州润知 即
,

有个别腕足类
。

群落的分异度不高
,

但壳

薄层泥晶灰岩中或泥质条带鲡粒灰岩的泥质条带中
。

推测该群落生活

于安静的潮下浅水环境和搅动水浅滩中的静水洼地内
。

笔者之一曾对辽宁复州湾地 区的寒

武系进行过观察
,

那里的徐庄组顶部为暗色页岩
,

其中找不到 加“必如
,

而 出现大量球接子类
三叶虫际

~ ~
,

这可作为同时异地不同群落的典型实例
。
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(二 )秦岭区 (浙川地区 )

1
.

枷钾记~
一

召`心` 灿哪 群落 产于下寒武统水井沱组的深灰色薄层泥晶灰岩中
,

典型产

地在浙川上集脑子寨
。

该群落的主要成员有盘虫类三叶虫 枷衅记砧。 绍 cf
.

沂沁时以砧渭如血~
抽刀以is 和小个体腕足类 斤以“ 陀如

。

一般来说
,

盘虫类多数营漂浮生活
,

部分营底栖爬泳
。

该群

落的两个盘虫类三叶虫为地方性分子
,

可能营底栖生活
。

推测该群落系较深水陆棚区静水灰

泥质底域上的小个体底栖群落
。

.2 cI 俪咖书叭粥的加“ 。 群落 典型产地层位在浙川上集脑子寨下寒武统石牌组
。

该群落

由枷释记必。 绍
一

召翻侧故翻昭 群落演替而来
,

亦产于深灰色 (风化后为灰紫色 )薄层泥晶灰岩中
。

群

落的主要成员有大个体原油栉虫类三叶虫 介如
咧 和小个体盘虫类三 叶虫 刀玩玖力知“ 必

,

以及

高肌虫 (古介形类 )月血必川州劝 .卯如沂肠凶阳加如洲喻叨滋即勿m
,

伪喇翻妙等
。

介加砚梦困 和 入映沁况众妞必 具有漂

浮能力 (张文堂等
,

19 8 0 )
。

高肌虫类为小个体底栖生物
。

推测该群落原生活于安静的较深水

陆棚区
。

3
.

介动掀认如群落 这一群落在国内广泛分布于湘西
、

黔东
、

浙西
、

祁连 山等地
,
在国外见

于南极洲维多利亚岛
、

澳大利亚昆士兰
、

塔斯曼尼亚及苏联西伯利亚
。

它代表中寒武世晚期

生活于较深水陆棚区的一个典型群落
。

该群落在浙川地区产于胡家庄群的深灰色薄层泥晶

灰岩 (缎带状灰岩 )中
,

典型产地有浙川盛湾秀子沟
。

群落成员有个体多节类三叶虫 行” `乡

翻必
,

琳如逮加勿户恤
了板川必 clI 诚洲公加叫 小个体球接子类三叶虫 ` 。 忍必卯仍如 蒯妙 ist

,

G
.

cj
.

俪幼协
,

.G

cf
.

如仍奴由
,

梅那切娜￡。 卯诚耐哪
,

sA 护汤伊如 “ us 即
. ,

伽卯少如滋韶 即
.

;
另有许多小个体腕足类

。

这些

成员中
,

乃初如咖如 川效拼翻勿 为群落的优势种和特征种
,

它是一个广布性分子
,

可能营漂游或游

泳方式生活
.
球接子类也多为广布性分子

,

营漂浮
、

浮游方式生活
;扔叨板翅必 在华北区出现 于

浅水群落中
,

可能是营底栖爬泳方式生活
。

总之
,

该群落是以漂浮浮游三叶虫和底栖三叶虫
、

腕足类共同繁盛为特征
。

4
.

气汤翻匆妇如
”

群落 分布于渐川南部地 区
,

产于上寒武统徐家庄群下部的灰黑 色薄板

状泥晶灰岩 (缎带状灰岩 )中
,

典型产地在浙川蔡沟
。

群落的分异度很高
,

个体密度较小
.

主

要成员有气、 川砚妙如、 人川卯勿
, “ c

. ’

俪叻如

~
,

肠板刃之站扭阅如 印
. ,

月抽留曲 印
.

及大量尚未定名的球

接子类和小个体腕足类
。 “ ` 版刃匆裕如 ”

为群落的优势种和特征种
,

以大量的完美背甲标本 引人

瞩 目
。

该属与华北区的 hC 如啊阴 壳体相似 (胸节数不同 )
,

可能营底栖爬泳方式生活
。

从化石

保存状况和含化石岩性分析
,

该群落生活于安静的较深水陆棚区
。

二
、

生物相划分

近年来
,

生态地层学和古 生态学研究日益受到重视
,

但研究得 比较好的主要是晚奥陶世

至泥盆纪腕足类古生态
,

包括底栖腕足群落和腕足类底栖组合带 (戎嘉余
,

198 6 )
。

寒武纪是

三叶虫的时代
,

三叶虫的生活方式和当时的海域环境决定了这时期的生态特征
。

一方面
,

因

三叶虫营底栖爬泳和漂浮
、

浮游方式生活
,

对底域环境的要求不如腕足类严格
,

加之寒武纪

陆表海广泛分布
,

底域环境常大面积稳定
,

故三叶虫群落的横向分异通常不象腕足类群落那

样在一个较小范围内就能显示出来 ,另一方面
,

三叶虫群落纵向演化较快
,

群落数量过多
,

且

有大 t 不同时代的群落其生活环境相同或相近
。

针对上述情况
,

笔者在研究典型化石群落的

基础上
,

根据河南实际情况
,

归纳出 5 个生物相 (图 1 )
,

以表示寒武纪不同海域环境下的生
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态组合
。

平均高湘面 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

黝姑
面 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一个一

透

二二石二三二
浪 蚕 面一一 一` 一一二二

`尸 , 二叮一一~ ~ 二匕一二二二产一 l
帝 了 / l }

猫流盆地生物相

B F S

较深水陆栩生物相

B F 4

开阔浅水生物相

B F 3

局限浅水

生 物 相

B F Z

滨海潮坪生物相

B F I

相一号物一一生摘

动 物 化 石 } 三叶虫
、

海幼骨针
球接子类

、

多节类
三叶虫

、

小个体碗足
、

高肌虫小壳动物

多节类三叶虫
、

球接子类三叶虫
(稀少 )

、

碗足
、

软舌姗
三 叶 虫 }三叶虫

、

碗足

石一简

低一低一无

三叶虫
生 态 类 型

属种分异度

个 体 密 度

旅 类

生 物 遗 迹

游 }裸浮浮游
、

底栖 栖 }底

中

高

核 形 石

高 或 低

燕 屑 叠 层

C r“ 之纽” a 相
垂直钻孔

、

单水平虫迹

一等见一见

含化 石岩性 1黑 色 页 岩

灰燕色薄层泥晶灰

岩 《级带状灰岩 )
、

砂

质生物碎屑白云岩

颐粒灰岩
、

核形石灰岩
、

泥质条
带灰岩

、

黄绿色页岩
球粒灰岩

白云岩

民潮汐层理的薄
昙泥晶灰岩或 白
云岩

、

粉砂岩

典 型 群 落 介。触 J伪勿 群落
`

℃儿加 , 召“ 加
”
群落

R “ ic he
月召嗦alI

,

hZ
口

嗯吻仍ha 补￡沁 群落
,

凡心众枷群落
R e

d l比h ia e h i
-

” e ” 5 15 群落

对 应沉积相 陆栩边缘盆地相
(浅海盆地相 )

浅海陆栩相
、

旅酸
盐台地前缘拼坡相

、

陆翻内缘相
、

过渡带

开阔台地相
、

成酸盐台地浅滩相
局限台地相

、

二写湖相

潮坪相丈潮间带 \

台地潮坪相

典型产地层位 l 浙川南部下寒武统
浙川南部中上寒武统

、

浙川北部下寒武统
、

像西下寒武统辛集组
徽西

、

像北中寒武统
浙川北部

中上寒武统
豫西下寒武统馒

头组及上寒武统

、 底栖三叶虫
. 核形石

, 橄浮三叶虫

八益层石

0 浮游三叶虫 合大个体底栖碗足类 米 小个体底栖生物

图 l 河南省寒武纪生物相模式

R g
.

I M川
e l s h o w in s th e C知 m b r运 n ib o f a c lse in H e n a n

rP
o v i n ce

应当指出
,

对生物相 ( ib ofa ic se )这一概念目前尚有不同理解
。

依照 w
.

sc h af e : ( 19 7 2) 的

意见
,

生物相是指在均一条件下相同沉积物中所包含的生物体和生物活动痕迹的总貌 (见陈

源仁
,

1 9 86 )
,

生物相的范围较生物群落为大
。

笔者认为
,

使用这一概念的主要优点在于
:

生物

相可以不考虑具体的内容 (属种面貌 )
,

而只强调生态组合特征
,

因而可以建立起一个通用的
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“

相模式
” 。

(一 )滨海潮坪生物相 ( BFI )

滨海潮坪生物相代表潮间坪上的生态组合
。

此类生物相在华北区
,

尤其是豫西地区最为

发育
.

这一地 区在早寒武纪沧浪铺晚期 (辛集组上部沉积时期 )
,

龙王庙期 (馒头组沉积时

期 )和晚寒武世尚山期
、

长山期均为以潮间带为主的潮坪环境
。

由于潮间带水位变换频繁
,

不

利于底栖爬泳式生活的三叶虫生存
,

因此三叶虫通常极为稀少
。

有时有一些具有特殊适应能

力的群落生活于此
,

如龙王庙期的 角汕阮为泊(几即即`戒众汤必 ) `肠爬艰初 群落和 尚山期仅 由 刀女昭 ku 妇她卜

油 组成的群落
。

这些群落的共同特点是壳体密度较高
,

分异度极低
。

该生物相常有个别腕足

类 (如 石蜘诚沥 )出现
。

此外
,

叠层石较为常见
,

生物遗迹主要为简单的虫管和虫迹
.

(二 )局限浅水生物相 ( B F 2)

代表泻湖
、

海湾等闭塞潮下浅水环境中的生态相合
。

此类生物相目前主要见于浙川北部

地区
。

该地区在中
、

晚寒武世可能为咸化的闭塞海湾环境
,

沉积物为一大套白云岩
,

其中的三

叶虫化石为营底栖生活的褶颊虫类
,

丰度和分异度极低
。

(三 )开阔浅水生物相 ( BF 3)

代表潮下开阔浅水环境中的生态组合
。

徐庄期至张夏期的豫西地 区和徐庄期至固山期的豫北地 区为开阔陆表海环境
,

由于海

水浅而温暖
,

氧气和食物 (藻类 )供给充足
,

加之海底底质多为流动性很小的钙泥质
,

底栖爬

泳类三叶虫极其繁盛
,

它们的成虫生活在潮下静水 区域或搅动水浅滩中的低洼部位
;
幼虫可

以随着动荡的海水在小范围内漂浮
。

三叶虫个体密度较大
,

但属种分异度并非很高
,

一般同

时同地生活 2一 3 属
、

2一 4 种
。

营漂浮浮游方式生活的球接子类三叶虫少见
。

常有少量腕足

类
、

软舌螺
、

单板类
。

生物遗迹主要为三叶虫爬迹 ( 。 划

~
)和大量水平虫管

。

(四 )较深水陆棚生物相 ( BF 4)

较深水陆棚生物相代表浪基面之下或附近较深水环境中的生态组合
。

早寒武世的浙川北部地区和中
、

晚寒武世的浙川南部地区为安静的较深水陆棚区
。

在这

种环境中
,

海水含氧量降低
,

光线变弱
,

藻类大量减少
,

生物为了更有效地摄取食物而产生生

态分异
,

属种分异度明显增高
。

生物群中出现大量营漂浮浮游生活方式的球接子类三叶虫和

一些具有浮游能力的多节类三叶虫 (如 介
。
加认司

。

底栖生物中出现较多小个体生物 (三叶虫
、

腕足
、

高肌虫 )
,

大个体的底栖爬泳三叶虫相对减少
。

由于水体安静
,

生物化石可以完好地保

存下来
。

在地层剖面中
,

可以看到大量较完美的大小不一的化石星散分布在岩层层面上 (岩

层内部难以找到化石 )
。

早寒武世沧浪铺中期 (辛集组下部沉积时期 )
,

华北地台最南缘处于滨
、

浅海过渡地带
,

在浪基面附近的较动荡海域中滋生了一个由三叶虫和小壳动物组成的丰富多采的动物群落

(从娜帅钻群落 )
,

该群落以其高分异度与浅水类型 的生 物群落明显有别
。

因此
,

笔者将

月面叫响 化石群落也作为较深水陆棚生物相 ( B F钓的典型代表之一
。

(五 )滞流盆地生物相 ( BF )S

代表浪基面之下滞深水环境中的生态组合
.

此类生物相主要见于浙川南部地区
。

这一

地区在早寒武世为陆棚边缘盆地 (浅海盆地 )
,

由于海水深而滞流
,

海底缺氧
,

底栖生物无法

生存
,

只有个别浮游三叶虫
,

如 方认` 旧印神以如 渺* ~
声蒯必绍 生活于此

。

从上述各生物相的主要特征可以看出
,

以三叶虫为主的动物群在不同海域环境中其生
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活方式
、

丰度
、

分异度均有很大不同
.

控制生物相的主要因素是海水深度和海水循环状况
。

我国寒武纪三叶虫动物群一般被分为华北型
、

东南型
、

过渡型 (卢衍豪
,

197 6 )
,

这种划分

方案曾被认为是生物地理分区
,

而它们实际上是代表三种生态组合类型
。

笔者认为
,

华北型

代表浅水类型的生态组合
,

包括上述生物相 BF I一 3 ;
过渡型大致相当于 B 4F

,
东南型相当于

BF S
.

此外
,

本文的生物相模式与我国南方中
、

晚寒武纪生态类型组合模式 (杨家绿
,

19 8 7) 和

英国威尔士地区
、

英格兰地 区寒武纪生物群落划分方案 ( M ck er or w
,

w
.

5
. ,

19 7 8) 有相似之

处
。

与 aB uc ot ( 1 9 7 5) 的腕足类底栖组合带 ( B A I
一

5) 相 比
,

本文的生物相是针对寒武纪三叶

虫的生态特征而建立的
,

它的研究内容不仅包括底栖三叶虫
,

而且包括漂浮浮游三叶虫
。

仅

就底域位置而言
,

BF I
一

5 与 B A I
一

5 大体一一对应
。

三
、

生物相研究意义

从图 l 可以看出
,

特定的生物相在一定程度上可以反映特征的沉积环境
。

此外
,

生物相

研究还有助于准确划分生物地理区系
、

恢复寒武纪古地理
。

随着生态地层学研究的不断深入
,

国外一些学者趋向于把生物地理 区系与生态单元混

合起来统一划分
,

即从小而大依次分为群落
、

组合
、

土著中心
、

亚区
、

区
、

大区
。

这种分 区思想

在国内也被愈来愈多的学者所接受
。

在多级生物地理分区方案中
,

区 ( rP vo in ce ) 以上的单元

主要考虑隔离因素
,

尽量排除生态环境因素的影响
。

在划分生物地理区系时
,

两个地 区的生

物群面貌存在明显差异并不一定意味着它们是两个独立的生物区
,

应 当首先对两地 区的生

物相进行详细划分
,

然后将它们的相同或相似生物相进行比较
,

以便确定生物群的差异是 由

何种原因所造成
。

若相同生物相中的生物群面貌基本相同
,

即使总的生物群面貌不完全相

同
,

两地也应同属一个生物区
。

采用
“

同相对比
”

的办法
,

笔者比较了我国南
、

北寒武纪动物

群
,

初步认为二者存在差异主要是由于华北区的 B 4F
一

5 不发育
,

一些生活于较深水环境的生

物 (如 尹阳加心的自
,

方口沙奴戏浏园么绍 等 )因此而缺失
。

在它们的 B IF
一

3 中
,

动物群面貌基本一致
,

并且随着研究工作的深入会有更多的相 同属种被发现 (如扬子区的
“
标准分子

’ ,

` 陇勿。 , an卿
加 已在豫西地区的毛庄组发现 )

。

因此
,

我国南方和华北很可能是同一生物区的两个亚 区
,

它们的生物群特征主要受生态环境制约
, “

秦岭海槽
”

虽起一定隔离作用
,

但并非主导因素
。

由此推侧
,

当时我国南方与华北之间不会有广阔大洋相隔
。

在研究工作中得到张文堂教授多方帮助
,

在本文撰写过程中得到林德超高级工程师热

情指导
,

谨致感谢
。
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