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编辑前言 近年来
,

地层学这一古老的地学领域
,

发生了很大的变化
,

出现了许多新的

分支学科
,

如层序地层学
、

旋回地层学
、

生态地层学
,

以及综合地层学等等
。

这些地层学的

分支学科
,

虽然都是研究沉积地层的
,

但它们的学科理论
、

研究途径
、

工作方法等都大相
`

径庭
.

例如生态地层学
,

就是以古生物群落生态和生物相为基础
,

由古生态学和生物地层学

相互渗透而发展起来的
.

由于生态地层学特别强调解释有机界和生存环境之间的关系
,

因

而特别为岩相古地理学
、

沉积地质学的同行所注 目
。

为了较为系统的
、

有具体研究实例的介

绍这一新兴学科
,

是我们刊出
“

华南泥盆纪埃姆斯期腕足类
、

双壳类群落
、

竹节石生物相

及生态地层学
”

专辑的原因之一
。

任何 自然科学学科的兴起
,

都有其起步阶段
,

或者说在其发展初期都有大量急待发展

和完善的方面
,

生态地层学也不会例外
。

但是
,

任何学科的兴起都总有其强大生命力
,

甚至

有某种重大的突破
,

生态地层学当然也不会例外
。

为了让读者能全面地了解和认识这一新

兴学科
,

是我们出此专辑的原因之二
。

为了把 《岩相古地理 》 办得更活跃一些
,

我们准备有选择地出一些专辑
,

集中刊出某

一新分支学科或某一专项研究的成果
.

为此
,

以此专辑作一尝试
,

是出此专辑原因之三
.

对

此
,

望读者不吝赐教
.

犷岩相古地理 》 编辑部

一
、

前长了

口

以群落生态和生物相为基础的生态地层学是古生态学和生物地层学相互渗透而发展起

来的分支科学
。

近十年来
,

无论其研究的深度和广度都有很大的发展
。

由于强调解释有机界

和生存环境之间的关系
,

阐明并回答了许多传统地层学难以解决的问题
。

随着国际交流与合

作的展开
,

国内学者纷纷撰文介绍有关概念
、

术语和工作方法
。

王任
、

布柯
、

戎嘉余
、

杨学

长 ( 19 8 7) 关于中国阿什极尔阶一艾菲尔阶群落古生态的研究具重要意义
,

建立和描述了

华南埃姆斯阶 日个腕足动物群落和一个塔节石群落
。

本文 旨在利用华南有利的地质条件
,

进一涉通过实践不断积累资料
,

尽可能将生物地

层
、

岩石地层
、

年代地层
、

古生物学
、

古生态学
、

沉积学和生态地层学的知识融为一体进

行综合研究
,

以期利用复杂多样
、

丰富多彩的腕足动物
、

双壳动物群落和竹节石生物相来

阐明华南埃姆斯阶的沉积环境
,

加强对盆地分析的研究
。

逐一对不同时间间隔
、

不同地区和

不同环境 (滨岸一浅水碳酸盐台地一台地边缘 (包括礁相 ) 一较深水盆地相等 ) 进行研究
,

找出其特有 的生物群落和标志
,

探讨这些群落的时空分布规律和环境受控因素
。

生物地层学

往往强调不同地区动物群之间的共同点和相似性
,

并借以对比和划分地层
。

生态地层学和群

落生态则强调不同地区
、

同一层位动物群之间的差异
,

并注意研究导致这些差异的环境因

素
。

生物化石与岩石都能反映不同的环境
,

在某些情况下
,

前者 比后者对环境更为敏感
,

具

有更高的分辨率
。

正如王任
、

布柯等 l( 9 8 7) 所述
,

十分丰富和极贫乏的生物能区分许多地

区沉积岩触变一扩胀 (t hi xo t r叩 ic 一 idl at an o 两者的性质
,

而在这些地区沉积学家使用的参

数是难以作出如此区别的
。

可见生态地层和群落生态的研究所具有 的潜在价值
。

本专辑第一
、

二
、

三节 由鲜思远执笔编写
;
第四节由刘协章编写

;
第五节由饶靖国执

笔
。

全文由鲜思远统纂定稿
。



岩 相 古 地 理

作者等先后对广西隆林含山和德峨
、

南宁亭子
、

象州大乐
、

南丹罗富和大厂
、

琶宁六

景和五合
、

四川龙门山等剖面开展了野外工作
,

采集了大量古生物标本
,

对各生物层的埋

藏和保存特征
、

围岩性质以及沉积标志作了观察
。

室内工作中还对若干剖面的库存标本进行

了研究
。

野外工作期间得到广西地矿局张忠伟副总工程师
,

广西石油开发研究院陆锦标副院

长
、

宁忠善高级工程师
,

桂林环保站站长刘金荣诸先生的多方帮助 ; 初稿完成后
,

刘宝裙
、

陈源仁
、

项礼文
、

侯鸿飞
、

时言
、

段丽兰各位教授对全文进行了审查
,

提出了许多宝贵意

见
,

笔者谨此向他们一一表示感谢 !

二
、

区域古地理格局和岩相分带

华南区包括滇东
、

滇东南
、

黔南以及广西全区
。

湘中南和粤北埃姆斯阶为陆源碎屑 沉积
,

含 化石极少
,

无助于底栖群落生态环境的研究
,

本文未纳入研究范围
。

由于大规模加里东造

陆运 动波及全区以及随之长期抬升
、

剥蚀和改造的结果
,

形成了复杂的古地貌和古构造格

局
,

根本上控制 了泥盆纪沉积
。

除牛首山隆起
、

黔中古陆
、

江南古陆和云开古陆等主要正向

单元外
,

滇东南
、

桂西
、

大明山一线相继褶皱隆起形成近东西向的山脉和丘陵
。

盆地内罗甸

一南丹一线北东向分布的大断裂对泥盆纪沉积均有极重要的控制作 用
。

广西钦州一防城一

玉林一带
,

加里东运动没有对其产生影响
,

泥盆纪一直沿袭了志留纪时的海槽环境发展
。

滇

东
、

桂西一带泥盆系普遍以角度不整合超覆于寒武系
、

奥陶系的不同层位上
。

在黔南独山一

带
.

下泥盆统超覆于下志留统之上
。

江南古陆南缘
,

下泥盆统普遍不整合超覆于震旦系之上
。

在洛霍考夫期一布拉格期
,

钦防地区以外的广大地区大范围表现为极浅水潮坪
、

前滨或近

滨的滨岸碎屑岩
,

生物化石主要为鱼类
、

双壳类
、

乙`叨由 和少量石燕贝类
,

实际上无脊椎生

物 出现了明显的间断
,

这一特征与全球的发展大体是一致的
。

至布拉格期末
,

由于海平面上

升
,

海水进一步扩大
,

从根本上改变了陆源碎屑岩一统天下的局面
,

使埃姆斯期的岩相和

古生物群落产生了明显的分异
。

埃姆斯最早期 ( d e 矛: i sc e n s
带 )

deIJ
~

带下部 ( 图 l
一

l) 大体相当郁江期早期
,

由于海侵的扩大
,

以粗碎屑岩或红

色层为特征的陆地边缘相带大面积缩小
,

除梧州
、

柳州东
、

贵阳一黄平以南以及隆林一罗

平一带可能继续保 留陆地边缘相带 (即滨岸碎屑相带 ) 外
,

大部为台地相带 (或内陆棚相

带 ) 取而代之
。

滨岸碎屑相带可以黔南
、

桂北的丹林组 (上部 )
、

滇东的桂家屯组 (大部 ) 砂

岩
、

石英砂岩为代表
,

该相带相当底栖组合带 B A I的位置
。

台地相带 以广布于广西的郁江

f,lJ
、

滇东南的坡脚组 (也包括四川龙门山区的甘溪组 ) 的砂泥岩和灰岩为代表
,

这一相带
,

}
,

底栖生物群落空前繁盛
,

均属于 BA Z一 3的群落
。

办h

~
is 带上部 (图 l

一

2) 随海侵的逐渐扩大
,

海平面亦相对上升
,

岩相继续产生分

异
。

其 上要变化是
:

( l) 南丹
、

河池
、

百色等地区原来的开阔台地相带已为盆地相带黑色页

岩取而代之
; ( 2) 桂西

、

滇东南广大地区为斜坡相较深水碳酸盐岩所覆盖
,

大量底 栖群落

逐渐迁出上述两个相带
,

仅有零星的低分异度群落存在
; ( 3) 台地相带变得更为狭窄

,

在

大新一南宁一贵县蒙公一带出现了较多分异度和丰富度均较高的属 B A 3的底栖群落
。

埃姆斯早期 (押
r
bo

o u s
带 ) (图 卜 3)

本期 为埃姆斯期最大的海侵幕
,

岩相产生了明显的分异
,

首次 出现 了南丹型 (盆地

. . . . . . . . . . . . . . ~ ~
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桂西一带泥盆系普遍以角度不整合超覆于寒武系
、

奥陶系的不同层位上
。

在黔南独山一

带
.

下泥盆统超覆于下志留统之上
。

江南古陆南缘
,

下泥盆统普遍不整合超覆于震旦系之上
。

在洛霍考夫期一布拉格期
,

钦防地区以外的广大地区大范围表现为极浅水潮坪
、

前滨或近

滨的滨岸碎屑岩
,

生物化石主要为鱼类
、

双壳类
、

乙`叨由 和少量石燕贝类
,

实际上无脊椎生

物 出现了明显的间断
,

这一特征与全球的发展大体是一致的
。

至布拉格期末
,

由于海平面上

升
,

海水进一步扩大
,

从根本上改变了陆源碎屑岩一统天下的局面
,

使埃姆斯期的岩相和

古生物群落产生了明显的分异
。

埃姆斯最早期 ( d e 矛: i sc e n s
带 )

deIJ
~

带下部 ( 图 l
一

l) 大体相当郁江期早期
,

由于海侵的扩大
,

以粗碎屑岩或红

色层为特征的陆地边缘相带大面积缩小
,

除梧州
、

柳州东
、

贵阳一黄平以南以及隆林一罗

平一带可能继续保 留陆地边缘相带 (即滨岸碎屑相带 ) 外
,

大部为台地相带 (或内陆棚相

带 ) 取而代之
。

滨岸碎屑相带可以黔南
、

桂北的丹林组 (上部 )
、

滇东的桂家屯组 (大部 ) 砂

岩
、

石英砂岩为代表
,

该相带相当底栖组合带 B A I的位置
。

台地相带 以广布于广西的郁江

f,lJ
、

滇东南的坡脚组 (也包括四川龙门山区的甘溪组 ) 的砂泥岩和灰岩为代表
,

这一相带
,

}
,

底栖生物群落空前繁盛
,

均属于 BA Z一 3的群落
。

办h

~
is 带上部 (图 l

一

2) 随海侵的逐渐扩大
,

海平面亦相对上升
,

岩相继续产生分

异
。

其 上要变化是
:

( l) 南丹
、

河池
、

百色等地区原来的开阔台地相带已为盆地相带黑色页

岩取而代之
; ( 2) 桂西

、

滇东南广大地区为斜坡相较深水碳酸盐岩所覆盖
,

大量底 栖群落

逐渐迁出上述两个相带
,

仅有零星的低分异度群落存在
; ( 3) 台地相带变得更为狭窄

,

在

大新一南宁一贵县蒙公一带出现了较多分异度和丰富度均较高的属 B A 3的底栖群落
。

埃姆斯早期 (押
r
bo

o u s
带 ) (图 卜 3)

本期 为埃姆斯期最大的海侵幕
,

岩相产生了明显的分异
,

首次 出现 了南丹型 (盆地

. . . . . . . . . . . . . . ~ ~
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.

双壳类群落
。

该相带主要由黑色泥岩
、

硅质泥岩和硅质岩组成
。

分布于南宁亭子一六景一

五合一武鸣甘好一线的深水硅质岩
、

硅质凝灰岩是否表明桑朗一南丹一河池台盆与钦防海

槽彼此有勾通的可能性? 目前还不得而知
,

但 阐明这一点无疑对解释盆地的发展和性质具

重要意义
。

埃姆斯中晚期 (泣n *
r s “ s

带一扣 t u `u s 带 ) (图 卜 峨)

这一时期岩相古地理基本继承 了早期 (沁枷哪 带 ) 的格局
,

各相带的界线没有大的变

迁
,

唯一明显的变化是进入 二以如贴 带后造礁活动一度有所加强
,

较多的点礁
、

堤礁撤布于

台地边缘和斜坡相带内
,

以桂西
、

滇东南地区比较普遍
,

普安罐子窑
、

南丹大厂
、

北流和

隆林附近均有见及
。

造礁生物主要为层孔虫
、

床板珊瑚以及喜礁的腕 足类 左城奋泳介卿亡r 。神必

和少量单体皱纹珊瑚
,

底栖腕足类群落显示了低分异度
、

高丰度的特征
,

是 B A 3 急流环境

中的产物
。

这一时期是华南埃姆斯期最主要的造礁期
。

卜卜入 、
· .
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三
、

埃姆斯阶底栖腕足动物群落及其生态环境

.

(一 ) 群落群 (集
、

组 ) 的选择和应用

全球生态地层分类的建立和完善是生态地层学的重要研究领域
,

为此古生物学家们提

出了一系列有关群落演化的构想
、

概念和术语
,

以体现不同时空群落演化的性质和规律
。

在

高于群落的单位中
,

同源群落 ( H o m o lo g o u s e o m m u n i t y ) 和群落群 (集 ) ( e o m m u n i t y e r o u p )

两个术语既体现了群落生态习性方面的演化意义
,

又具有生物本身形态
、

功能和谱系方面

的演化性质
。

前者强调系统发育的同源关系
,

忽略生态功能的相似性
。

事实上
,

在实践中

要建立同源群落的演化关系是相当困难的
,

因为在不同地史时期中
,

由于各类地质事件的

一一 - - 一 - ~ ~ ~ . . . . . . .
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影响
,

生物的巨大间断
、

不连续以及爆炸性的演化
,

造成生物记录缺失
。

群落群 (集 ) 的

概念则兼顾了上述两方面的因素
,

既强调系统发育的同源关系
,

又考虑 了生物形态功能和

生态环境的相似性
,

较好的体现了生态演化系统的涵义
。

笔者注意到
,

OB uc ot 的群落群的划

分有以下特点
:

明显受众 igl er 的晚兰多维列世五重式群落模式的影响
,

以科为单位
,

强调

生物系统演化的特征和生态属性
.

但事实上在这些群落群中
,

除了 eP
n at m er ida 。 ,

从 p
oct oe il

-

d a e G y p i d u l in id a e
群落群外

,

其它几个群落群均难以在泥盆纪群落中应用
。

比如 s t r ie k一a n d a e

科的时限为 s一s 。 ,

该科的分子及其后裔在泥盆纪之前 已经绝灭
,又如 刀它口` 留自

一

召反 , 自沁“ 绍 群

落群的分子和后裔迄今在华南区一直没有找到
。

王任等 ( 1 9 8 7) 认为通过大量样品的采集

有可能发现
,

笔者认为这种可能性极小
。

我们注意到与 z琅泌` 哪初
-

5 叙砚初妙翻协吕 群落群有关的几

个群落 (含 及 , 如脚” 犯如 的 之琅恐` 万如劣奴 , 翻幻汤绍 群落声卿如脚的朋如 群落
,

&脚和” 朋如书菠
蕊

阴产甘汀即

群落
,

分别产自吉林二道沟组和广西灵 山的吉丁阶 (王任等
,

19 8 7)
,

均不含 刀反脚奴向 和

` ` 曰忍翻如如沁吕
。

其中关键属均为与 N o

atn 叩 il d ae 有同源关系的 & 殉产
” 毋护如

。

尽管该属在生态环境

上与 刀必叩奴初
一

司如孟以`涵留 群落群十分相似
,

但并无同源关系
。

真正含有 刀必即奴初 和 习胶呢汕咖
的群落产自吉林的二道沟组 (刘发

, 19 7 7 )
,

时限为上志留统 rP id iol an 阶
,

生物地理 区属北

方区
。

OB uc ot ( 1 9 8 3) 以主要生物绝灭事件为依据将晚兰多维列期一弗拉斯期作 为更高一级平

底生态进化单元的间隔划分出来无疑是重要的
、

必要的
,

但地质时期中频繁出现的
、

级别

不等的各 类地质事件同样对生物的演化
、

绝灭
、

间断和不连续 产生重大影响
。

w all ise
r

( 19 8 5) 的研究表明
,

在泥盆系内部至少有 15 次全球地质事件
,

其中涉及埃姆斯阶的就有

月次
。

这些事件不仅可以根据黑色页岩和灰岩来判断
,

也可通过生物事件来识别
。

这一事实

表明生物及其群落生态的演化不仅受制于不同的生物地理区
、

生物的时限
,

也受制于不同

地质时期内的各类地质事件
。

因此在不同的生物地理区
,

以更情确的时间间隔来建立各 自

更多的
、

彼此尽可能相似的群落群以反映千差万别的生态环境是十分必要的
。

根据华南埃

姆斯阶的情况
,

拟提出以下新的群落群与 OB uc ot 的群落群作对 比 (表 l
一

! )
。

表 l
一

l 本文提出的群落群与肠
u

co . 的群落群对比表

T a b l e l
一

I C咐 ep
r iso n 成 。h e

co
一n m u n l oy g r o u 脚 脚。 脚劝目 In . h e )I r . 沈 n . 脚沐

r a 一 d b y 日心 u e o -

.

协

底底栖组合带带 B o u c o t ( 1 97 5 ))) 本文文

BBB A III 未指定群落群群 未指定群落群群

BBB A ZZZ 伙 tP oc , il da
。
群落群群 此 tP oc oe il da

。
群落群群

BBB A 333 P 6n at m e r i d a e
群落群群 G y p id u il n ida

e
/hR y n e h o s pi

---

GGGGG y Pid u li n i血
e
群落群群

r i f e r ida
e
群落群群

&&&&&
,公神习神 群落群群 氏 l t h y r

ida
e
群落群群

BBB A 444 S t r ie k le n a山曲
e
群落群群 未指定群落群群

BBB A 4 B A SSS 刃̀ 翻如由
一
占彻侧 垃̀对郎 群落群群 月衣勿如肉

一 n o at n o p ls孟山 群落群群

BBB A 666 入恤
砚认自 群落群群 入加` 由 群落群群

P lo r t o d o ,: r“
一 n o ta n o p一i ad s

群落群

该群落群都是 由一些中等分异度
、

小型薄壳的腕足动物群落组成 尸发
℃奴如己勿 不仅在华南

分布广泛
,

易于识别
,

在滇西下泥盆统 ( H a n s J a h n k
e a n d S h i y a n ,

] 9 8 9 ) 以及国外许多地

区
,

如波兰 ( K o z ro w s k s
,

19 2 9 )
、

捷克和斯洛伐克的波西米亚 ( aB
r r a n d e ,

1 8 7 9 )
、

澳大利亚

( e h a pm a n ,

一9 13 ;
M i te h e一l

,

29 2 3 )
、

马来西亚 ( H a m a d a ,

1 9 6 9 )
、

北美 ( A m目 e n ,

一9 5 9 ) 等

.
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.

份

.

地 也很广泛
。

o Bu co t ( 197 5 )认为温洛克阶由 刀必即奴向
-

召毛印记如̀ 绍 群落群派生的群落群是 B A 3

的 Gy i Pd u l i i nd a e群落群
,

这种由更远岸
、

静水
、

高分异度群落群向更近岸
、

急流
、

低分异度

群落群的发育演化结果值得注意
。

相似的发育演化结果在华南也表现得十分清楚
,

但这种

派生的演化发育关系至今 尚难以圆满解释
,

因 为它们之间既无同源关系
,

在环境上又无相

似点
。

D e l亡h y r i d a e
群落群

相当的群落群 OB uc ot ( 19 7 5) 称为 trS 沁尹衍
`

ij 汁 群落群
。

这一庞杂的生态单位囊括了从志

留纪发展而来的许多平行演化的群落
。

尽管这些群落与若干志留纪的群落在演化和生态上

有千丝万缕的联系
,

但由于高区域性特点
,

泥盆纪的群落至少在科一级已发生了重大变化
,

肠俪理汀砰 群落群一名已难以体现泥盆纪各群落的特征
,

显然不能作为通过 志留纪一泥盆

纪连续演化的
、

以 科为单位的共同代表
。

考虑到 o elt h yr i d ae 科的成员在泥盆纪
,

特别是埃

姆斯阶广泛发育
,

同时它出现恰好与 习加公衅汀劝泊勺绝灭在时间上大体是吻合的
,

另外在生态

环境上与 tS r 添洲
.

汀沙 又十分相似
,

笔 者建议采 用 D elt h yr i dae 群落群一名似乎更 为恰 当
。

o elt h yr id ae 群落群主要占据 B A Z一 B A 3 的位置
,

具有较宽阔的区域
,

部分群落对环境有较高

的忍耐度
,

可 出现在局限环境 中
,

以低分异度 为特征
。

(二 ) 埃姆斯阶腕足动物群落的演化

群落演化是指地质时期中同一地区一个似功群落为另一个似功群落所替代
,

而非在特

殊环境中一个群落 为另一个在分类上无关的群落的替代 (王任等
,

197 8 )
。

通过分析
,

我们

可以 逐地 区
、

逐一时间间隔查明生物群落的演替和演化
,

从而解释环境的演变
,

并与区外

进行对比
,

找出它 们之间的相似性和差异点
,

最终为盆地分析提供背景资料
。

考虑到华南

区埃姆斯阶腕足动物 化石和生物地层学
、

年代地层学的研究已有坚实的基础
,

以牙形石带

为时间单位来反映这些变化是可能的
。

埃姆斯最早期 ( d e 矛: `sc
e n s
带 ) (表 l

一

2 )

这一时期的生物在演化上显然与布拉格期的生物有密切的关系
,

平底底栖群落中大部

分属于 eD l t h yr id ae 群落群
,

其中包括 从旧、 ,

` 如记加s 一X 臼瓦巧如神必群落
,

技浏 r 。 `尹介汀即
一

乙叩勿

~ 珍

廊 群落
,

拍粥加os 沙承
甲一

加次农沼加
口
神。 群落

,

凡” ￡即即助汀印
一

脚
夕那 群落

,

M必动翻: gt 妙 is
一

2刀勿朋` n 油必

群落
。

上述群落均分布于 B A Z一B A 3 (多数为 BA 3)
。

这些产自郁江组不同层位的群落具高

分异度 的 特 点
。

广 西象州 妙 皇 M如叻如几
妙尹 is

-

2公ut 子刃女以汤必 群落和 四 川 龙门 山甘溪组 的
入初喇 h尹” . 姐

一

uP r at h少
~ 群落中含相当丰富的 及戚哪户护小叩

,

无疑在演化和生态上与 eD l t h yr 卜

d ae 群落群有着十分密切的关系
。

这些不同群落的出现反映小生境的差异
,

其中岩底的性质

是一个重要的因素
。

另外笔者注意到
,

关键属 肠脚即即动价
甲
在种一级的演化上有明显规律

。

从郁江组霞义岭段一石洲段一大联村段一六景段可依次出现 R
.

洲产双浏卯话昭一 R
.

如跳

一
.R

, 山。廊
` ’ .

“ `
~

’

尽管其中有少量分子可能混生和重叠
,

但演化的主线是十分清楚的
,

特别
R

.

“ . 户. 护 . 口”

是狭义的 R
.

如跳

~
(侯鸿飞

、

鲜思远
,

19 7 5 ; 王任
、

戎嘉余
,

19 8 6) 主要分布于石洲段
,

层位十分稳定
。

因此
,

从一定意义讲
,

郁江组的 刁个群落亦可称为异时同源群落
。

与 D elt h yr 卜

d ae 群落群演化关系密切的另一个群落是分布于大瑶山西侧武宣二塘
、

象州妙皇
、

老虎头
、

大乐一带郁江组或相当地层中的 。
.

如诫邓脚 加̀
,

群落
,

该群落显然是由布拉格期那高岭组上

延而来
,

看起来该群落在演化上与志留纪的 tS嘛妙小
卯 群落群也有一定关系

。

与郁江组其它

群落相比更靠近海岸线一侧
,

常与 枷娜
刁
群落相邻 出现

,

推测底栖组合带相 当 B A Z
,

属 局限
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环境的产物
。

产自贵县蒙公郁江组的 co
r al

一

拍郭加哪户价
犷
群落显然与 B A 3急流附近的礁环境

有关
,

成分中除了造礁的珊瑚外
,

主要为 技艰如” ,幼汀即 等
,

其生态演化隶属关系目前还不清

楚
。

上述群落明显具区域的或土著的性质
。

万喊汤``绝如群落和 从物哪如 群落均产自广西德保

上敏下泥盆统平恩组底部与郁江组之 间的硅质泥岩和硅质岩中 (相当六景的未命名组 )
,

这

两个低分异度
、

低氧
、

静水环境的群落目前可暂置于撇
倪冠动“ `

一

on tan 叩 iil ds 群落群似乎是合

理 的
。

oB uc ot ( 19 7 5) 认为
,

在十分局限的条件下
,

在 BA
4一 5 的位置可能碰见这类群落

。

它

们在华南虽属首次报道
,

但在国外分布甚广
,

都具有相似的生态环境
,

均处于 B A 4一 5 的位

置
。

刃咖加咖 群落最先发现于澳大利亚新兰威尔士的墨尔本地 区
、

维多利亚和 or an ge 地区

(G 川
,

19 5 0 ) 以及欧洲
、

北美
、

中亚
、

北非许多地区相似的沉积环境中
。

类似的群落还有 a 见 <
扑

痴 群落和 ` b左如吻滩伽 群落 ( oB
u e o t

,

19 7 5 )
。

表 l
一

2 华南泥盆纪埃姆斯阶 (山川亥
口。 带 ) 群落结构表

aT b le l
一

2 E ms ia n (面 h改扭
5 z o n e ) co m m u n l t y f r a m ew

o r k i n

oS
u lh C h i n a

.

底底栖组甘带带 lll 222 333 444 555 666

((( B A )))))))))))))))

相相对水深深 较浅水 (透光带 ))) 较深水一深水 (近 )))秀光带 )))

沉沉积环境境 滨岸相相 局限限 开阔台地地 }台地台盆训训 浅海盆地相
、

斜坡坡 槽盆相相
台台台台地地地 除相或礁相一一 相

、

台盆相相相

正正正 中中 正正正正 劫四四。动。 喇细
~

知以如咖铀 群落落落落 入
奋

团 心触蕊蕊

常常常 }}} 常常常常 技” 肠哪户汀扮
一

肠种. 啊呼山 群落落落落 群落落
水水水 高高 氧氧氧氧 技妞似娜句针

一

众` 诚戒句对自群落落落落落
流流流 分分分分分 技展似炳句针、 心 , , 群落落落落落

异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异
度度度度度 加伊白白 对油点助`

户护奋
一
乙以创侧如“ 点必群落落落落落

群群群群群落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落落

口口口口口口口口的峨卜卜 泌犷抽
幻此阳

一

几耐吵俪曰曰曰曰曰

低低低低低低 硒汕甲甲 群 落落落落落
分分分分分分 群 落落落落落落

异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异

急急急 度度度度度度度 〔切侧
~

技戚戚戚戚

流流流流流流流流流 麟神习神神神神
群群群群群群群群群落落落落

静静静静 低低低低低低低 了知么” 户小甲甲甲甲

水水水水 氧氧氧氧氧氧氧 群 落落落落
月月月月月月月月月月` 油泥血公如群落落落
才才才才才才才才才才触故即沙汀即 群落落落
入入入入入入入入入入乞如川内 群落落落

非非海格格
、 , , ,

占占

平均高潮

” ”
` 、 。。

环环境境境境境境境境
奋4七 , 拍口 l节口 刀艺叔 , J匕 翻助习奋仑 !

卜
,J 日匕匕

货货货货
从蒂尹星 ~ 飞漏节纂护~ 光合作用和造礁作用下限 缺氧基底底

.

埃姆斯早期 (押
r
如

。
。 带 ) (表 l

一

3)

在区域上分布最广的仍属 D e l t h yr ida e
群落群的单位

,

这些在演化上和生态上有亲缘关

系的群落包括 肠
u 怕汤如

一

叙必涵犷如那昭 群落
,

月份 os 衅汀印
一

价如级” 脚 i介刀
,

群落
,

价如如吕娜可沙 群落
,

侧妙如衅小
甲 一 “ X曰刃战r o户必

”

群落洲御
r沽初 群落

,

肋耐如
r故。姐

一

M政dot 、 尹俪 群落以及 百奋护笋辉 if ,

群落
。

值得讨论的是产自四川龙门山谢家湾组的 百“ ,岁印扮汀即 群落
,

广西的 伪妇如即扩汀曰
、

群落

和 A汁oS 产印汀沙
一

伪如麟昭户助汀沙 群落
,

它们的共同特点是低分异度
、

高丰富度
,

在演化上显然 与

eD lht yr dj ae 群落群有 同源关系
。

这些群落可以分别出现在 B A 礴一 5 和 B A Z 的位置
。

王任 等

( 19 8 7) 认为这些群落的低分异度
、

高丰富度特征是多种局限因素造成的结果
。

值得讨论的问题是为什么龙门山的枷娜
二

ifer 群落比广西的 加理印动ifer
一

lA h尹娜。 群落

在时限上出现要早 (层位至少相差两个牙形石带
,

龙门山限于 尸鲡us 带
,

广西则限于 、 ot 卜

.



19 9 2 年 ( 3 )

.
n璐 带 ?) 同样在龙门山区

,

A t h yr iis in d ae 科腕足类亦比广西地区普遍 出现要早
。

查明这一
,.

时差
”

现象无疑对埃姆斯期腕足类群落的演化
、

迁移的规律是一个重要的线索
。

了初丛扩己̀必
刃

群落
,

卫脚`介如如 群落是产自广西德保上敏下泥盆统平恩组两个低分异度
、

高

丰度
、

较深水安静环境 中的舆态单位
。
月` 肋

、

撇 是 另一类 on at on ilP ds
,

显示 了该群落与

月配奴如勿
一 n

oat on ilP d s
群落群有一定亲缘关系

。

底栖组合带应属 BA 4一 5
.

产自桂西南丹型灰

岩相带中的 了争姚加吻配而治卫州 . 群落与 J ho n
so

n
( 1 9 6 7 ) 的 口州如 群落有些相似

,

都是由一些

小个体腕足类组成
,

不同在于我们的群落分异度很低
,

且有大量浮游的珠胚节石出现
,

因

此推测生态位可能比 ` 娜内叨 群落离岸更远
,

大致在 B A 4一 5 的位置
,

最大可能相当 B A 组
,

属

较深水
、

安静环境中的产物
。

南宁亭子新坡组的 乙叩如动护钻
一

召户曲夕那阴 群落在生态环境和演
·

化上与产 自美国内华达艾菲尔阶灰岩中的 友户蒯为护钻 群落 ( J ho n
so

n , 1 9 70 )
、

加拿大育空地区

的 一u
尹 a ,: 。 -

名加材讨如旋吕
群落 ( L u d v sg se n , 一9 7 0 ;

玫
n z a n d p e d d e : ,

1 9 7 2 ) 有密切 的亲缘关系
(鲜思远

,

19 9 0 )
,

后一群落除见于加拿大北部和极区 (北极群岛
、

育空地区
、

英属哥伦比

亚
、

阿拉斯加界线区 ) 外
,

还广泛见于新地岛
、

西伯利亚和中亚地区 ( oB uc ot et al
,

1 96 9 )
。

该群落是一个典型高分异度的例子
,

应属 B A 4一 5 的位置 ( 王任等将其置于 B A 3一 4 的位

置 )
。

在演 化上是否与 D el t h yr i dae 群落群有关尚需进一步研究
。

表 l
一

3 华南泥盆纪埃姆斯阶 (加
r
bo 。 。 带 ) 群落结构表

T a b l e 班
一

3 E : n s i a n (钾
r

加牡娜 oz
n e ) co m m u n i . y f r a m e w o r k In

oS
u 吸h C h l n a

.

.

底底栖组合带 ( B A ))) ! 1 2 1 333 4 1 555 } 666
77777

}目对水深深 较浅水 (透光带 ))) 书书艺深水二 ;;;深水 (近近全透光带 )))

沉沉积环境境 滨岸相相 局限台地地 开阔台地地 }台地台盆划划 浅海盆地相
、、

槽盆相相
缘缘缘缘缘缘相或礁相 }}} 斜坡相

、

台盆相相相

正正正 中分分
·

正正正正 角 , 如自群落落落落 八铀刁比比

常常常 }异异 常常常常 月肠`汉沁叭成肠目
-------

群落落
水水水 低度度 氧氧氧氧 掬汹城戒 , 口

对自 群落落落落落

流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流 低低低低低低 拗刀 、尸城伽伽 yGI 娜团户汤
甲 ---------

分分分分分分 群落落
“

知州阳声由
”””””

异异异异异异异 群 落落落落落

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

急急急急急急急急急急急
流流流流流流流流流流流

静静静静 低低低低低低 户人“ 盯泊目七 群落落落
水水水水 氧氧氧氧氧氧 对口小铸如群落落落

77777777777777777争认石泛洲 ,如沁范砂亡.....
群群群群群群群群群 落落落

中中中分分 正正正 从翻毛做做王一

撇必以分` 脚初 群落落落 肠户助尹臼
-----

}}}}}异异 常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常常 枷
“ “勺神

`aaaaa

高高高度度 氧氧氧 r万如 `

如沙汀即即即即 群落落落
群群群群群群 落落落落落落

月月月月月月` , t均瘫汀即即即即即即
找找找找找找万如止-----------

奴奴奴奴奴奴咖可如如如如如如
群群群群群群 落落落落落落

非非海相相 半咸咸 平均高潮

”
、 个个

环环境境 水水 线菇钾旦一弋氰华黎笋一
光合作用和造樵作用下限 爵鬓餐餐

埃姆斯晚期 ( i 。 。 。 r s u s
带 ) (表 l 」)

7’r 卿。 衅咖
一

H ol
眠如

汉
威

侣
群落显然与 eD lt h yr i da e

群落群在形态和环境上关系密切
,

也

很可能有直接的演 化关系
。

这一时间间隔内
,

eD hlt y ir dae 群落群的分异度明显降低
,

除了

:知 , 。、 lP,]
,

咖
、 一

jj ul 、 伽。 沁。 群落见于桂中鹿寨
、

象州大乐
、

武宣
、

荔蒲一带下泥盆统大乐组石
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朋段及相当地层外
,

滇
、

桂
、

黔其它广大区域内迄今很少发现相似的群落
。

虽然笔者在群

落结构表中将其置于 队 3 的位置
,

但也不排除可 能存在于 B A Z 的位置上
,

大 量的 刀任

,矛以勿刃初沁占与其共生说明是潮下低能环境
。

对由诚加之心` 刃 群落的演化关系目前还不清楚
,

但其

生态环境与 G y iP d iul in i d ae 群落群十分相似
,

为高能水动力条件的产物 ( B A 3 急流环境 )
。

属

于 B A d一 5 的群落目前发现的有以下三个
: “
肠咖无护记栩绍

, ,

群落
, ,击血幼如

一

勺泌公尸 h护记触绍
, ,

群落

和 s加
话护甘口

一

口州灿 群落
。

这些中一低分异度
、

高丰度的群落及其产出环境在国外都有其相

似的样板
,

在演化上隶属哪个群落群虽不清楚
,

但其底栖组合带在世界许多地区都被证实

是 B A 4一 B A S
。

在 G . 翻妇知
一 “
肠咖几护忆加绍

”

群落含有较多的
`

忆瓦加如犯版钻
” ,

而关键属 伪红幼如

(鲜思远
,

19 8 7 )是一个典型的 on atn 叩 iil ds
,

由此推测
,

该群落在生态上与 月比白由咖
一

on at on ilP
-

id s
群落群有一定演化关系

。

这两个群落的分布较局限
,

目前仅见于桂西的南丹型灰岩相带

地层中
,

在南丹一带的黑色泥岩相带中缺失
,

可能与岩底的性质
、

水化学特征乃至水深有

密切关系
。

s i b ir is p ir a 一 e y r t i n a
群落与产自阿帕拉契区 e oe y m a n

灰岩中的 ` 娜护。 群落 ( OB
u e o t

an d J ho sn on
,

19 6 7) 的生态位有些相似
,

尽管它们各自所处生物地理区不同
。

这一时间间隔

的群落数 目不多
,

极大可能与全球性生物事件有很大关系
,

对此本文将在下面章节讨论
。

表一月 华南泥盆纪埃姆斯阶 i( 。

~
。 带 ) 群落结构表

aT b le l
一

4 E n l s l胡 ( `” 脚
r s此 oz

n e ) co m m u n i*y I r a m ew
o r k In

OS u . h C h i n a

诊

底底栖组合带 ( B A ))) lll 222 333 444 555 666

相相对水深深 较浅水 (透光带 ))) 较深水一深水 (近透光带 )))

沉沉积环境境 滨岸相相 局限台地地 开阔台地地 台地台盆边边 浅海盆地相
、

斜坡相
、、

槽盆相相
缘缘缘缘缘缘相或礁相相 台盆相相相

正正正正 正正正正正正正正 八b 叹 d 由由

常常常常 常常常常常常常常 群落落
水水水水 氧氧氧氧氧氧氧氧氧
流流流流流流流流流流流流
急急急 中中中中中中 山触刃而. 撼一一一一一

流流流 }}}}}}}}}}} 如。 群落落落落落

低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低低
静静静 分分 低低低低低低低 勺洲加如

`
山” ”

群落落落
水水水 异异 氧氧氧氧氧氧氧 ` . 。 妇物一 ` 灿尸六势口《 ` 留 群落落落

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

正正正正正正正 补
J孕月诬娜产卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

常常常常常常常
, J沙

-

月公
~~~~~~~

泞涵奋帅认
刁-------

氧氧氧氧氧氧氧
” 此尺
伽

叹汕奋吕吕吕吕 夕犷扭。 群落落落落
群群群群群群群 落落落落落落落

非非海相相 半咸咸 平均高潮
▲

个个
环环境境 水水

寿 4全 , 拍们作 n {n 7 似 1 1匡 袖初 奋4生 l 石 T 碑月口生如如

锅锅锅锅蒂尹星一飞漏带器护一 光合作用和造礁作用下限 靳鬓篇篇

诊

埃姆斯晚期 ( * r o t谊n u s
带 ) (表 l 5 )

这一时期 eD lt h yr id ae 群落群中最有代表意义的单位是 撇沼严汀即
一

川h尹
~ 群落

,

东 h尹泣
` 群落以及 加卿

少汀沙
一

水h尹比公刃 群落
,

都是一些低到中等分异度
、

高丰度的单位
。

这些群落

中的主要分子具有极高的区域性
、

土著性
,

都是 eD l t h yr id ae 群落群中若干平行演 化分支的

一部分
,

都具固有保守的生态习性
,

总是占据 B A Z一 3的位置
。

属 G yP idu iln ida e 群落群的典型

单 位 是 dZ o n 助 群落
,

有关的生态 演化 和环 境
,

I v an o v a ( 19 6 2 )
、

A n d e r so n a n d M a k u r a t e

( 19 7 3 )
、

OB
u e o t ( 1 9 7 5 ) 鲜思远等 ( 一9 8 0 )

、

王任等 ( 1 9 8 7 ) 都作过许多论述
。

这是一个 由单

一属种组成的
、

以高丰富度低分异度为特征的群落
,

分布局限于台地边缘高能急流扰动的

环境中 ( B A 3 )
。

这种固有保守的生态环境意义在群落发生
、

发展的整个演 化过程中始终没有

.
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发生改变
。

隶属于 G yP idu liin id ae 群落群的另一个单位是 仰网咖 群落
,

目前仅见于贵州独山

龙洞水组底部厚 l m 左右的灰岩 中
。

与 2冠如奋 群落环境相似的另一个单位 是 乃” 如副
一

物必
-

tS o m at o op or id 群落
,

虽 然 目前该群落更高一级的生态地层单位 尚未确定
,

推测可能是与

G y iP d u il in id ae 群落群有关的
、

相同或相似环境中平行演化的一个分支
,

可暂时归入 R h y n -

hc OS irP ife idr ae 群落群中
,

时代限于埃姆斯晚期一晚泥盆世
。

表 ,
一

5华南泥盆纪埃姆斯阶 ( se ort 认。 带 ) 群落结构表

T . b le l
一

5 E m s al n (出片成 ` n讹
. o n e ) 。。 m m u n l吐y f m献 w o r k in s心u . h C h】n a

底底栖组合带 ( B̂ ))) 111 222 333 444 555 666

相相对水深深 较浅水 (透光带 ))) 较深水一深水 (近透光带 )))

沉沉积环境境 滨岸相相 局限台地地 开阔台地地 台地台盆边边 浅海盆地相
、

斜斜 槽盆相相
缘缘缘缘缘缘相或礁相相 坡相

、

台盆相相相

正正正 低分分 正正正正 {汤咖均针
-------

入加川涵涵

常常常 ! 异异 常常常常 习少涵目 群落落落落 群落落
水水水 中度度 氧氧氧氧 叼少如姐 群落落落落落

流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流流
低低低低低低低 加哪神习神

-----------

急急急 分分分分 翻妙俪目 群落落落落落落

流流流 异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异异度度度度度度度度 去勿路汾群落落落落
`̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀乡洲山 群落落落落

静静静 低分分 低低低低低 乃刘凌妞知由
-------

水水水 I异异 氧氧氧氧氧 名凌刃朋
一
勿杯代心心心心

中中中度度度度度度 群 落落落落
之之之之之之之之之灿灿由

一
才翻应汹知车车车

之之之之之之之之之冲以曰 群落落落
几几几几几几几几几阳如如内

一
口勺娜企企企

扮扮扮扮扮扮扮扮扮甲种 群落落落
非非海相相 半咸咸 平均高潮

”
’

三三 个个
环环境境 水水 线沪里一馏骤笋

一 光合作用和
硫

作用下限限 可能缺缺
氧氧氧氧氧基底底

埃姆斯最晚期 ( ,
t“ 扭 ,

带 ) (表 ,
一

“ )

首先讨论 可呀
o e o 。。 :证 群落的归属

。

N o o c o。 :记 在分类上属 A n o p l o th e e id a e
科

,

难以直接

归入 伙 p t oc oe ii[ d ae 群落群
。

但该属与产自英国晚兰多维列期一温洛克早期 S od us 页岩中的

` 另脚之必无论在形态分类
、

生态功能以及环境意义上都有十分密切的关系
。

静水低分异度的

J 印众叫如 群落当时仅见于龙门山甘溪剖面养马坝组 ( B 92 层 ) 砂岩夹层中
。

从上覆群落以及

下伏群落 (均为 B A 3) 的关系推测
,

本文将其置于 B A Z 的位置似乎是恰 当的
。

迄今为止
,

与

块 tP oc oe ild ae 群落群有直接演化关系的单元在华南尚未发现
.

根据 笔者的经验
,

占据 B A Z 位

置的多为石燕类
,

因此
,

采用 址 tP oc oe li dae 群落群一名是否适合华南的情况还值得探讨
。

属

急 流低分异度 B A 3 位置的 dZ 如护群落是由下伏州
如璐 带上延而来

,

可明显划分为两个亚群

落
: z 一卫甲洲 r 。 ,袖亚群落和 z一 A“ 介洲。 必亚群落

,

前者主要分布于广西及云南东南部台地边

缘相或礁相地层 中
,

后者见于四川龙门山地区
。

现在还很难看 出它们在小生境上有多大的

差别
,

是否与生物地理分区有关是今后工作应予注意的
。

肠叱几汕
一

翻沁以田勿哪 群落中含有许

多
n o at n 叩 iil ds 类分子

,

如 已昭如彻川必
,

尸砰口杯蜘
矛如对如

,

aT哪必匆必
,

另外大量浮游 的珠胚节石
、

棱

菊石的存在说明应属 产节笙女过. 如
一

on t an 叩 il ids 群落群的一个单位
。

这一时期 B A 3 静水位置仍

然为 eD l ht yr 记 ae 群落群中一些土著群落所占据
,

不同的是在这些群落中
,

关键分子在属一



岩 相 古 地 理

表 ,
一

6 华南泥盆纪埃姆斯阶 (加 ,以。 带 ) 群落结构表

T a b l e ,
一

6 E“ 均 Ia n (如它以 us
名 o n心 ) co m m u川 yt Im m e w o r k in

oS
u . h C h lan

底底栖组合带 ( BA ))) lll 222 333 444 555 666

相相对水深深 较浅水 (透 光 带 ))) 较深水一深水 (近透光带 )))

沉沉积环境境 滨岸相相 局限台地地 开阔台地地 台地台盆边边 浅海盆地相
、

斜斜 槽盆相相
缘缘缘缘缘缘相或礁相相 坡相

、

台盆相相相

正正正 中分分 正正正正 尤汤哪神习谕 扣咖
~~~~~~~

入飞翅 . 触刀刀

常常常 }异异 常常常常 肠喇川肠亩群落落落落 群落落
水水水 高度度 氧氧氧氧 二珑邓困留

~

肠喇件件件件件
流流流流流流流 介内叨 撅句即胭胭胭胭胭

群群群群群群群 落落落落落

低低低低低低低低低低低
分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分

急急急 异异异异异异 为汤 .谊群落落落落
流流流 度度度度度度 Z

一

从罕州六创如如如如
亚亚亚亚亚亚亚亚群落落落落

ZZZZZZZZZZZZZZZ
一

A之奋OJ知咖咖咖咖
亚亚亚亚亚亚亚亚群落落落落

静静静静静静 八认以脚如如如如如如

水水水水水水 落群群群群群群
低低低分分分分分分分 刀战人必如

一
技记应触随月月月

lllll异异异异异异异
《叮心 “ 群落落落

中中中度度度度度度度度度
非非海相相 半咸水水 平均高潮潮 个个

环环境境境
奋仑 f曲 1 1乍八 习之祛

, 才比 拍们奋仑 }}}
可能缺缺

,,,, 蒂尹星~
’ (漏节纂护~ 光合作用和造礁作用下限限 氧基底底

级上有明显的变化
。

(三 ) 关于低分异度群落环境的判别

生态地层
,

特别是生态群落研究的成果表明
,

由近岸至远岸
,

随海水的不断加深

物 (腕足动物 ) 在个体大小
、

属种分异度
、

生物密度等方面有如下变化规律
:

一般来说海

水由浅而深
,

化石个体由大而小
,

属种分异度由低一高一低变化
,

生物密度 由密而疏 (图

l
一

1 )
。

上述结论说明海水深度是控制群落变化最重要的因素之一
。

但事实上
,

造成生物环

境多变的因素是各方面的
,

不管哪种因素都或多或少的影响生物群落的生存
、

繁衍和演化
,

如海底坡度
、

底岩 的性质
、

水动力条件
,

沉积速率
,

海水的含盐度
、

含氧量
、

透光性
、

混浊

度等物理化学条件以及食物补充和营养源等
,

当然这些因素与海水的深度

关系
。

此外
,

生物自身对环境的忍耐度和适应性也是不可忽视的
。

由于这些因素的影响

分异度群落不仅可以出现在潮间带
,

而且可以出现在潮下带
,

包括 BA I一BA S 所有的底栖组

丰度的群落至少占整个群落总数的 37
·

7 %
。

因此
,

如何判别其底栖组合截或生态位是当前

理论和实践中非常重要的问题
。

召侧伪 t ( 1 9 7 5) 在低分异度群落的意义一节

论
,

他认为低分异度群落可 自然的划分为两组
:

第一组几乎完全由单一种

组成
,

主要出现在 BA 3 位置上
,

少数出现在 BA Z 和 BA 刁中 ; 第二组几乎完全由

个种类的群落组成
,

主要出现在 BA Z 的安静水环境中
,

有些见于 BA 3 中
,

位置
。

BA I 群落的分异度是非常低的
,

在沉积位置上更靠近非海相的环境
,

别
,

而 浏 3 急流低分异度群落可以通过他们反映的特殊环境条件来判定
。

的远近可以反映深度的变化
,

但实际上大陆架的坡度
、

地貌是不规则的
,

55555 666

深深水 (近透光带 )))

目目
、

斜斜 槽盆相相
盆盆相相相

入入入飞翅 . 触刀刀

群群群群群群群落落

泛泛触随月月月

很很很 个个
可可可能缺缺
氧氧氧基底底

合带中
。

华南的材料很好的说明了这一点
。

在我们发现和建立的群落中
,

这类低分异度
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图 l
一

1 各底栖组合带及其代表群落的生态位与变化规律

及碱咖 产戚~ 耐 以侧卿 of 如 仰严墩炯蒯脱

~
“蜘 如 :

~
如山初 ` 蹬恻以邸少 ” “

离岸较远的区域常出现沙坝
、

礁体和海沟
,

沙坝的后方还可以出现漓湖和静水环境
,

这往

往是静水群落理想的栖息环境
,

而沙坝
、

礁体等也可吸收来 自近岸区域大量搅动的能量从

而形成高能环境
。

这就是 BA 3 急流群落主要的栖息地带
。

华南特定环境中常见的 2沙如护 群

落就是一个很好的例子
。

对大量队 2 静水低分异度群落的解释从理论上似乎已经得到答

案
,

一般认为主要是受宽的盐度变化范围
、

大气暴露以及水温的影响
,

如像在近岸
、

潮间

漓湖和 闭塞海湾沉积中出现的群落一样
.

但在很多情况下
,

B A Z 向 B A 3 变化的界线是不易

划 分的
。

笔者注意到
,

与 B A Z 群落共生的往往有较多的双壳动物化石
,

有时呈层发育
,

其

车体一般 比 BA 3 位置的更大
。

另外
,

B A : 的位置常常可见到乌眼构造和泥裂
,

岩石成分中

`

含有较高的碳酸镁质 (表 l
一

7)
。

在华南的材料中
,

我们发现有相当数量低分异度的群落是

属 于 B A 4一 B A S 的
,

比如广泛见于南丹
、

桂西
、

滇东南一带南丹型沉积中的 执必护跤公 群落
,

腼
,
价凌如 群落

, “

肠交护人护屺触绍
”

群落
,

伽讼妇为
一

叹
￡玩护几护以璐

”

群落
,

肠如即动汀即 群落以及 刀侧公、 娜如

群落等
。

我们注意到这些群落都有以下特点
:

( l) 群落的分异度非常低
,

一般由单一属种

或 l一 2 个属种组成
; ( 2 ) 化石的个体较小

,

多在 3一 s m m 之间
,

属小型薄壳类腕足动物
,

通

常两壳轮廓扁平
。

如果是由稍大的石燕类组成
,

那么壳线一般均不发育
, .

甚至壳面完全光

滑 ; ( 3) 生物密度并不受控于海水深度变化的一般规律
,

介壳往往形成生物层或生物夹层
,

其厚度一般仅数十公分至数公尺
,

超过 I Om 者少见
; (们 含化石的围岩多为黑色泥岩

、

灰

岩
、

硅质岩
、

硅质泥岩或硅质灰岩
,

这些岩石的有机质丰度相对较高
; ( 5) 共生的其它生

物主要 为浮游的珠胚节石和 菊石
。

当然还可 以举出一些特点
,

但根据以上特点足 以可将

B A 4一 5 与 B A 】一 3 低分异度的群落区别开来
。

(四 ) 南丹型泥盆系沉积深度的解释和讨论

50 一 70 年代初
,

贵州石油地质工作者首先识别南丹型泥盆系
,

并划归半深海相沉岩相
。

近 3 0 年来
,

随着南丹型泥盆纪地层
、

古生物
、

沉积相研究的不断深化
,

对其沉积环境的

||卜卜产卜|卜|||||冲||
·

.

_
~

一一` 目
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表 ,
一

7 各底栖组合带低分异度碗足动物群落的一般特征

介 b卜 ,
一

7 C沁砚 , 目 叹妇 ttI 心 成 。愉 l o w
~

山 v e阁 yt 份 a
山匆脚川

c o . m如 ld es 肠 .v d心山 吮
n ht cl . 翻碑 m b】叫护 洲” 沈 , 谕

底底栖组组生态位里里
.

属种数 目目 壳体大小小 生物密度度 外形特征征 主要类别别 水动力力 共生化石石 岩性特征征
合合带带带带带带带带 条件件件件

lllll 潮潮 内内 1一 222 小小 很大大 厚壳双双 舌形贝圆圆 近岸高能能 鱼类
、

双壳壳 碎屑岩类类
间间间间 陆陆陆陆陆 凸型型 货贝类及及及 类及半内生生生
带带带带 栩栩栩栩栩栩 小咀贝举举举 动物

,

疑疑疑
撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅撅类类类类类类类类222222222 1一 333 中等等 很大大 厚壳双双 以壳线发发发发发发发发发发发发发

.

碎展岩类类
凸凸凸凸凸凸凸凸凸型型 育的石燕燕 静水水 大蚤双双 及碳酸岩岩

潮潮潮潮潮潮潮潮潮 贝为卞卞卞 亮举举 举举

下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下

33333 带带带 由单一属属 扣等一巨少少二 很大大 厚壳双凸凸 以五房贝贝 急流流 造礁的层层 以碳酸盐盐
种种种种种组成成成成 型顶区强强 类和腹基基基 孔虫

,

复复 岩类为主主
烈烈烈烈烈烈烈烈加厚厚 面发育的的的 体珊瑚瑚瑚

石石石石石石石石石燕 贝为卞卞卞卞卞
4444444 夕卜卜 2一 444 很小小 较大大 杯杯称壳型型 以无皱贝

’’

静水水 大量浮浮 黑色泥泥
陆陆陆陆陆陆 ( 3一 s m m ))))))) r魂扁平平 类为卞卞卞 游的珠胚胚 岩

、

灰岩岩
棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚棚 节石

、

菊菊 和硅质灰灰555555555 l一 222 很小小 大大大 i壳型轮轮 以无皱贝贝 静水水 石等等 岩
、

泥岩岩
((((((((((( 3一 s m m ))))))))))) 拓扁平平 举为卞卞卞卞卞}}}}}}}}}}}}}}}嘿嘿嘿嘿嘿嘿嘿

认识有 了很大提高
,

许多人 已逐渐放弃过去的概 念
,

改而使用浅海 深水相 (鲜思远
,

19 8 0)
,

凹槽台地相 (关士聪等
,

19 8 0)
,

台沟 (盆 ) 相 (周怀玲等
,

19 8 7) 等名称
。

后两

种观点认 为
,

南丹型泥盆系是台地内浪基面之下一氧化界面附近
、

远岸深水
、

安静闭塞环

境的产物
,

沉积深度在 7 0一 1 0 Om 之间
。

关于古环境的测深问题
,

目前各家意见不尽一致
,

本文仅根据腕足动物群落反映的深度试作如下讨论
.

王任等 ( 19 8 7) 在南丹型泥盆系中曾

经建立了三个底栖群落
:

加动汕
一

剐如如
.

吻、 群落
,

。 州砷* 卿
一

及阳神“ 腼洲
走喀 群 落

,

了吸丫俪如如
-

椒。 扮如户夕店 群落
,

认为它们都是 B A 4一 5 的产物
。

根据腕足动物群落的特征
,

这一意见显然

是可信的
。

如果这样
,

关士聪等 ( 19 8 0) 划分的浅海盆地相的深度应在 60 或 70 一 ! 50 或

16 0 m 的范围内
。

一般认 为活动礁体的生长不超过 6 0 m 之下
,

正如礁群落复体一样主要 局限

于 B A 3 (急流 ) 的位置
,

即 B A 3 的外深度界线在多数情况下大约不超过 60 m
,

而整个 志留

一泥盆纪壳相底栖生物的外线深度在 一5 0一 s o m 之问 ( oB
u e o t

,

一9 7 5 )
。

值得注意的是整个南丹型泥盆系的沉积深度各地很可能是不一致的
,

是否存在 B A 6 或

更深位置的沉积值得研究
。

鲜思远等 (见中国的泥盆系
,

167 页
,

19 8 8) 曾经注意到
,

贵州

南部桑 (郎 ) 深 l 井已超过 10 0 0m
,

钻遇地层为一套无化石暗色泥岩
,

显然
,

不含化石的特

征与典型南丹型泥盆系的定义并不完全吻合
。

笔者详细观察了这套岩芯
,

上部约 2 0 0 m 为含

珠胚节石 入似 . 无必
,

v 扮汕农翻
四 ,

& 醉“ 。 的黑色页岩
,

时代大体可对比为艾菲尔阶
,

下部 S OOm

完全不含化石和任何生物搅动的痕迹 (图 l 一 2)
,

时代大致为埃姆斯阶
。

笔者认为这套地

层就是 B A 6 或更深位置的沉积
,

其深度至少在 20 0 m 之下
。

其理由
:

( 1) 总的来说
,

志留一

泥盆系壳相底栖动物的外深度线为 1 5 0一 180 m 的范围
,

说明 B A 6 或更深水的位置并不存

在底栖壳相无脊推动物
,

但这并不意味着这些沉积中不含浮游生物 (如竹节石
、

笔石
、

牙

形石
、

疑源类
、

几丁虫
、

放射虫和遗迹化石 ) ; (2 ) 缺失底栖动物化石用缺氧事件的理论易

于解释
,

然而无助于对缺失浮游生物的解释
,

因为含氧带和贫氧带的浮游生物死后总是要

散落在海底岩面上最终保存下来
。

但桑郎一带的情况并非如此
,

说明无化石暗色页岩的环

境 比 B A 6 的位置还要深
,

因为当达到或超过碳酸钙补偿深度时
,

以文石
、

方解石为成分的

珠胚节石
、

菊石和其它浮游生物的壳体就难以保存了
。

当然泥盆纪时的 C c D 线不可与现代

海洋的 C C D 线 ( 3 0 0 0一礴0 0 0 m ) 类比
,

这仅仅是一种推测
。

R o w e ( 19 7 [ ) 根据现代海洋的

.

.

匕`
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研究认为
,

现代海底每个地区壳

相底栖生物的密度从陆棚到深海

有明显衰退的趋势
,

B A S 或 BA 6

更远岸的位置明 显缺失壳相底

栖生物化石
。

另一个间接证实华

南存在 B A 6 位置的例子是广西

德保上敏一带 从勿加户如 群落的

发现 (表 l 一 2)
,

因为低分异度

的 为如如州必 群落以及星 鱼群落

的 出现标 志环境接近 于 B A S 和

B A 6 之间的界线 ( oB
u e o t

,

1 9 7 5 )
,

笔者还注意到产上述群落的岩层

为泥岩
、

硅质岩
,

而这些岩石多

半是碳酸钙补偿深度之下深水环

境的产物
。

总之
,

南丹型泥盆系

并非铁板一块
,

各地的沉积深度

可能是不一致的
,

有的地 区有可

能超过 2 00 。 之下
。

(五 ) 关于浮游 (或游泳 ) 竹

节石群落的性质和深度分带意义

在研究底栖群落的生态位的

同时
,

有 目的的注意浮游或游泳

群落的特征和深度分带性是十分

. 只草位
。 性。

} ,
。化 “

卜禁竿

竹 布石协色 砚粉
《含丰宫的珠胜 节

石 )

无化石暗色盯岩

奉早岩芯

T

{季

无化石暗色面岩

.

… L
.

」 1_ 起鲤匕一上一一一一一一一 J一曰匕

图 l
一

2
.

贵州桑郎桑深 I井柱状剖面及底栖组合带

日 9
.

1
一

2 L i th o l go i e e o lu
m

n a n d 比
n th ie 别弥 e「 n b址罗 oz

n se

i n N o
.

1 d e e P ob
r七 h o le i n

aS
n g扭 n g

, s

ou
t h e r n G u ihz

o u

.

有趣的课题
。

过去一些资料往往将单纯的不含底栖动物化石 (特别是腕足动物 ) 的浮游群

落做为 B A 6 完全缺氧海底的代表群落
,

如志留纪以笔石为代表
,

泥盆纪则 以塔节石 为代表
,

其它时代地层还可以疑源类
、

几丁虫
、

放射虫
、

牙形石和菊石等为代表
。

事实上
,

浮游和

游泳群落都有一定的
、

较宽的深度空间和环境范围
,

以 八,

面滋。 为例
,

其环境分布范围可能

为 8A 6一 BA 3
,

而王任等 ( 1 9 8 7) 则认为限于 B A S一 B A 3 的界线附近
。

但不管哪种意见都说

明 八认阅无必 并非是随处可 见的远洋浮游生物
,

它的出现也严格受控于一定环境和深度带
。

在

华南
,

八勺以 u止如 主要分布于 B A 刁一B A S 的南丹型地层中
,

其次也见于 B A 3 的下部
,

而 B A 3 的

上部至 B A I 的台地相地层不含或极少含 刀血。
灿

.

经过详细研究
,

过去有关象州型 八b
汉。
物

的许多报道是有疑问的或不确切的
。

关于志留纪的远洋浮游生物问题
,

oB uc ot ( 19 7 5) 曾认

为在奥陶一志留系界线上的笔石动物群明显变化与底栖浅水无脊推动物的变化是一致的
,

也许说明笔石也并不属远洋浮游生物
。

在广西马鞍山剖面 F / F 界线上
,

我们同样见到类似

的变化
,

大量底栖的腕足类
、

介形虫与浮游的竹节石一样
,

大体上是在同一死亡线上绝灭

的
.

因为 F / F 界线正好是海平面下降的一个重要转折点
。

法门初期开始的大幅度海平面下降事件不仅对底栖生物的演化
、

绝灭有重大影响
,

而

且对浮游的竹节石有同样的影响
。

在华南许多埃姆斯阶地层中都可以找到类似的例子
。

总

之
,

笔者认为浮游生物
,

特别是浮游和游泳的竹节石都是一定环境的产物
,

它们的出现代
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表一定的深度范围
,

这些不同的深度范围与底栖组合带反映的深度大体是可以一一对 比的

(图 互
一

3 )
。

稀 少的植物 大化 石 谕
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(六 ) 群落演替与海平面变化

通过群落演替的研究
,

在华南埃姆斯期至少可以十分清楚的勾划出两次较大的海侵和

一次较大的海退
。

最大一次海侵相当于埃姆斯早期 (卿灰川岭 带 )
,

次一级的海侵出现在埃姆

斯晚期 伍护以
~ 带 )

,

其间 (如 , 二带 ) 全区表现为大范围的海退
。

如果将这些变化与国外

资料对比
,

还可以确定哪些是全球性的
,

哪些是区域性的
。

尽管埃姆斯期时华南古地理复

杂多变
,

但这一总的趋势反映得相当明显
,

特别在台地相区
。

东京石燕动物群 (相当 BA 3)

的 H溯四
瓦` ` , 招 et 争火曰以劝旧神必 群落

,

及展即即扮汀沙去 , 如白刃邓衍 群落
,

及戚尹os 辉汀即
一

。必淤如以护。 ,物 群

落
,

技以 r韶沙汀沙
一

月加 ,脚 群落
,

及钟以尹 is召户。州
r 即” 翻 (部分 )群落的绝灭和 万咖加州必群落 (B A 4一

5) 的出现是一个明显的标志
。

在地层上也有明显的变化
,

以六景剖面为例
,

含大量底栖生

物 化石的郁江组为一套台地相沉积
,

上覆未命名组为一套台盆相或台盆边缘相沉积 (浮游

生物骤增
,

含大量竹节石
、

菊石 )
。

在其它剖面上 (图 皿 刁一 1 7) 也有类似的变化
。

第二次

海侵以 BA 3 的 dz 如护 群落 (六景剖面那叫组上部
,

龙门山剖面养马坝组顶部 )
,

尸肖血刀以众翻。 -

st
o m at o ep or 记 群落 (大乐剖面大乐组丁上岭段 ) 的出现为标志

,

代表 。 , 挪 带海退之后的

又一次海侵
。

这次海侵在许多地区形成了大小不等的礁体和附礁腕足动物群落
,

但相 比之

下
,

这次海侵的规模较之 卿`明材`
带要小

。

.
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流

~
带时期在全区普遍表现为海退

,

并引起海平面下降
,

相当的地层
,

如那叫组中

下部
、

侣塘组及大乐组下部
、

官桥白云岩 (二塘剖面 ) 均表现为局限台地相或渴湖相沉积
,

这些沉积中化石十分贫乏
,

唯龙门山地区因海底地形相对低洼
,

沉积了斜坡柑地层
,

海水

相对较深
,

但腕足动物的分异度明显降低
,

许多层位都不含或少含化石
。

在较深水的盆地

相沉积区
,

如广西大新榄好
、

隆林含 山等地
,

相当于 ~ 、 带的层序中出现了 B A 4 的

召必砂钻沙
a 一 `岁 t. 群落

,

成员都是一些个体较小 (5 一 1 5 m m ) 的厚壳型腕足动物
,

它们的出现

并非偶然
,

应视为深水相层序中海水相对变浅的征兆
。

上述根据腕足类群落识别的海平面

升降变化在华南各地都可以普遍见及
,

笔者认为这些变化与全球性海平面升降有密切的关

系 (详见下文 )
。

f

.
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图 l
一

4 广西德保上敏下泥盆统剖面与海平面变化曲线

F i g
.

皿
一

4 切 w e r l派 v o n ia n 别尤 t i o n a n d cu
r v es of 卿

一
拓 v e l e

恤
n g es in S h a n g m i n ,

伪比
。 ,

G u a n
夕 1

.

(七 ) 海侵
、

海退与生物绝灭事件

w al l ise r ,

0
.

H
.

( 19 8 5) 曾指出
,

在泥盆系内部有 巧 次主要事件
,

每次事件在生物和

岩石两方面都有明显的反映
。

其中与埃姆斯阶有关的就有三次
:

一次是在西根阶 (布拉格

阶 ) 与埃姆斯阶的界线附近
;
另外两次则在埃姆斯阶内部

,

相当竹节 石 叫亡卯。 带和 ca
,如以如如

带
,

与牙形石带对 比
,

大体相当于 协卿二 带的间隔
。

如前所述
,

认 , 、 带时期在整个华南

都是生物极度贫乏的时期 (如那叫组
、

侣塘组
、

大乐组下部
,

二台子组下部等 )
,

腕足动物

属的分异度和生物量都大大降低和减少
。

在许多剖面上
,

腕足类属分异度曲线都表现 为低

谷 (图 l
一

8 )
,

相当 hde
~

带和 州衣机哪 带地层中大量的腕足动物均付绝灭
,

在广西地区仅

少数属
,

如 A二os 脚承
甲 ,

刀呱钊冷如
,

A的那
,

sc `如户腼勿 等属可上延到新的地层中去
,

因此
,

总

的来说 ul 之。 、 带的生物事件在各地都有程度不等的
、

明显的反映
,

其中东京石燕动物群的

绝灭就是一个绝好的例证 (图 l
一

9 )
。

从六景剖面来看
,

东京石燕动物群的绝灭似乎发生



1 9 9 2年 ( 3 )

流

~
带时期在全区普遍表现为海退

,

并引起海平面下降
,

相当的地层
,

如那叫组中

下部
、

侣塘组及大乐组下部
、

官桥白云岩 (二塘剖面 ) 均表现为局限台地相或渴湖相沉积
,

这些沉积中化石十分贫乏
,

唯龙门山地区因海底地形相对低洼
,

沉积了斜坡柑地层
,

海水

相对较深
,

但腕足动物的分异度明显降低
,

许多层位都不含或少含化石
。

在较深水的盆地

相沉积区
,

如广西大新榄好
、

隆林含 山等地
,

相当于 ~ 、 带的层序中出现了 B A 4 的

召必砂钻沙
a 一 `岁 t. 群落

,

成员都是一些个体较小 (5 一 1 5 m m ) 的厚壳型腕足动物
,

它们的出现

并非偶然
,

应视为深水相层序中海水相对变浅的征兆
。

上述根据腕足类群落识别的海平面

升降变化在华南各地都可以普遍见及
,

笔者认为这些变化与全球性海平面升降有密切的关

系 (详见下文 )
。
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图 l
一

4 广西德保上敏下泥盆统剖面与海平面变化曲线
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(七 ) 海侵
、

海退与生物绝灭事件

w al l ise r ,

0
.

H
.

( 19 8 5) 曾指出
,

在泥盆系内部有 巧 次主要事件
,

每次事件在生物和

岩石两方面都有明显的反映
。

其中与埃姆斯阶有关的就有三次
:

一次是在西根阶 (布拉格

阶 ) 与埃姆斯阶的界线附近
;
另外两次则在埃姆斯阶内部

,

相当竹节 石 叫亡卯。 带和 ca
,如以如如

带
,

与牙形石带对 比
,

大体相当于 协卿二 带的间隔
。

如前所述
,

认 , 、 带时期在整个华南

都是生物极度贫乏的时期 (如那叫组
、

侣塘组
、

大乐组下部
,

二台子组下部等 )
,

腕足动物

属的分异度和生物量都大大降低和减少
。

在许多剖面上
,

腕足类属分异度曲线都表现 为低

谷 (图 l
一

8 )
,

相当 hde
~

带和 州衣机哪 带地层中大量的腕足动物均付绝灭
,

在广西地区仅

少数属
,

如 A二os 脚承
甲 ,

刀呱钊冷如
,

A的那
,

sc `如户腼勿 等属可上延到新的地层中去
,

因此
,

总

的来说 ul 之。 、 带的生物事件在各地都有程度不等的
、

明显的反映
,

其中东京石燕动物群的

绝灭就是一个绝好的例证 (图 l
一

9 )
。

从六景剖面来看
,

东京石燕动物群的绝灭似乎发生
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图 l
一

7 四川龙门山甘溪下泥盆统剖面与海平面变化曲线

F is
.

l
一

7 oL w e r l沈 v o n 恤 n s ec t io n a n d c u r v es o f s e a 一
le v el e ha

n s es j n G a n xj
,

oL n g m e n
M ou

n
at in a r ae

,
S ic h u a n

在郁江组与未命名组 (相当新坡组 ) 之间
,

即卿鲡贺 带 /翻~
带之间

。

但六景一个剖面

的情况并不能代表该劫物群的全部延伸范围
,

因为在亭子大联村剖面
,

该动物群的许多重

要分子
,

如 产勿“ r
, 衅汀即渭次刃夕加

口尹加声版冲
。

旧以如邓奋汀沙
,

勿
、。

,

矛如记奴 r犷那
,

材卿脚即妙必
,

从取
℃“ 以

一

如
,

u
~

“ ` 活 等仍然可以上延到新坡组 (相当竹节石 俪 ar
l

诫福带或牙形石 产 , 如
日
su 带上部至 、

:

~
带下部 (鲜思远

,

1 9 9 0 )
。

因此
,

可以认为东京石燕动物群绝灭的界线是在竹节石 压扔 ,a 。 -

ide 带上部或大致相当于 尸如
冠“ `
带 /如 , 秘 带的界线附近

。

这一事件看来与 w all ise
r
所指的

叫柳。 带全球事件有密切的关系
,

而事件的直接原因又与全球海平面下降有关
。

另外
,

笔者

注意到
,

在郁江期末 (相当 由丙必阶嘟 带顶部 ) 很可能发生过一次短暂而规模较大的海退
,

至

少有两点证据可以说明
:

( l) 东京石燕动物群中 75 %的属是绝灭于这一界线
; (2 ) 郁江组

顶部有一层紫红色泥岩
、

泥灰岩
。

这套厚度不大的
“
红色层

”

在六景一长塘一五合一南宁

亭子一带十分清楚
,

很可能就是瞬时海退
、

海平面下降的标志
。

( ,、 ) 结论

1
.

与国外相 比
,

华南泥盆纪埃姆斯阶许多腕足动物群落在环境上和层位上具有惊人的

相似性和可 比性
,

有些群落
,

特别是较深水环境中的群落
,

在国外可以直接找到它们的样

板
; 另一方面

,

华南埃姆斯阶腕足动物群落具有明显的地方色彩
,

新建立的许多群落丰富

了全球泥盆纪群落的资料
。

2
.

首次以牙形石带为时间间隔讨论华南埃姆斯阶群落的演化
,

提高了盆地分析梢度
。

3
.

不同的群落有特定的不同环境
,

这种固有的保守生态习性与群落中主要成员的形态

变化和演化无重大关系
,

但少数对环境忍耐度高的分子可以见于不同的生境和群落中
.

4
.

分异度的特征对群落及环境的研究具极高的价值
,

但低分异度群落又可以出现在

.
朽

:
落

:
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图 l
一

9 产甲如
`翻 带 / ul ,。 、 带界线附近绝灭

、

延伸和新生的主要腕足动物属示意图

^
一

代表东京石燕动物 “不的绝火
,

卜要的材
:
凡妞周叼` 汀公

,

加划` “ 句神。 ,

物恻由匀冲曰神咖
. 1俪侧r’ 那 ,

厅神留阳形山
.

x
肋咖叩落

“ ·

彻 iln叻卿
,

加脚`
, I
俪` 。 三九, 任` 如 , 了扮 “ 动犷公̀ 曰 ; B 一

代表可以上延的属
: 了灿之划没山

,

A彻户叮砂
, 只盯侧功阴胡恤 , . ,

尽护协
,

脚咖
· ,

.l 仰 , , 如
·

(
·

斑龙门山刑 llf( 资料 ) ; c 一

代表新生的属
: 乃廿脚户少二

, `场
勺

户介
,

介扣明沙介
,

人彻“ 帕曰 (
、 ,

据龙门 山

制而资料
,

见于 脚`姚彻 带上部 )

F i吕
.

11 一

g sc 比 m a t i e r e rP娜
n t a t i o n o f e x t inct

, e x t e n d司 a dn n e w ly 一 ob r n m a i n 梦 n e r a

o f b ar e川。 侧川 5 n ae r t he 尸如阴 oz n e 一自拼甲月. oz n e ob u n da ry

B A !一 B A S 的不同环境中
,

其环境的判别必须依靠其它参数和特征加以确定
。

5
.

浮游的 万阴、 灿 群落并非远洋生物
,

和其它浮游和游泳的竹节石一样受控于一定的环

境
.

或与各 自相当的底栖组合带的深度层
。

6
.

通过群落分析
,

可识别出华南埃姆斯期曾发生过两次较大的海侵 (分别为 卿咖us 带

和 纳。如`
, 带一洲椒琳 带 ) 和一次较大的海退 (诫。 、 带 )

,

这次海退导致了东京石燕动物群

的绝灭
。

(九 ) 腕足动物群落的特征及描述

A
c r o s p i

r `f e r 一

o r i e , l t o台p` r `f e r
群落 (表 l

一

2 )

名称
:

本文命名于此
。

群落十分类似于王任等 ( 19 8 7 ) 的 ouH
妇续伽

一

椒反汕扩。 , 、 群落
,

但

oH
。叫加ha 已不占优势

,

代之而起的是 月《 , 哪 p涂汀即 和 伪。而即诊汀即 两属
。

分异度也明显下降
,

群

落成 员仅包括 3 个腕足类属 (表 皿
一

8 )
。

时代
:

据牙形石资料 (韩迎建面告 ) 应属下埃姆斯阶 州
.

吞明赵` 带
。

成分
:

是一个低分异度
、

高丰度的群落
。

占优势的属种为 月的即动汀沙
,

其次为 。 , 伽严
-

: 户̀,
。

据陈秀琴 ( 19 8 3) 研究
,

伴生的腕足动物仅 l 个属
,

即 月认更钊加如
,

成分十分单一
。

围

岩性质表明
,

月伽
占尹护汀即 可能是一个喜灰泥质基底的腕足动物

。

其中喜砂泥质的扭月 贝类
、

戟 贝类几乎完全缺失
。

群落中伴生有较多的厚壳类竹节石 ( 2灿 , 公刀田林游 )
、

介形类
、

鹦鹉螺

类
、

三 叶虫以及少量床板珊瑚 aF 之℃蕊 le s
等

。

模式产地
:

广西象州大乐侣塘下泥盆统落脉组
。

地理分布
:

广西象州
、

鹿寨
、

荔蒲一带
。

生态及沉积环境
:

壳体铰合的性质
、

灰泥质充填以及高丰度
、

低分异度的特点说明该

群落的生境属于近岸浅水较安静的环境
,

接近于 B A Z 的位置
。

大量钙质成分的增加
、

沙泥

质成分的减少说明水体已逐渐加深
,

较之下伏的 汤。橱沙承
甲
群落离岸更远

。

沉积物主要为

中一薄层状泥灰岩
、

生物灰岩
,

具水平层理
,

反映了比较安静而有底流的环境
。

由于靠近

.
、

:
!

:…
...............



岩 相 古 地 理

滨岸碎屠岩相区
,

经常受到陆源物质的干扰
,

海水不清洁
。

一些能忍受混浊海水或 自洁能

力较强的底栖生物得以发育
,

而对海水清洁度要求较高的珊瑚类则非常稀少 (据周怀玲 )
。

笔者认为较细的灰泥质基底也是该群落得以发育的一个重要因素
.

另外
,

二塘组中含有较

多的浮游生物化石 (王成探
, 1 9 7 9)

、

竹节石 (俞昌民
、

殷保安
, 19 7 8 )

、

菊石 (贾慧贞
、

杨

德骊
,

19 78 )
,

说明二塘组比落脉组沉积时水体要深
。

综合上述
,

将 油夕哪脚汀汁
一

贷`嗽昭严汀即

群落归入 队 2
,

而将 “ 阅` 翻物
一

及` 灿肠初娜初 群落置于 BA Z一BA 3 的位置是合适的
。

衰一 8 人rC
O . p扮仃盯

- 。丫白” 加即`ir j er 群落统计襄

T曲触 ,
一

8 5 . 山山 , 健 月比丫。旧对 d户汁
一

O丫加” 加 . 杯 r `了打 C o . .

mlt ln 仃

毋

名名 称称 彼合标本本 腹 壳壳 背 壳壳 总 效效 %%%

AAA刊甲峋阶 q尸声明... 1 0666 3 4 000 2 999 4 7 555 6 7
.

333

`̀卜如曰脚州州矛汗 . 目侧尸尸 l马马 9 777 5 555 17 111 2 4
。

222

III人翻喇阮断 加翔目白白 333 3 888 l 999 6 000 8
.

555

总总 傲傲 12 888 4 7 555 1 0 333 7 0 66666

群落群
:

eD l t h y r i d a e

A认 y r i . 应, a 群落 ( l
一

2 )

名称
:

本文首次提出
,

部分相当于王任等 ( ! 9 8 7) 的枷
吧
翻如

一

似盆“ 砂如哪 群落
。

时代
:

早埃姆斯期娜加朋
s
带

。

成分
:

由单一的 htA 犷
~ 组成

。

模式产地及地理分布
:

见本文枷
吧故如

一

侧必叻护如
哪 群落

.

生态及沉积环境
:

生境大致与 石勿“ 粉
侧如

一

胭`侧计沁娜” 群落相似
,

均属 于滨岸透光带的产

物
,

同属 B A Z一 3
。

两者成分不同反映了彼此间存在差异
。

群落群
:

eD lt h yr 记 ae

A认 y r `s i n o 记 , 。 一

尸 。 r a r人y r站`n a
群落 (表 l 一 l )

名称
:

本文命名
。

时代
:

早埃姆斯期 耐
~

带
.

成分
:

占优势的 ktA犷“ `如诬”
富集呈层

,

依次为渐确护细汕
,

拍绍亡川`环 r汀er
,

? S。联协切如
,

伪如麟嘟户汀汁 (少量 ) ; 共生的双壳类 及瘤加朋必
,

G盯比妇勿 ,

及膨腼刃哪 也十分丰富
。

模式产地
:

四川龙门山剖面甘溪组 B S 层
、

B杨 层 (侯鸿飞
、

万正权等
,

] 9 8 8 )
。

生态及沉积环境
:

土著分子 澎如它奴蒯助
,

月叩侧的护自̀ 翻 和其它腕 足类化石分别保存于灰

色中层状含泥质泥晶生物屑灰岩和薄层状含钙粉砂质泥岩中
,

水平层理发育
。

化石多数为

铰 合的个体
、

少量为分离的两壳
,

是一高丰度
、

中等分异度的群落
,

属潮下透光带较浅水
、

安静环境的产物
,

与 BA 3 的条件大体一致
。

群落群
:

eD r t h y r id a e

a u 认诬ol
a 一

R o .交 u `。 r 沁p 。 。̀
群落 (表 l

一

5 )
’

名称
:

王任等 ( 19 8 7) 命名
,

本文涵义与其相同
。

时代
:

晚埃姆斯期至早艾菲尔期
,

相当竹节石 八诫
。
灿 胡诚必站翻勿 带一八诫

。
物

,

~ 。 带
、

牙形石 翻甲以

~ 带
。

模式产地
:

广西南丹罗富下泥盆统纳标组中上部
.

地理分布
:

广西南丹罗富
、

贵州麻尾
、

紫云火烘
、

望漠桑朗一带
。

成分
:

富含双壳类 加 clt 汕 及少量小型薄壳腕足类
: 月叭叙公如

,

C比如朋川̀
,

I,a 7’a初` 脚
` ,

.

.
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.

.

.

丈刀翻如必
,

枷
a叫。 、 醉必

,

几哪俪必
以 ,

八尹曲翻姆必 ;
大量竹节石

: 刃傲。
物

,

V砂` 如肠叨
,

` b以诚欢汉娜汉。
,

从叭“ 。
,

M凶” t娜创翻四 ;
菊石

:
八加叔廊

,

滩侧冲浇以邵 ; 三叶虫
:

伪夕̀ ” 沙蜘 (许汉奎
,

19 7 7
、

19 7乳

鲜思远
,

19 8 0 ; 阮亦萍
,

19 7 9 )
。

生态及沉积环境
:

野外观察表明这些小型薄壳的腕足动物均以两壳分离的形式散布于

层面上
。

大套的黑色泥岩具水平层理
,

岩石颗粒很细
,

见有黄铁矿星点分布
,

应属贫氧环

境的沉积物
。

此外
,

大量的浮游生物化石有珠胚节石
、

菊石
、

介形虫等
,

三叶虫有时富集

呈层
。

该群落的生境与本文 月沈如吸月匆
一

胭必函甲如洲络 ,
群落

、

欧洲东南部的 d勺良坦
一

M or en
a
腕足动

物群 ( R a e h e

咏
r a n d R o b a r d e t , 1 9 6 5 ) 以及澳大利亚东部的 拟改洲汉阳神必群落非常相似

,

底栖

组合带应为 B A 4一 5
。

群落群
: I骊如肋如

一 n o t an
o p l ii d

c o r a 一尺 0 5 , r o s p注f i f o r
群落 (表 l l )

名称
:

本文命名于此
。

时代
:

相当于牙形石 de h

~
带上部

。

成 分
:

主要 由造礁及复体皱纹珊瑚 x州、 lPJ 夕如记郎 和床珊瑚组成
。

附生的臃足动物是一

些个体中等的 技剧阳即汀汀即 和少量 trA
即脚

。

共生的还有少量腹足类
、

双壳类
、

三 叶虫等
。

模式产地
:

广西贵县蒙公下泥盆统郁江组
。

地理分布
:

目前仅见于大瑶山西南侧
。

生态及沉积环境
:

岩石由深灰色中一厚层状珊瑚灰岩和灰岩组成
。

珊瑚呈圆丘状
、

馒

头状
、

扇状和圆饼状
。

周怀玲 ( 19 8 8) 认为这种珊瑚层反映了浑浊水较局限的环境
。

腕足

类属种单调
,

主要以石燕类为主
,

其生态位相当 B A 3
,

属急流环境的产物
。

群落群
:

未确定
。

肠 z t o s 户i r i f
e r

群落 (表 l
一

1 )

名称
:

本文首次提 出
。

时代
:

含牙形石 .dt h

~
以及上覆地层含菊石 A了护拓。 , a8

,

价如祝汉笼甲哪
,

珠胚节石 加“ 灿

尸
(

~ 、
,

相当牙形石 由h、

~ 带
。

成分
;
由单一的 从记如

s

衅习钟 组成
。

模式产地
:

广西靖西三叉河剖面下泥盆统三又河组
。

地理分布
:

广西西部
。

生态及沉积环境
:

丰富的 烧如
吕杯句钟 呈层富集于厚 Z m 的灰黑色中一薄层状泥晶灰岩

中
.

都是属 于原地埋藏的铰合的完整标本
,

未见其它化石共生
,

是一典型低分异度
、

高丰

度的群落
。

反映了较深安静水
、

比较局限的环境
。

根据下伏郁江组群落 ( B A 3) 和上覆平恩

组群落 (B A 4一 5) 推测
,

其底栖组合带应为 BA
4

。

群落群
: D e l th y r id a e

E u ; ,
, s 户̀ r `f o r 一

A : h y r 东s 诬。 a
群落 (表 l 4 )

名称
:

与侯鸿飞
、

鲜思远 ( ! 9 7 5) 的同名组合带一致
,

与王任等 ( ! 9 8 7) 的加孵辉汀沙
-

凡
,。 n

卿
:

群落部分相当
。

时代
:

晚埃姆斯期 、 “ 姚。 带
。

成分
:

价
,
洲酬汀功

,

川 h尹蜘。 在群落中占优势地位
,

其次为 月妞动” 刀。 ,

从川心。 ,

tA , 脚
,

_

l\( 而t7’o llP 。 :

等
、

属于低一中等分异度的群落
。

~

一一一一一- - - - ~ ~ ~ . . .



名名 称称 铰合标木木 腹 壳壳 背 壳壳

以以州钟户叮冲冲 53 111/// ///

““ X洲你坛中脑
””

666 5 1/// ///

人人洲哟诊汀甘甘 3 5555555

222泊明山向向 大 I迁
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表 -

.T a悦 e l
一

0 1

一

0 1G “ 认训卜 工̀ 哪` ” c h此 群落统计表

S` at娜 Ic so fG u认初如
一

众沁 r h
y n

c h此C 侧口m u川 y t

名名 称称 分离标本本 校合标本本 环环

666如心妇为 如” .位补目目 4 555/// 57
.

777

尸尸代向神 o f l、护
,

--- 1 777 /// 2 1 888

才才州厉八护杯为幼 s p
...

l 666 /// 2 0
。

555

.

生态及沉积环境
:

这些小型薄壳的腕足类化石几乎全部为两壳分离的标本
,

分散埋藏

于厚度不及 1 0c m 的黑色
、

灰黑色泥岩中
,

颗粒极细
,

风化后呈黄色
、

灰黄色
,

不见任何风

浪的痕迹
。

推测一般属较安静的环境
,

分离壳体的存在说明有底流活动
。

该群落生境位为

B A 4一 5
。

群落群
: 月轶二女过切勿

一 n o t an o p li i d s

H
o l: a r j i e l la 群落 (表 l

一

2 )

名称
:

本文首次描述
。

时代
:

埃姆斯早期
,

相当竹节石 N
.

砂。氏龙护。 带或牙形石 面五该犯”
一

卿饭不” 带
。

成分
:

主要 由 刀确珍 d沁如 组成
,

伴生化石有少量
“ 。初砚勿` , ,

和大量珠胚节石 及州汉`犯
。

模式产地
:

广西德保上敏
。

地理分布
:

广西西部早泥盆世硅质岩相带
。

生态及沉积环境
:

从月如
,

d沁如 是 N ot an 叩 iil da 。
科的成员

,

过去仅报道于摩洛哥前撤哈拉

地 区 ( D or t
,

19 “ )
。

在德保上敏一带产于硅质泥岩中
,

分布稀疏
,

均为完整的铰合个体
.

近

年来
,

类似腕足动物群曾报道于 I be ir q ur
e
半岛东南部的 d

’

~
一

M o er en a
带 中 ( R ac he bo uf &

oR ba dr et
,

198 6 )
,

时代为洛霍柯夫阶一下埃姆斯阶
.

尽管上述三个产地相距遥远
,

但它们之

间却有密切的亲缘关系和相似的生境位 (B A 4一 5 )
。

值得注意的是
,

中国广西发现的 月以
一

白甲 J沁如 群落分异度很低
,

而国外发现的两个动物群 (或群落 ) 其分异度相当高 ( 见表 皿
-

! l )
。

广西群落的分异度如此之低
,

表明其环境是十分局限的
。

T . b l e l
一 】!

表 l
一

11 广西德保上敏与 取
r

球 er 半岛 lI ou a
dr 汾如

C o m aP
r lso n o f 1 1叹勿 r J训勿 C o m m

u 川 ly I r o m S h a n g m l n ,
I k 加

。 ,

~
生
竺竺二兰卜二逊业黑黯

群落对比衰

G u a

gn
x l an d f r o m 】玩内 l r e 氏

n l n
. l .

an d R o ba 川 e t 。
M

. , 19 8 6 )

I成助介 `沁苗耳

“ 〔飞月例神
”

矛坎尸的臼 (八心公翻泊幼峥份自

矛翻如面叻刀 (众山州级脚 )

C助, . 1扭跳沁阳

油以心脚翻叫助

P e n t a m e t记

丹 .
石如肠目

I活” 心脚洲

,声州晰必如

刀匆喇份臼

.
群落群

: 产伽奴如勿
一 n o tan

o p一ii d s 。

11 0
,

e u e l勿
一

R e t`c u l a r求o p s` s
群落 (表卜 2 )

名称
:

该群落由王任等 ( 19 8 7) 命名
。

时代
:

早埃姆斯期 卿如
” 。 带

。

成分
:

王任等 ( ! 9 8 7) 的 刀诫 r瑟“ 如
一

撇盆刘功匆尹引店
,

系指产自武宣二塘二塘组泥灰岩中的

腕足类动物群
。

主要成分为 为陌叹钊扮丛王 和 枷妇
J白 r如户夕洛 (表 uI

一

12
、

】3)
。
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岩 相 古 地 理

笔者注意到
,

二塘组 的腕足动物实际上可能包括两个不同的群落
:

下段以 脚犷~
,

月汁川砂洲湘 为特征
,

可称为 月内丙始叨 群落
; 上段以 从砚

整泌如 口加坛` , 如户侧以 占优势
,

可称为 刀闭
卜

以妇为
一

剐`习如
,

刃那钻 群落
。

衰 ,
一

12 “
~ 山如

一
R川衍晌

r沁娜招 群落统计表 (据陈秀琴
.

19 8 3 )

T . b le l
一

1 2 5场 t肠.如 Of H O气 .口
少如

一

双口 t扮创翻刃r如 p s招 C侧爪 m u n l . y

名名 称称 校合标本本 腹壳壳 背壳壳 总散散 %%%

户户掬胭目如物物 10 222 10 333 4 777 2 b 222 5 3
.

999

角角触涵州印由由 12 222 6 333 l 333 13 999 4 2
。

333

了了肠而如俩峋阮阮 l 888 ??? ??? l 888 3
.

888

总总 敬敬 2 4222 16 666 6 000 4 6 88888

表一 1 3 人 t人班招`。
a

群落统计表 (据陈秀琴
,

r 9 8 3 )

T a b l e l
一

1 3 s . a `15橄i cs Of A 亡儿外江 `on C
om

m u n l . y

名名 称称 铰合标本本 腹壳壳 背壳壳 总散散 %%%

刃刃娜咖如如 2 0 666 9 000 ??? 2 9 666 5 4
.

333

八八侧以甲诵妇妇 lll /// /// lll 6
.

222

洲洲尹初初 2 444 /// /// 2 444 4
.

111

方方夜” 食叩脑脑 lll /// /// 111 0
.

222

万万滋侧自自 2 222 /// /// 2 222 444

刀刀脚期目以目脱自姆姆 /// l 999 ??? t 999 3
.

555

矛矛扣创以妇咖咖 lll /// /// lll 0
.

222

了了肠刚纳户扩甘甘 l 555 9 000 7666 1 8 111 3 3
.

222

总总 数数 2 7 000 1 9 999 7666 5 455555

模式产地
:

r
一

西武宣二塘
。

地理分布
:

广西中部地区
。

生态及沉积环境
:

王任等 ( 19 8 7 ) 指出
,

岩石学特征和许多铰合标本的情况表明了相

当安静的环境
。

化石散布以及低的居群密度展示了对底栖动物十分不利的局限条件
。

没有

见到薄的纹层和层理说明不大可能是低氧的环境
。

从岩石学和古地理位置分析
,

生境极大

可能属于 B A Z一 3
。

群落群
:

eD l t h y r i dae
。

H u 。 。 a o o e 人。 。 。 盆。 s 一 x 。 。 0 5亡r o 户五 à 群落 (表 l
一

1 )

名称
:

由王任等 (l 98 6) 命名
。

时代
:

早埃姆斯期 幽“ 战划昭 带上部
。

成分
:

王任等 (1 9 8 6) 分析了 搜个大样
,

统计结果表明 刀翻二似物叹介
吕 ,

X 曰如战 ,

咧必作 为

优势属无疑是可信的
.

他们发现用不同方式获得的样品其统计结果不尽相同
,

挖深到 1c5 m

之下所得样品与手捡的样品相比
,

前者所获得的小标本百分比更高
。

该群落分异度和丰富

度都极高
。

新的研究表明属的数 目有增无减
,

达 26 属之多
,

计有
二

抽目` 砚℃如
矛记倪份 ( 47 一 62 % .)

入曰刃以 , 。尹俪
,

人) . 绍如
,

乙政怕侧犯
,

及双 ,乡加口尹on 尹饭护必
,

产切以八沼沙汀即
,

众目几切 J以勿
,

八即 ac 翻, 叔

,est
,

压状记哪￡7℃砂。 ,

伽
了如以护妙丙必

,

介娜阳阴声笋站尸头汤如神少必
,

及理汤娜加, 如如
,

九由加勿代`必
,

丈衣汤朋亡护聊
,

八取5ut 行 y担
,

lI ou 健记le ha
,

:(l 夕户人店夕, 价甲 ,

之加如`尹护汀汁
,

C州脚
,

八即hat 尹比公如
,

A幼尹 is
,

A行歹脚
,

胶刀人双兄儿尹话
.

口yP 以
u如

.

彻 p如尹
n价
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一 2 9 9年 (3 )2 7

等 (侯鸿飞
、

鲜思远
,

19 7 5 ;
王任

、

戎嘉余
, 1 9 5 6 )

。

模式产地
:

广西横县六景
。

地理分布
:

广西中南部
、

西部
,

云南东南部
,

四川龙门山
,

越南北部
。

生态及沉积环境
:

王任等 ( 1 9 8 7 ) 根据腕足类化石通常铰合的性质和泥质充填表明是

安静环境的产物
,

高的分异度
、

缺失 B A 4 以及较深水的壳体
、

许多大个体的种与 B A 3 一致
,

而非 B A 刁的环境
,

认为该群落的生态位置属 BA 3
。

笔者注意到
,

本群落与郁江组的其它群

落相比有明显的差异
,

不仅分异度和丰富度要高
,

而且小个体的属种在群落中占有相当高

的比例
,

如 肠哪加叩脚神毋自 1 1 %
、

万山翻 , 招扳璐` 绍 1 8 % , ` 抽翔自 1 7 % (王任等
,

1 9 8 7
,

.

表
! 0 )

。

这显然与水体深度增加有关
,

一般来说
,

水体越深
,

个体越小
.

另外越来越多的浮游

生物 ( 珠胚节石
、

牙形 石 ) 加入也说明这一点
。

围岩主要 为含生物泥质灰岩
,

泥灰岩
,

具

透镜状层理
,

局部含硅质结核
,

十分接近潮下半局限盆地的沉积环境 (周怀玲
,

19 8 7 )
.

由

于测深问题十分复杂和困难
,

目前很难确定郁江组各个群落所显示的绝对深度
.

我们同意

王任等 ( ! 9 8 6) 的意见
,

将其置于 B A 3 下部的位置
。

群落群
:

eD 一t h y r id ae
。

“ L “ ￡o r 人y n c 人“ s ”

群落 (表 卜 3 )

名称
:

这类高丰度
、

低分异度的 ile or h y n c
hij ds 群落的概念早已在文献中引证 ( aS va

r

二
e t a l

·

1 9 8 6 ; 王任
、

OB
u e o t 等

,

1 9 8 7 )
。

时代
:

王枉等 ( 19 8 7) 列举的都是晚泥盆世弗拉斯期的例子
。

本文所指
“

肠咖枷留加绍
, ,

群

落发现于晚埃姆斯晚期
,

大体相当竹节石 N
.

。 ” 记以公如 带一 N
.

佼似钾`带
。

成分
:

由单一的
“ 乙刃瓦护丙洲动哪

”

组成
。

模式产地
:

广西德保上敏
。

地理分布
:

除 M al vi on kaf ifr
。
域之外

,

广泛分布于全球泥盆纪地层中
。

生态及沉积环境
:

清一色的 气
尸咖

.

儿护记加绍
, ,

标本密布于大套泥晶灰岩内
,

厚约 2 0c m 的

钙质泥岩夹层中
,

排列无定向性
,

两壳铰合
,

多受挤压
,

壳体扁平
。

未见其它门类化石伴

生
,

顶底板都是含珠胚节石的生物灰岩和泥晶灰岩
,

推测该群落应属斜坡带较深一安静水

环境的产物
,

生物为 B A 刁一 5
。

群落群
:

未指定
。

L , p 之“ t人 y r i s 一 S p ￡。 a t r y , i o a
群落 (表 卜 2 )

名称
:

该群落曾被命名为 Va 尹 , 如
一

。 神动护沁群落 (王任等
,

1 9 8 7 )
。

本文根据更精确的

统计重新命名为 ` 喇娜儿护is
一

S沙喇护即 . 群落
。

时代
:

早泥盆世 卿如娜 带
。

大量发育竹节石 八勺杖。灿 如种。妇` ; 菊石 油肥“ 。 , as
,

价饭肠以甘六招
,

T峨 ,tI脚
`
钟 as

。

成分
:

王任等 ( ! 9 7 9) 仅根据一个小的样品确定其优势属为际尹翻公和 扮钟沥尹钻
.

笔者

根据 19 7 5一 1 9 8 7年间四次采集的样品作了更精确的统计
,

重新确定其优势属 为 S 户̀咧 , 护咖

肠殉动尹括
。

共生的腕足类 化石相 当丰富 (表 l
一

1滩)
,

是一个高分异度
、

高丰度的群落
。

其他

门类的 化石包括浮游的竹节石 刃次之. 介必 ,
l/ 奋勿 et u`

,

tS 州叙初
;
菊石 币护` 。 尸as

,

肠心 , “ 钾翻
,

乃政泪即
~

〔
, as ;

牙形石 拟歹切翻 t
俪 卿仪舰哪 ;

未研究的海百合茎及额部
、

球状床板珊瑚
、

皱纹珊瑚等
.

模式产地
:

广西南宁新坡
。

她理分布
:

目前仅见于广西南宁亭子新坡
,

类似的群落见于加拿大极区
。



岩 相 古 地 理

表 ,
一

l硕 。 p械人万妇
-
s p`加理口州加群落统计表

T . 目 . ,
一

14 5妞山 6 0 01 1刀拟川人, 妇
一

S脚加 tyr 杯朋 C . n
m .川 yt 诊

一

lal |||||-I ||||||’l |

名名 称称 校合标本本 腹壳壳 背壳壳 总数数 %%%

倪倪户内雨 户川 . ~~~
2 4 444 I lll 333 2 5吕吕 月333

月月

斗如晰甲如 代` . 白白 3 222 /// /// 3222 5
.

333

耳耳尸砂妇勺即 如睦刃日抽白白 l 666 /// /// l 666 2
。

777

加加沁由扣 d目记 sss 2 444 222 /// 2 666 4
。

333

FFF叩阴自 加卜到匆自自 l 888 222 /// 2 000 3
。

333

VVV
.

乒 . 血明白白 l 222 /// /// 1222 222

左左如户 印
··

/// l 666 /// 1666 2
。

777

1111侧血困” 如户哈函函 l 222 /// /// l 222 222

rrr h y川比曰朋山山山 1 444 /// /// l 444 2
。

333

fff沁帕助肠 . (刀
,

) . d . . 甲. 月曰曰 1 lll /// /// l lll l
。

888

亡亡
.

(亡
.

) 如以肠划` 内内 888 /// /// 888 1
。

333

CCC
.

( C
.

) . 山分口山, 初初 l 666 /// /// l 666 2
。

777

肠肠例咖甲州户
矛自 , . “ , . ... 777 /// /// 777 l

。

222

III扣 . 胡自扮口洲 翻的目 , 曰脚自自 777 /// /// 777 1
.

222

叮叮护如明 护瀚油趁洲如自自 888 /// /// 888 I
,

333

八八幽” 神习扮 扮. 曰护六. 阴阴 666 /// /// 666 lll

矛矛孙明山山 脚触翔翔 444 /// /// 444 0
.

777

八八洲姻冲那 之妇知白白白 555 /// /// 555 0
。

888

夕夕户喇跨户阅 成户
。。 2 444 /// /// 2 444 444

泞泞
.

向妇比山山 l 222 /// /// l 222 222

祝祝碑胶械亡约月 洲目户葱脚”” 2 000
;

/// /// 2 000 3
。

333

彻彻娜加翻自 . 山 , 白匆叻白白 666 /// /// 666 lll

环环计侧喇如知 ? 即
,,

555 /// /// 555 0
.

RRR

了了侧 斌勿呼训自 ? 司翻州州 777 /// /// 777 1
.

222

凡凡的功州防如 “ , . 目创翅月白白 444 /// /// 444 0
。

777

JJJ妙咖钾神习钟 sP
··

444 /// /// 444 0
.

777

(((勺洲响 即
··

666 /// /// 666 111

刀刀抽明帆时自 趁朔自户 , 油抽抽 222 /// /// 222 0
,

333

GGG朗
.

e 户 , P
.

i n申犷犷 3 222 /// /// 3 222 5
.

444

生态及沉积环境
:

大量铰合的壳体产于火山喷发的硅质凝灰岩和凝灰岩中
。

极高的分

异度和较高的丰度以及大量共生的竹节石
、

菊石表明该群落的特定环境可能代表外陆棚安

静条件
、

较深水的位置
,

其生态位为 B A 4一 5
。

火山活动过去在华南区很少报道
,

南宁亭子

一带火山碎屑岩及其生物群的发现对解释新坡组的沉积环境具重要意义
。

从古地理位置看
,

我们的群落分布局限于南丹相与象州相界线附近并靠近深水一侧的

南丹相沉积区内
,

推测群落赖以为生的栖息场所是发育在受控于海岸线的一些零星的礁丘

中
。

围岩中凝灰岩的存在说明钦州海槽边缘曾有强烈的火山活动
。

综上所述
,

笔者认为该

群落的生境有 可能为 BA 刁一 5
,

而不是 BA 3
。

群落群
:

cD l t h yr id ae
。

L 泣n g u `a
群落 (表 l

一

l )

命名
:

首先由 z ie g l e r ( 1 9 6 5 ) 命名
。

时代
:

化石产 自那高岭组霞义岭段上部
,

根据上覆郁江组石州段及下伏那高岭组蚂蝗

岭段的时代
,

大体相当早埃姆斯期 delJ
~

带 (下部 )
。

成分
:

由单一
、

分散的 z泊垂挤如 组成
。

其他化石有少量双壳类 M娜山
,

dz 。 。椒` ,

伽 加汉、

穿



9 9 12年 ( 3)

以及内生和半内生动物钻孔
。

模式产地
:

广西六景蚂蝗岭新水渠
。

地瑾分布
:

广西六景
、

伶俐
、

五合至亭子一带
。

推测广西大明山
、

大瑶 山周缘均有分

布
。

另四川龙门山平绎铺群 中也有产出-o

生态及沉积环境
:

笔者沿蚂蝗岭新水渠观察表明
,

该群落在层位上介于那高岭组 介` . -

姗沙习钟
一

5 `称比翻叫扮 群落与郁江组石州段 及州 r仍沙汀沙
一。必淤如以 r o户彻自 群落之间

,

其岩性为一套

褐黄色
、

灰绿色中层状泥质粉砂岩
、

粉砂质泥岩
,

厚度大于 S Om
。

分两种情况产出
:

一种 为

无定向散布于岩层层面之上
,

少数紧密叠置
,

是水动力较弱条件下
、

稍经水甲流搬运的结果
;

第二种属原地埋藏
,

石翻卯白 多以一定角度与层面斜交
,

少数垂直于层面
,

伴生的有双壳类和

内生
、

半内生动物 (也许就是 乙响山 本身 ) 活动留下的钻孔
。

肠甲勿 群落的生境属 B A I
。

群落群
:

未指定
。

M `0人u a ” g t入y r s̀ ( M
·

s
·

)
一

aL
, a o o t o o e卜未a

群落 (表 l
一

l )

名称
:

该群落是本文以土著属种和优势属种联合命名的群落单位
。

时代
:

地层中没有找到牙形石
,

根据层序和大化石对 比
,

应相当郁江组上部或者牙形

石触
~

带上部
。

成分
:

该群落的成分没有作精确的分析统计
,

根据笔者 1 97 1
、

」9 74
、

1 9 8 2 年三次采集

的样品初步统计有以下腕足类属 (按个体数目多寡及先后顺序 )
ouH

r公如
,

及川r哪夕扮小 ,
,

` 劝执
-

以劝叩丙必 ,

肠么” ,护汀即
,

M如的加
朴州甲 is ( ge

n
.

on
v

.

) ( M
.

5
.

)
,

腼卿
,

及尹哪严汀钟
,
共生的其他

化石有珊瑚 aF : ,

贺必绍
,

,枷
。、 产和

, 双壳类 刃八龙妇五碑烈勿王
,

几笋如洲脚匆
,

枷
以 ; 以哪 等

。

是一个 中等

分异度
、

高丰度的群落
。

M如曲湘执妙尹 is ( M
.

5
.

) 是一个无窗贝腕足类新属
,

它的出现给群

落增添了土著色彩
。

模式产地
:

广西象州妙皇
.

地理分布
:

不详
,

推测主要分布于大瑶 山西侧
。

生态及沉积环境
:

完美的化石产自郁江组力马段 〔刘金荣
,

】9 7 8) 的深灰色薄层状生

物碎屑灰岩
、

疙瘩状泥灰岩中
,

未见分离的壳体
。

属潮下半局限安静环境
,

与 B A Z一 3 的生

境位大体一致
。

群落群
: D e 一t h y r i d a e 。

M u r f̀ e r e l l。 群落 (表 班一 )

名称
:

本文命名于此
。

时代
:

共生组合中产有大量 八勺趁 . 翻沁 尹

~ ,
,

可对比为牙形石 由几

~
带上部

。

成分
:

由单二的枷
汀即以如 组成

,

共生的化 石多 为浮游的珠胚节石 枷
“
物

~
”

,

材尸如就列以臼。
,

tS 娜以脚
。

模式 产地
:

广西德保上敏
。

地理分布
:

广西西部南丹型泥盆系灰岩相带分布区
。

生态及沉积环境
:

M , 汀即曲 都是一些铰合的壳体
,

疏散保存于灰黑色中一薄层状生物

泥晶灰岩中
,

属斜坡相带环境
,

与 BA
4一 5 生境一致

,

为较深静水
、

低氧环境产物
。

群落群
: 产忆配灰冠切滚砚

一 n o t a n o p l i id s 。

N “ o c o o l`a
群落 (表 l

一

5 )

名称
:

本文命名于此
。

一一一一一- - - ~ ~ . . . . . .
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时代
:

含化石 刃此坎如物 的地层属于牙形石 脚触“ 带
。

成分
:

由 刃玩欧洲咖 组成的低分异度
、

高丰度的群落
。

模式产地
:

四川龙门山甘溪
一

沙窝子剖面 Bl g层
.

地理分布
:

四川龙门山区
。

生态及沉积环境
:

呈介壳层分别产于厚 0 1一 1 5c m的灰黑色薄层状粉砂岩
、

泥晶生物屑

灰岩中
,

水平层理发育
。

壳体保存较完好
,

多数铰合
,

少数分离
,

反映了波浪作用较小的

水动物条件
.

沉积相被解释为浅水陆棚环境 (唐德章
,

19 88
;
侯鸿飞等

,

19 8 8)
。

生境位暂

置于 B A Z
。

群落群
:

址 p tOC Oe li d a e O

or 沁。 。o s p ` r `介
r
群落 (表 ,

一

r )

名称
:

本文命名于此
。

王任等 ( 19 8 7) 曾将发育于那高岭组类似的群落称为 口丙白法”沙切 ,
-

s。 八外护幼占 群落
。

时代
:
由`妇期招 带一岭吞

, 椒名 带
。

成分
:

由清一色的 。咬侧公沙习飞
甲
组成

,

偶见 月血` 妞白
。

共生的其它化石有双壳类和厚壳

型竹节石
,

是一个典型的高丰度
、

低分异度的群落
,

底栖组合带相当 B A Z
。

成分单一的特点

可将其与产 自那高岭组的 介如吻印扮汀钟
一

习如叱板瀚时郎 群落区分开来
。

后 者除占优势的 。 ` 阴
一

俪严小 , 外
,

还有大量的 乃侧侧几尹访
,

&沁叱阮肠` 绍
,

众柳 , 翻犷柳以助
,

月即洲以如
。

等 (侯鸿飞
、

鲜思

远
,

19 7 5 ; 王任等
, 1 9 8 7 )

。

模式产地
:

广西象州妙皇
。

地理分布
:

广西大瑶山西侧
。

生态及沉积环境
:

化石主要富集于粉砂质泥岩和泥岩中
,

在妙皇郁江组那宜段泥灰岩

中也呈层富集
。

在上述岩层中水平层理发育
,

具生物搅动和生物钻孔构造
,

化石保存较好
,

多为铰合个体
,

反映了滨岸浅海局限的安静环境
。

伪如吻印奴伽 很可能是喜泥质或砂泥质基

底的腕足动物
,

如妙皇上伦段白云岩层间的泥岩夹层
、

那宜段中部 1 06 m 厚的页岩层以及大

乐同庚组近 2 00 m 厚的地层中均富含 伪如如印奋汀砰 u 。 尹 ( H ou )
.

从群落高丰度
、

低分异度的

特点来看
,

其生境位无疑为 B A Z
。

群落群
:

eD l t h y r id a e o

o r “ e u 理。记。 a
群落 (表 l

一

3 )

名称
:

本文命名于此
。

时代
:

奥陶纪一二叠纪
。

本文材料取自广西隆林含 山下泥盆统平恩组中部
。

含大量竹

节石 八刁奴。灿
c ` 双龙山白

,

可对比为牙形石 认 , 哪带
。

成分
:

属低分异度
,

成分单一的群落
。

除优势属 。
,

` 圈加记印 外
,

见有 及功
,

“ 反伽 7 印
. 。

共

生的其它化石主要 为浮游的珠胚节石 刃面。
灿

,

衬创冰以娜以 .
,

st 班以` 和少量三叶虫
。

模式产地
:

产西隆林含山
。

地理分布
:

广布全球
,

在华南泥盆纪地层中也十分发育
。

已经报道的有广西南丹罗富

纳标组 (许汉奎
,

一9 7 9 )
,

云南西部下泥盆统向阳寺组土瓜段 ( J a h n k e t S h i y a n ,

19 8 9 )
。

在

马来西亚东北部也见有 伪 b添由“ 印 与大量竹节石 刃次之滋必

~
( iR hc et r )

,

对功昭之醉以。 共生

( H a m ad a ,

196 9 )
。

由该属组成的群落近来在广西大乐剖面浅水沉积中也陆续发现
。

生态及沉积环境
:

仿 b衣肋勿汕印 是个体小
、

薄壳
、

形态扁圆的腕足动物
,

从 目前 己知的许



19 9 2年 (3)

.

多产地和层位得知
,

多见于深水沉积的黑色泥岩中
,

与其共生的都是浮游的竹节石
、

菊石
、

三叶虫等
。

价` 阅` “ 印 和 石自尹山 都是舌形贝目的分子
,

但两者的分泌习性却截然不同
。

新的

资料表明
,

价胶` b ` 阅 在浅水环境中也陆续被发现
,

如广西大乐剖面同庚组
,

说明 介` 口勿祖比
.

是一个生境范围极宽的腕足动物
。

群落群
:

未指定
。

o t o s 户成r 泥f
o r 一 A认 y r

诫。 a
群落 (表 l 一 )

名称
:

相当于侯鸿飞
、

鲜思远 ( 1 9 7 5) 的同名组合带及王任等 ( 19 8 7) 的 及展 r OS 尹r 汀日
, -

月动犷训汕 群落
。

时代
:

晚埃姆斯期 决甲以

. 带
。

成分
:

属 中等分异度
、

高丰度的底栖群落
。

优势属 撇即奴御
,

月动犷自后犯 占有很高的百分

比
.

两个深挖 l m 左右的大样统计结果见表 l
一

15 和表 l 1 6
.

表 l
一

15 仅os 杯可。
一

A认yr 诚、 群落统计表 (样品 A )

aT b l e l
一

1 5 s . a
山 . Ics o f ot 璐川

r 应介
r 一

A t h厂妞 i朋 C o m m
u in oy (翻m p les 人 )

名名 称称 铰合标本本 腹壳壳 窄宁壳壳 总数数 %%%

rrr浓明心坛户呀 山山曰切臼臼 3 6 222 666 /// 36 888 5 3
。

777

(((泥匕叼户汀扮 丽脚” 胡幼幼 15 777 /// /// 15 777 2 2
.

999

刁刁

心州抽曰
, 尹“ 叭 . , 嗯嗯 14 888 /// /// 14 888 2 1

.

666

协协` 朗神习袱
” , 川抽神

习` ”” l 222 /// /// 1 222 1
.

888

总总 数数 6 7 999 666 /// 68 55555

. 表 l
一

16 〕 os 川` 了盯
一

A场yr 洲二 a 群落统计表 (样品 )B

T a b le l
一

16 S at .协. CIS of 〕 璐杯月了口 r 一 A ht 厂招云” a C咐m u n i . y ( aS m p les B )

名名 称称 铰合标木木 腹壳壳 背壳壳 总敬敬 %%%

〔〔沁” 户诬矛叶 凌山洲” 臼臼 2 7 000 /// /// 2 7 000 5 6
.

666

`̀抽” 沙诬行 丽那” ~~~ 1 4 333 /// /// 14 333 2 9
.

999

沌沌肠娇抽的
, 尹“ 州 . , 甘甘 6 333 /// /// 6 333 13

.

222

““
万司妇亡叩腼

" s p
··

/// lll /// lll 0
。

222

掀掀盯尹户 i子, s p
··

/// 111 /// lll 0
。

222

总总 数数 4 7 666 222 /// 4 7 88888

模式广地
:

广西象州大乐峨姻村附近
。

地理分布
:

广西中部
、

贵州南部
。

礴
生态及沉积环境

:

撇脚咖 和 左无护该朋 主要保存于泥晶灰岩及生物泥晶灰岩中
,

基本

上都是一些铰合的个体
。

共生的有较多半球状的 而
心战加 3 ,

材咖扣
之习威比

,

枝状的 尽护公叨阿
。 ,

少量 伪侧幼̀娜咖眺
,

名扮诫 , 甸如 ,。 , 月“ ,朋神妙咖凌` , 尸凌洲如刀

。 神脚朋
,

伪助加忿
口尹龄必

。
口六泪段中上

部出现的 自加沁汀沙书动尹钻俪 群落丰度极高
,

有的层位当基质淋滤后余下几乎全部 为腕足类

壳体
,

堆积达 刁oc m 厚
。

本文所指的 。如 s产砂汀沙
一

tA h犷益心刃 堆积层推测是在安静
、

局限
、

沉积物

相对贫泛的环境中腕足动物不断繁殖
、

死亡
、

堆积
、

埋藏的结果
。

`欣” 衅汀沙 白勺地质历程极

短
、

大有昙花一现之势
,

其演化
、

死亡的速率显冰比其它腕足类要快
。

该群落的底栖组合

. 带应为 B 3A
。

群落群
:

oe l t h y r id a e 。

p l“ ” o d o u , `l l i o a 一

M
a l“ r o s t r o p人 i a

群落 (表 111
一

2 )

名称
:

本文命名于此
。

时代
:

该群落出现于 G ly脚
s尹砂汀即

一 “ X , 旋咖
。 ”

群落之上
,

与 G勿砂郎护扮承甲一

X 曰配巧 t or 砂`
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: 川 |||||||||引 |||||

群落应同属p ero bn s u 带
.

成分
:

为低一中等分异度的群落
,

丰富度极高
、

占优势的成分主要为形态扁平的扭月

贝 P一a n团 o u v ll l in a ,

撇 l u r

ost or hP ia
,

其次为 G 一y p t
osp i r

ier
r ,

R os tr os p ir i er r (表 I
一

17 )
。

与 G l y卜

ost irP i fer
一 “ x en os tr o hP ia ”

群落相比
,

lG yP t os iP ir fe r
的数量急骤减少

,

同时缺失大量的双壳动

物化石
。

表 ,
一

17 p 勿。

咖
u

诚
`二

一

M O l o

osrt or 帕勿群落统计表

.T 加 . ,
一

1 7 5纽出 d o o’ P如” 。 d o “ , 司枷刁
一
几J司“ r “ 翻 r o 户人如 Co m m

u川 yt

.

名名 称称 校合标本本 腹壳壳 背壳壳 总教教 %%%

声声为暇遴口心加... 2 1 222 8 555 /// 2 9 777 47
。

444

别别侧诊翻阮州比比 1 5 444 7555 /// 2 2 999 3 6
.

666

〔〔为浏助户响阮 甲恤恤洲山山 6 000 /// /// 6 000 9
.

666

凡凡叻合俐州扭
e f

.

少函沁, 自自 4 000 /// /// 4 000 6
。

444

总总 敬敬 4 6 666 16 000 /// 6 2 66666

模式产地
:

广西隆林德峨
。

地理分布
:

广西隆林一带
,

主要见于小德峨
、

新寨
、

岩茶
、

隆或
、

偏牙等地
。

生态及沉积环境
:

该群落的丰度
、

分异度尽管与 G勿神郎夕助汀即
一 “ x 臼如以沪。神必

”
群落十分相

似
,

但优势分子的名称不同
,

样品中含有较多分离的壳体
,

双壳类化石大量减少
。

这两个

群落之间存在密切的演化
、

演替关系
。

在剖面上可清楚的观察到
“ x 白双汤蛇、 砂必

”

大量消失的

界面大致上就是 肠
欣对闭王诩翻旧

,

从“ 加m蛇r即俪 大量出现的界面
,

属正常含氧带
、

具底流环境的

产物
。

生境位为 B A Z一 3
。

群落群
:

oe 一t h y r id a 。 。

p l“
(健o d o n t a 一

C r y 户t a t r y p a
群落 (表 l 4 )

名称
:

相当于王任等 ( 19 8 7 ) 的 月比奴如日勿
一

翻必“ 动勿芦 is 群落
,

J a h n k e 和 s h s y a n ( 1 9 8 9 )

的 产钱曳勿而
户

勿 组合
。

时代
:

下泥盆统纳标组
,

相当牙形石
及 , 以面哪 带 (或竹节石 。 砚 C以公如 带一瓜“ 即`带 )

成分
:

我们认 为优势分子应为 月嫉止
奴如勿

,

。 ;夕创 , ; 脚
,

依次才是 似众劝扩沁那话
,

彻必如卿众心

从明劝伏初
“走衣

J、 ,

脚咖户
,

〔b故王朋禅必等
,

共生的还有大量珠胚节石 八 ,ou
。
灿

,

从醉以`
,

V , 必幼“朔
,

111
, ` 脚

` ,

〔 b以 `公树娜如`
刃 ;
菊石 了协必h如

,

~
,

价如 k联 ? as
,

M
。
朋卿姗沥 以及双壳类

、

杆石类
。

模式产地
:

广西南丹 罗富纳标
。

地理分布
:

华南南丹型泥盆系分布区
。

生态及沉积环境
:

腕足类都是一些小型
、

薄壳的扭月贝类和褶无皱贝类
,

多为分离的

两壳散布于岩石层面上
,

亦有相当数量标本两壳以 18 00 角度张开而铰合的标本
。

岩性为黑

色薄层状泥岩
.

基质中含有分散的黄铁矿
。

对其环境目前有两种解释
:

一种认 为是较深水

环境
、

有底流存在
、

有过短距离的搬运
; 另一种则认为由于贫氧

,

贝壳不得不最大限度的

将壳体张开 以扩大与水体的接触面
,

获得足够的氧气维持其生命
。

类似群落还发现于西班

牙东南部的 l be r jq u e
岛 ( R a e h e b oe u f a n d R o b a r d e r

,

一9 8 6 )
。

群落中均 以小型薄壳类 型 的

枷
农心翻而

,

I,l 峨
`
、 殉

,

椒。 扮帅
, 名 和戟贝类为主要特 征

,

显示它们之间有密切的亲缘关 系和

相似的生态环境
。

底栖组合带均为 B A I一 B A S ( R a e h e b oe u r a n d R o b a r d e t
,

19 5 6 ; 王任
、

布何
、

戎嘉余
、

杨学长
,

19 8 7)
。

群落群
:

lrtP
女过动瓜 : 一 n o t a n o p一ii d s 。

.

` . . . ~ - - - - 一—
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N o * a o o p z̀ a
群落 (表卜 1 )

名称
:

由 oB cu ot ( 19 7 5 ) 提出
,

他将凡是分别由 刃“ 山扣户如
,

及似汉白
,

伪以初吻产如物 组成的

单一成分的群落均统称为 刀翻她加声如 群落
。

时代
:

含化石的层位紧覆于郁江组之上
,

伏于含 那侧创初 尸硬田限护 的地层之下
,

时代为

早埃姆斯早期
,

大致相当牙形石 耐~
带上部

。

成分
:

为成分单一的群落
,

由大量 入议胡印 2必 和未研究的 hc on et id 组成
,

共生的浮游化石

为珠胚节石类 tS 夕阮` 如
,

为陌公“ 纳以如 和海百合茎
.

模式产地
:

广西德保上敏
。

地理分布
:

华南南丹型泥盆系硅质岩相带
。

相似的群落 (刃翻的朋洲如 群落 ) 见于澳大利亚

南部维多利亚的 M e l b o u r n e
地区

、

新南威尔士 o r a u s e
地 区

;
德国 sa

u e r l a n d 东部 (肠
n s e n -

s t r a

sse
,

19 7 2 ) ;
苏联矿 区阿尔泰 ( G asr

t ja n o v a ,

] 9 6 7 ) 以及捷克和斯洛伐克波西米亚地区

( H a v l ie e k
,

19 7 3 )
。

生态及沉积环境
: 八b如、 咖 和 hc on et id 均是形态扁平

、

薄壳的小型腕足动物
,

沿层面密

布
,

两壳多以 180
0

角度张开
。

具有相似生态条件
、

保存特征
、

围岩性质和内部构造的属有
:

入
.

侧勿翻州必 G i l l
,

O 沼左众川洲户如白 OB
u e o t e t J o h n

so
n ,

及剐。 超白 G i ll
,

尸阪. 、 州么绍 H a v l i e e k
,

已哪勿朋叫自 X u ,

儿 r a 《移致” 刃禅必 x u ,

产切 a对。
,。 叫必 x u ,

乙四了创必 x u ,

了乞扣笋如
, ,
卿 X u ,

山行词如 x sa n
等

。

群落的底栖

组合带为 B A 峭一 5
。

群落群
: 户发曲叭观勿

一 n o t an
o p lj jd s ·

P r o la 二。 r介成n i a 一

S t r o m a t o脚 i d 群落 (表 l 一 4 )

名称
:

本文命名
。

时代
:

晚埃姆斯期 , “
~ 带

。

成分
:

以 乃勺勿翩 k如必 为优势属的中等分异度的群落
,

其他成员有彻必汕妙沁那
” ,

A
7

ad 初洛
-

如神必
,

但数量很少 (表卜 18)
。

除腕足类外
,

发育了大量介形虫和枝状
、

球状
、

饼状层孔

虫
,

最大直径逾 8 c0 m
。

模式产地
:

广西大乐大乐组丁山岭段
。

地理分布
:

广西中部
。

生态及沉积环境
:

斤曲
口以认必的壳体有 2邝 是铰合的

,

l 3/ 为分离的
,

说明较强的水动

力环境
,

并经过短距离的搬运
。

矛,曲
刀以姚必 具有发育的腹基面和 肉茎孔

,

粗大的肉茎固着于

枝状层孔虫上
、

反映了很好的寄生附着关系
。

综上所述
,

将本群落置于 B A 3 急流环境是恰

当的
。

表一 1 5 P r

咖
z u : ` 成。 勿

一
s rr o。 。o加

r o 记 群落统计表

介b le l
一

1 8 s . a t is . ics
o f P r以口 z “ 山成n 沁

一
S f r o , n o to 加

r o 记 C o 川 n 一u 一11吸y

.

名名 称称 铰合标本本 腹壳壳 背壳壳 壳瀚未定定 总数数 %%%

JJJ、 必均心肠
`白 山的 ... 2 7 222 4 444 4888 l 222 3 7 666 8 5

.

333

,,洲自侧汤初沪嘛 翻户洲加 ,, 3 000 !!! /// /// 3 lll 777

III奴应
,必即初尸叨 s P

.

n o v ··

3 000 /// /// /// 3 000 6
.

888

凡凡副玩叻旧神公 sP
··

/// 444 /// /// 444 0
.

999

总总 数数 3 3 222 4 999 4 888 ! 222 4 4 11111

大大 矛.七枝片弋层孔』毛
、

介 )巳虫虫虫虫虫虫虫虫

群落群
: G y p id u一in ii d a e 。

— 一一一一一一- 一-一~ ~ ~ ~ .



岩 相 古 地 理

R os亡 r s op在 r
介̀

r一

A t r y加 群落 (表 l
一

l)

名称
:

由王任
、

戎嘉余 ( l 9 78
、

18 96 )首次命名
。

时代
:

下泥盆统郁江组石州段
,

相当牙形石 耐
~

带
。

成分
:

见表 互 一 1 9
。

属群数超过 10 个
,

是一个分异度较高的群落
。

笔者对五合的一个较

大的样品统计结果表明
,

群落优势分子应为 凡展尹哪产净汀沙
,

而非 阶聊
。

因此将群落名称改为

抽〕以 , OS 尸汀沙一肠梦加 群落
。

表 ,
一

19 R。以 r

os 对“ 了件
一

A t
yr 伸 群落统计表

T a b】e l
一

1 9 5扭 .七 rl cs Of R。 ` t r o ` 户̀州了尸 r 一 A盆r y加 C侧m m u n l . y

奋

名名 称称 全部为饺合标本本 %%%

技技曲脚户汀沙 那产. . . ... 13 555 2 8
.

444

屯屯移种 .粗喃肠公公 10 000 2 lll

及及幽喊林
冲自 山尸翻洲睦峭刀刀 7 000 1 4

.

777

GGG匆砷叩城附 曲亩亩 3 555 7
.

444

加加
龙滋川物户自 翻 . , 汤 . 自自 4 000 8

.

444

撰撰脚钾户汀计 翻川州比油油 3 000 6
.

333

角角尹泌用神自 碑俪曲砷阶习助助 2 555 5
.

333

鸿鸿动尹匆 列肠明白白 l 555 3
.

222

AAA
。

侧 . 勿勿 l 000 2
,

lll

户户沁亡脚户闰针 ` 口目 . 以场湘湘 l 555 3
.

222

总总 数数 4 7 55555

模式产地
:

广西横县六景
。

鉴于六景剖面 已遭到不同程度的破坏
、

化石数量大为减少
、

化石的层位较混乱
,

难以反映客观面貌
。

该群落比较理想的产地在五合水库一带
。

地理分布
:

王任等 ( 1 9 7 8) 认为该群落分布于华南区和越南北部
。

笔者认为实际上该

群落主要见于大瑶山西南侧的蒙公一六景一南宁一带
,

西大明山周缘的德保钦甲
、

西洋江

流域
、

大新一崇佐一线
,

而其它地区则难以见到
。

从目前掌握的资料推断
,

该群落主要局

限于贵县一六景一南宁一百色一线以南呈弧形展布的浅海泥岩
、

泥灰岩相带中
,

南界包括

越南北部地 区
。

生态及沉积环境
:

腕足类化石保存极完美
。

王任
、

布柯等 ( 19 7 8) 认为该组合通常铰

合的性质以及泥质充填物都表明水体是 比较安静的
,

其分异度也与 B A 3 的环境一致
。

从六

景段到莫丁组 (即未命名组 )
,

岩性由灰岩
、

泥灰岩逐渐向硅质灰岩
、

硅质岩过渡
,

化石个

体逐渐变小
,

浮游化石逐渐增多
,

反映了海水逐渐扩大
,

海平面逐渐上升的过程
。

群落群
:

eD l t h y r id a e 。

R o s o r o s p在r i f o r 一

及
` o e 之o s o r o p 人她 群落 (表 uI

一

1 )

名称
:

由王任
、

戎嘉余 (1 98 6) 命名
。

时代
:

郁江组霞义岭段
,

早埃姆斯期翻
~

带
。

成分
:

属 中一高分异度的群落
,

占优势的属为 乃粥加哪尸砂汀沙 和 。必臾份以 r 。神必
,

前者在霞义

岭段中部开始大量出现
,

富集呈层
,

个体比郁江组其他层位出现的 几展护os 严汀劝
.

要小
,

是那

高岭晚期海退之后海侵时出现的产物
.

,

伴生的腕足类有较多的 拟彻喇 ,

咧必
,

tA h尹` ,

X

~
-

如神。 ,

少量的 乃诫
祀` , 喇加

, 石陌翻被。 以及 〔、边软孟 l (主要识
J

于上部 )
。

模式产地
:

广西横县六景
。

地理分布
:

广泛分布于广西大明山周缘
、

大瑶 山西南缘
、

四川龙门山以及越南北部
。

.

.
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生态及沉积环境
:

王任
、

戎嘉余 (9 1 86 )认为当时海域沉积物颗粒较粗
,

以粉砂质
、

砂

质为特征
,

表明海水较浅
、

水动力较强
,

其生态位为 B A 3
。

群落群
:

eD l t h y r i d ae
o

R o s r r o仲应
r i介

r 一乙。 p t a 。 。 o户 ,二泣s
群落 (表 l

一

] )

名称
:

王任
、

戎嘉余 ( 19 8 6 ) 首先研究该群落
,

因材料不足未予命名
。

笔者选择五合

水库剖面进行了重新研究
,

证实是一个中等分异度
、

特征稳定的群落
,

特命名于此
。

时代
:

产自郁江组大联村段
,

相当牙形石翻~
带

。

成分
:

见表 l
一

20
、

表 l 一 2 1
。

与下伏 凡粥如
占尹奴陌

一

渐聊 群落及上筱 刀如 、 成祀` , 功食侣
一

x

~
如户必群落的主要 区别是缺失 沌加夕脚 和 及 〕

即户加
口尹加户饭冲必

,

z、 肠绍沙动 ,
,

伴生的其他腕足类有
:

口勿户如卿汀逆
甲 动“ `

,

之碗贷如戍 r 。神必 明赵`了“ 协如 ,

肠 , 喇 r即脑 ,
。 is种即。如图

,

通认犷 is 尹. 边 is 以及珊瑚 (表

班
一

2 0 )
。

两个样品的统计均未发现 石b即神阳尹翻夕版冲沁
,

及心韶夕妙汀沙
,

石巴价砚刃
,

相反却出现了 恤
-

仪拍如以尹口神。 ,

这一点与王
、

戎的描述不尽一致
。

笔者还注意到该群落的成分在属群上虽与上

覆 H

~
舰` `切犯友巧

一

X 曰如“ r o护h必 群落有密切关系
,

但种群面貌确有很大不同
,

如 户切以 , , 沙汀即
,

本

群落以 肠成
,

, 严汀即 如话

~
’

(狭义 ) (侯鸿飞
、

鲜思远
, `

1 9 7 5
,

图版 1 2
,

图版 13
,

图 1
一

7 ;

王任
、

戎嘉余
,

19 8 6
,

图版 6 7
,

图 l
一

2 9
、

图版 6 8
、

图 1
一

1 3
、

图版 8 3
、

图 一 4
,

图版 9 5
、

图

2
一

6) 的大量出现 为特征
。

伴生的咏石燕的其它种 R
.

`朋动咖汕
、

R
.

~
叹沁矛翻话必仅仅只有少

量存在
。

这一发现不仅对阐明 R
.

阮砚无̀ 泊叱初 的演化
、

提高其地层对比价值具重要意义
,

而且

对了解郁江组各群落的演替和演化也有一定价值
。

加殉门犯
邓is 是最先侵入该群落的 另一个

机会种
,

与 R
.

olt 沃。 、 共同出现构成了该群落的特征
。

表 l
一

20 R喇osr
川 r
汀er

一

加tP a , 。 。抑廊 群落统计表 ( A )

T a b le l
一

2 0 S t a U s妞CS 过 R “ 时 r

璐杯 6了盯
一

肠对
a 。 ” b妙幼 3 C姗 m u n 玉趁y ( A )

名名 称称 铰合标本本 腹壳壳 背壳壳 总散散 %%%

角角” 如始神习神 倪脚如阳肋初初 2 666 /// /// 2 666 2 666

RRR
。

触
”
亩 .泊旧如如如 2 999 /// /// 2 999 2 999

RRR
。

翻护袖 . 以球 ” 月月 333 /// /// 333 333

仓仓钟翻叮解由 自山 , . 吐自自 I 222 /// /// l 222 l 222

LLL
.

叩
··

l 555 /// /// 1555 l 555

确确砂明曲衬扮 叻`̀ l lll /// /// l lll l lll

加加锐匆由户
. . 侧吸, 翻 . 如如 222 /// /// 222 222

袖袖尹喻印脑 砚洲自沙脚沁
JJJ

lll /// /// 下下 lll

撇撇娜初 洲喇自自 lll /// /// lll ,,

总总 数数 1 0 000 /// /// 1 0 00000

表 l
一

2 1 R os t
刚州 r `介

r 一

助 户t a , 。 o抑二语群落统计表 ( B )

T . 曰亡 皿
一

2 1 匀 . 谁川CIS 01 R o ` 盆r

璐杯
r
汀

e r 一

肠户玄a e n o妙浑泌 C创” m u n l . y ( B )

.

名名 称称 铰合标本本 农壳壳 背壳壳 总敬敬 纬纬

及及州城翻神习扮 女 . 场 . 诫
,,

2 333 /// /// 2 333 2 5
.

222

RRR
.

触 . 如泊 . 由由 2 lll /// /// 2 lll 2 3
.

111

之之劝内 . 叩笋初 ` 山护价目匆匆 l 555 /// /// l 555 16
。

555

LLL
.

印
...

l 555 /// /// l 555 16
。

555

fff砌沙
”

产
.

矛斤
。
角厄厄 l 222 /// /// l 222 13

.

222

加加
翅龙公“ 川砷自 撇

, “ ` 白白 333 /// /// 333 3
.

333

对对巾洲功神. 邵侧幽砷阶油助助 222 /// /// 222 2
。

222

总总 数数 9 lll /// /// 9 l



岩 相 古 地 理

生态及沉积环境
:

群落成员具营底栖固着的习性
.

铰合的
、

泥质充填的完美标本及沉

积物以灰质为主
,

缺少砂质的特征都反映了水动力较弱
、

安静水的环境
,

其生态位为 BA 3

( 王任等 1 9 8 6 )
。

另外
,

王怪等在大联村段灰岩层面上找到了
r
ec eP at cu l iit ds

,

并建立了 R ec
。卜

at cu ilt id 群落
。

这一钙藻类化石广泛发育于世界各地奥陶纪一泥盆纪地层中
,

被公认是透光

带良好的指相化石
,

生态位为 BA 3
。

群落群
:

eD l t h y r i dae
·

s “ i r 诬s p诬r a 一

e y r ,`。 a
群落 (表卜 3 )

名称
:

本文首次命名
。

时代
:

根据竹节石 八恤滋必
洲必从叭 的出现

,

时代为中埃姆斯期
,

相当牙形石 如

~
带

。

成分
:

为一低分异度的群落
,

占优势的属种为 召必奋钻节护“ 和伽枷 (表 l
一

2 2 )
,

伴生的有

为数不多的小型 at r y iP d
,

竹节石 八勺叹址公以及个别球状床板珊瑚
。

表 ,
一

22 , “ r招川 ,
-〔扮时` , 群落统计表

介目
e l

一
2 2 5场。肠 l冶 01 5成b i r is p云ar

一
C y d 泣加 C o m m u川 . y

.

…
…………
l

.夕
,

-̀夕
,

.

名名 称称 全部为铰合标木木 %%%

SSS 山入
”
户用 。喇 ... l 777 5 8

.

666

印印
硬翻 . sP

...

l 222 4 1
.

444

总总 数数 2 99999

模式产地
:

广西隆林含山

地理分布
:

广西西部南丹型泥盆系灰岩相带分布区
。

生态及沉积环境
:

全部标本都是铰合的个体
,

分散保存于中一薄层状泥晶灰岩中
。

该

群落与产 自广西大新榄好一带 了, 认角如甥俪
一

咖
.

t如 群落所处环境有些相似
。

口尹￡。 是一个基

面十分发育的小型石燕 贝类
,

幼年期以肉茎固着方式生活
,

成年期以整个基面附着于颗粒

很细的灰质或泥质基底生活
。

生境属 B A 4较深的静水环境
。

群落群
:

未指定
。

T r “ o n o s p i r f̀ o r 一“ o r o o e t e o o d̀ o s
群落 (表 l 3 )

名称
:

本文命名于此
。

相当于侯鸿飞
、

鲜思远 ( 19 7 5 ) 的 习动侧印沁如 组合带和王任等

( ! 9 8 7) 的
“ 人* 哪尹以以勿

, , 一

lUA 尹
~ 群落

。

根据新的化石鉴定名单 (王任
、

戎嘉余
、

陈秀琴
,

19 8 7) 和笔者的重新研究
,

群落名称宜作如上变更
。

时代
:

化石产自大乐组石朋段
,

时代为早埃姆斯期 `柳、 带 (王成源等
,

1 97 9 )
。

成分
:

分异度较低
,

以含大量铰合的 介蜘协印扮汀即 为特征
,

伴以少量 东几尹比̀ 泊
,

从肛心必?

腼` 理价 r ,

为d必以 r o砷公
,

建触孕切蒯公 (表 卜 23 )
,

化石丰富度较高
,

除腕足类外
,

含有丰富

的竹节石
、

介形虫及少量三叶虫
、

鹦鹉螺化石
。

竹节石中以底栖或游泳类型为特征
,

缺失

浮游的珠胚节石类 ( d a e r y o e o n a r id s )
。

厚壳竹节石
r

柱除 刀交,

~
,

` 扮翻如如
,

r卜故刃叻沙占

外
,

还有许多未定名的属种
。

这些竹节石大量充填于腕足类的壳体内或附着于腕足类的铰合面

和壳体表面上
,

反映 了明显的寄生关系
,

与腕足类 介咖协印护汀沙 等构成一特征的群落
。

模式产地
:

广西象州大乐石朋
。

地理分布
:

广西大瑶山西缘
。
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表 l
一

2 3T “ 和n
s op `“ 了打

一

H 。协配企
。 tt o` 阮 .群落统计襄

T .b le 珍
一

2 35 恤 t肠 .如
of T

r i和n
s op州了盯

一

月。

mc o
t 必” 。向阮5 C n l om u ul t y

名名 称称 校合标本本 腹壳壳 背壳壳 总敬敬 %%%
宁宁响阴口俩代附 奋如 , 断断 2 8 000 6 000 2 000 3 6 000 6 0

。

444

乳乳 份 , , 脚洲 .

}}}} 1 3 0 }}}} 25 111 l 777 17 222 2 8
。

999

AAA t h y r肠i n a al u m aaan } 30 }}}} / }}}} 10 111 4 000 6
。

777

矛矛如
J
必如 ? s p

··

/// l 222 /// l 222 222

人人洲曰声甘习补 叩
...

/// 777 /// 777 1
。

222

刀刀面如如甲喻 s p
··

/// 333 /// 333 0
。

555

硬硬知甲的明侧自 s p
··

222 /// 一 /// 222 0
。

333

总总 数数 4 4222 1 0 777 4 777 5 9 66666

.

`

沙

生态及沉积环境
:

腕足类化石以完整个体居多
,

显示 了安静水的特点
。

oB uc 以 ( 19 8 4)

认为类似石燕属较长的腹基面和高大的三角孔是与生活于软泥基底环境相适应的
。

这种基

底排斥了大部分其他的底栖动物
。

许多右燕和相类似具有展伸腹基面的腕足类被解释为生

活于软底的变态形式
。

上述解释无疑对阐明 介妙琳哪夕扮汀即
一

从刀翔军招叨` 绍 群落的生态环境是有

意义的
。

竹节石 加袱如叨翻全吕
,

U扮 , 认骊
,

, 朗友姆以枷 的大量出现对说明环境也十分有价值
。

h --o

m co et n i d s 往往生活于斜坡或浅海较深水的位置
,

多营游泳生活方式
,

它们与浮游的珠胚节

石类的生态有很大不同 (鲜思远
、

王金星
, 1 9 8 6 )

。

石朋段的岩性为一套深灰色中层状泥晶

生物灰岩
,

水平层理
、

波状水平层理
,

条带状和疙瘩状构造均十分发育
。

周怀玲 ( 19 8 7) 认

为这些沉积物属台内较低凹
、

较深水
、

低能环境的产物
。

综上所述
,

将该群落置于 B A 3 的

位置是可信的
。

群落群
:

eD lt h y r id a e O

T r u o 抓理o e e矛:
i。

一

e y r t注。 a
群落 (表 l

一

2 )

名称
:

本文命名
。

时代
:

含有大量竹节石 刃血滋必 加”
口加蜘 和菊石 价如以

龙甲韶
,

表明其时代为早埃姆斯期
,

相

当牙形石 卿如。 带
。

成分
:

群落中以 7T, 姗必关℃
物 xj an (鲜思远

,

19 9 1) 和 口州。 占优势
,

其次为未定属 种

hr y n hc on ell id s ,

at yr PJ ds
,

分异度
、

丰富度均属 中等
。

与其共生的还有丰富的竹节石 八ou7 砂公
,

M’ 勿“ , l划俪
;
菊石 价如

砚祀 。 as
,

r 亡比枷`。 a8
。

模式产地
:

广西大新榄抒
。

地理分布
:

广西西部南丹型泥盆系灰岩相带分布区
。

生态及沉积环境
:

群落成员都是一些小型
、

厚壳
、

铰合的腕足类
,

个体一般介于 5一

15 m m 之间
,

化石分布稀疏
。

围岩为一套单一的薄层状生物泥晶灰岩
,

层理发育
。

生物化石

显示了底栖和浮游类型兼具的性质
,

代表浅海陆棚较深静水
、

贫氧环境的产物
,

生境为

B A 3一 B A 4
。

群落群
:

未指定
。

z d` r。 云r
群落 (表 皿

一

5 )

名称
:

由 oB uc ot ( 19 7 5) 命名
,

本文涵义有所不同
。

oB uc ot 的 份如幼群落是泛指任何由

一个 gy iP d ul id s
的种或属单独富集形成的群落

。

本文则专指发育于早泥盆世晚期一中泥盆世

早期
、

主要 由别湘扩 构成的群落
,

即狭义的 友如护 群落
。

时代
:

各地 dz 湘动群落的时代不尽相同
,

龙门山甘溪剖面含 2过自n , 的层位为养马坝组

B 9 2一 9 3 层
,

应属 阿活“盼带 (侯鸿飞等
,

一9 8 6 )
; 广西北 流贵塘组 (王任

、

朱瑞芳
,

一9 7 8 )
、
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德保钦甲组 (吴治
、

颜成贤
,

19 8 0) 大体相当 决扔时 .哪 带
。

因此该群落的地质历程可能为
决 , 以卜

。 带一。 ” 幽泊昭带
。

成分
:

以 公阮`
.

富集为特征
,

是一个成分较单一的群落
。

笔者曾观察过 10 余个 2冠. 。 产

地
,

不同产地其共生组合或搭配分子有所不同
:

( l) 以广西北流贵塘组
、

南丹大厂相当地

层为代表的是以 2越如奋和 材妙州物对自 占优势为特征
. ( 2) 以龙门山养马坝组为代表的是以占

优势的 2冠如沙和少最 月城加 , 妇 伴生为特征 , (3 ) 贵州普安峨子窑组则以 各翻枯砂 占优势为特

征
,

其中缺失 从匆” 叭倒咖 和 月城介” 刀白 (表卜 2魂)
。

襄 I
一

24 华南各地 2过i而
r

群落特征对比表

T . 创晚 l
一

2 4 C O . 脚州匕翔 of the d . m
c妞 dS 肠“ of Z d泣m `r C侧m

mu 址嘴y I n d if l ef en . 孙
r 招 o f s 心u . h C h ln a

产地及层位 ! 岩 性 ! 优势分子 ! 伴生分子 ! 其他门类生物 } 沉积环境

.

广西北流贵。 }鹊霜蔚巍
生 人址坛扎纵

、

沐 l
板珊助和四 射珊 l 点礁或层状礁

广西德保饮甲组 l 生物月灰岩

厂
`

西南丹
大厂贵墉组

砂用粒屑生物灰

油石浏奋训胭

犷妇曰脸甲少口

月哪气佃 . 喇即

大量层孔虫和少
量四射珊瑚

点礁

点礁 (礁核部 )

ùù
·

ù一ō二二"
.ù

/

ùó一
.

ó一óù
é

ó
ù

ùùùù一
贵州普安
雌子窑组

橄晶泥灰岩夹薄
层状泥灰岩

、

礁
状泥质岩

生物屑灰岩
、

泥
品松晶

、

砂月生
月̀ .刁 」月二 U么

层孔虫不发 育
.

含大量四射珊瑚

四川龙门 山
养马坝组

汤触白神乒翻 .

凡艘浦神解阮.

.

生物屑灰岩

白云质生物灰岩

生物碎洲滩

生物层礁

点礁

滩

阳黯

书吸 J 、 , 月匕 : 沟卜 , 日 闪匕 。

地理分布
:

广泛分布于老世界域
,

尤以苏联北乌拉尔东坡 (K h od al ve ihc
, 1 9 5 9 )

、

南乌

拉尔西坡 ( T ajZ h e v a , ^
.

P
.

, 19 6 2 )
、

库兹巴斯盆地 ( R z h o n s n i st k a孙
,

1 9 5 9 )
、

库兹涅茨盆地
、

明斯克盆地
、

土文盆地 ( vI an vo
a ,

1 9 5 2) 发育较好
。

在中国主要见于华南的广西
、

云南东

部
、

贵州西部以及四川龙门山区 (王任
、

朱瑞芳
,

19 7 8 ; 侯鸿飞
、

徐桂荣
,

19 64 ;
侯鸿飞

、

鲜思远
,

19 7 5 , 万正权等
, 19 7 8 )

。

生态及沉积环境
:

围岩主要为深灰色
、

灰黑色中一厚层状生物屑灰岩
、

生物粒屑灰岩
、

微晶泥灰岩
、

亮晶生物屑灰岩
。

在宏观上常为礁灰岩或介壳灰岩 (近距离搬运 )
。

dz 如奋这

一大型的壳体顶区壳质强烈加厚
,

体积和重量的扩大和增加以及嚎部朝下的原始生态方式

主要是为了抗浪并求得壳体的稳定
,

以利于衍生繁殖
。

分异度低的原因可能是特定的环境

对其他眺足类有排他性
.

该属的古地理分布也十分有规律
,

鲜思远 ( 19 8 0) 曾将南丹型泥

盆纪地层划分为三个并存的岩相带
,

指出 左如分相带 (或过渡相带 ) 是介于象州型和南丹型

之间的沉积相带
,

一侧为浅海浅水环境形成的石灰岩
,

另一侧为较深水环境形成的泥灰岩

或泥岩
。

实际上
,

左如妙分布的范围恰好是生物礁和礁丘的分布位置
。

根据 左如犷 的存在可

比较容易的推测出古陆或开放海域的大致方向
。

关于 2泥̀ 。 的生活环境
,

Iv a n o v a ( 19 6 2 )
、

OB
u e o t 和 s i

e
h l ( 1 9 6 2 )

、

ao
u e o t ( 一9 7 5 )

、

王

任等 ( 1 9 8 7) 都作过讨论
。 Iva on va 从近岸到远岸划分出 4 个相带

:
( l) 滨岸带

; (2 ) 近岸

浅水带
; (3 ) 斜坡浅水带 ; (4 ) 较深海带

。

dZ 如砂 正好生活于他的第 4个相带中
。

他认为

.
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.
目前还难于解释 Zd im i r 分布的局限性

,

然而正好是这种局限性提供了答案
,

即该属如若是

狭相的动物
,

那么有可能仅仅存在于正常盐度海较深的水体中
。

我们注意到
,

中国的情况

与苏联有相似之处
。

但笔者认为
,

劝 im ir 群落是浅海浅水高能环境的产物
,

而非深水环境的

产物
。

助
u co t ( 19 7 5 ) 将 z 砚̀ 。食群落或五房贝类的群落统统归入 G y p i d u一sn isd a e

群落群
,

认为

这一群落长期以来 (志留纪一泥盆纪 ) 在生态上无重大改变
,

代表 B A 3 急流水中的产物
。

四
、

双壳类群落和生活习性

一̀

(一 ) 概述

双壳类在古生代演化较慢
,

在地层划分和对 比上的作用往往被忽视
。

通过近几年来的

生物地层工作和野外观察
,

发觉华南泥盆纪双壳类分布非常广泛
,

属种很丰富
,

在浅海碎

屑岩中尤其如此
; 于不同环境不同相区中

,

显示明显的分异度梯度和相对丰度的变化
。

因

此
,

不仅双壳类群落可以作为地层划分对 比和恢复古环境的 良好工具
,

而且其某些分类单

元的生态特征可 以成 为大范围内地层对比的标志和地质记录中的等时面
。

本文在人们多年

的生物地层工作基础上
,

结合笔者近期的野外研究
,

主要依据群落是数量上占支配地位
,

并

显示与自然环境参数有某种联系的物种联合复现的原则
,

初步地识别和新建下列六个双壳

类群落
二入翻如“ ,

一

产冲配终姚 群落
,

S如血毋
a 一刀例诫￡阿如 群落

,

刃议`骊
一

蒯。 解曰
.

必 群落声勺和阮玖
刀卜

汰`一伽盯必aa 群落
,

螂
故即 C a 一 “ C如砚笋

~
如

”

群 稚济口
“ G朔哪让。 犯加

”

刃夕妙必口过认必群落
。

在描述和

分析群落的同时
,

也较详细地讨论 了群落中常见分类单位的功能形态和 习性
,

并着重阐述

了南丹地区早中泥盆世塘丁组和纳标组中
`

七翻匆派挪如
” , 乃勿

.

鬓彻曰
己必 , 。以汤汕

,

赶娜必即二 等这

些所谓的假漂浮双壳类的生态
,

以及造成它们发育
、

分布和死亡格局的海洋学动因
,

进而

对群落生活环境做出推测
。

这六个群落基本上反映 了从滨岸到滨外带环境和深度梯度变化

(表 VI 一 )
。

表 W
一

I 四川
、

广西早泥盆世埃姆斯期双充类平底群落

T a b le VI
一

I E 二飞s ia n ( aE
r ly 】》 v o n ia n ) le v e l

一

bo l . o m b i v al v e C o m m u n i l les I n S i e h u a n . n d G u a n g x i

.

底底栖栖 正常流水活动动 明显至弱流水活动动 静水至弱水流活动动 静水低分异度度

组组合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合 高高高分异度度 中一高分异度度 中至低分异度度 低分异度度 贫氧氧
lllllllll N故侧勿的阶

-------

资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资资如认脚俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪俪
222222222 群落落

·

习翻优公用
一
入物承峨产如

`̀̀

群群群群群群群群群群群群群群落落落

八八八八八八八八八八八八八八八八八铀川谊助
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

33333 口 】用
.

~ `
.

一 、
,

、人 ---

人滚如户内内内内内

群群群群群群群群群群群群群群群落落落落落
之之之抽杜乙妇勿勿勿勿勿勿

群群群落落落落落落

月月月月月月月 川娜汤叭 . ---

“““““““ 。四理尹灿如恤 ””

群群群群群群群落落
“““““““ `翻

`

卯如
“ 如 ” ---

心心心心心心心产反价面
`如如

群群群群群群群落落

(二 ) 群落和个体古生态

1
.

5 ` y 户入o 0 0 0 e 人a 一

e a o x i以 l a
群落 (表 W

一

2 )

名称
:

本文首次命名
。
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时代
:

早泥盆世埃姆斯期早期
。

命名地时代为 剐抑回如 山如妞洲吕
带一剐 ,尹以哪 卿饭现拐

带
。

成分
:

主要是双壳类
、

腕足类和竹节石类
。

其中双壳类计有 18 个属 2刁个种
,

优势分子为
:

名匆户眼服如
, 。哪诊妇知 ,

及愈加翻自
,

及脚` 砚` 昭
,

Y . 窄山
,

加脚州汁
口 ,
此外还有鹦鹉螺类

、

单复体

珊瑚和床板珊瑚类
、

三叶虫类
.
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典型产地和层位
:

四川北川甘溪组 中上部
,

即桂溪至沙窝子泥盆系剖而的 B杨一 B,1 7

层
。

地理分布
:

四川龙门山地区
。

生态和沉积环境
:

该群落产于灰色薄层状含钙粉沙质泥岩
、

泥质粉砂岩和黑色页岩中
,

分异度高
。

从营养结构看属混合型
,

以食悬浮物类型为主
,

食沉积物者居次
。

双壳类中
,

唇

触食沉积物的约 17 %
,

足丝附着的表栖 /半内栖食悬浮物的占 27
.

5 %
,

内栖食悬浮物型为

52 %
。

食沉积物营养组核心分子 kS 夕户丙优。 ` 加 主要见于泥页岩中
,

两瓣绝大多数铰合保存
,

流

.
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.

线型
,

前腹方伸展
,

表面光滑
,

适度凸
,

壳质中等厚
,

属潜穴深而快的动物
,

能适应于有

机质多
、

含水最高
、

混浊度大的泥质基底
,

并对沉积速度较高的环境有一定的适应性
.

刃故习
一

勿
咖 高长 比例大

,

横切面圆
,

但前腹方强凸
,

为潜穴深度和速度中等的双壳类
.

食悬浮物营养组的成分多
。

卫娜认扔临 大量产于泥砂岩中
,

成堆分布
,

无前叶
,

壳横切面

呈底宽的等膜三角形
,

前下缘凹曲显
,

生活习性和环境与现生活于水深 1 6 m 左右的 材娜话昭
,

加诫如如占相似
,

属喜群居的外栖足丝固着类型
.

切南尸` 阅 和 加脚沙洲 两属大多发现于粉砂质

泥岩内
,

壳体正
,

前耳弱
,

右瓣足丝缺 口深显
,

两壳饰差别大
,

凸度亦很不一致
,

可能为

表栖足丝固着者
,

以右瓣在下
、

接合面与基底成低角度附着于物体上生活
。

南如印妙如如甲~
咖~

,

蒯如对印自 娜旋份尸确门翻
,

月“ 翻喇针白 凌孕
才

由
,

滩“ 如冲油 沁心帅恤勿 等四个种中
,

前两

者前斜
,

前耳宽圆
,

足丝凹曲宽深
,

左瓣凸而发育着脊和刺状突起
; 后两种壳体正

,

壳质

厚
,

高大 于长
,

左瓣 明显 凸于 右瓣
,

射饰强
,

但足丝 凹曲宽
。

斯塔勒 s( at 川灯 s
.

M
·

. 9 7 0) 将壳体斜
,

前叶和前耳显著的类型归入半内栖足丝固着动物
。

野外观察似难以支持

其意 见
。

因此
,

我们将这四个种均归入平躺的表栖足丝固着型
.

口曲￡“ “ 阮壳长而大
,

可达

! 3 Om m 以上
,

后端截顶状
,

前腹缘内凹宽深
,

常见垂直层面埋藏于砂质泥岩中
,

生活时可

能是以前端垂直播入泥质基底
,

后缘略突出于沉积物一水界面之上
,

属半内栖至内栖的足

丝固着类型
。

这种壳饰发育
、

个体大的类型深埋入基底
,

一方面能保持自身的稳定
,

同时

能更好地突出于沉积物一水界面之上
,

对生活在定期遭受高沉积速率的海底上有特殊的优

越性
。

龙门山地区的 ` ” 动妇对此 的壳体可归为两种形态
:

一为斜三角形
,

高长比率小于 1
,

另

一为前后对称的等腰三角形
。

前者前腹方伸凸
,

后端斜切状
,

后顶脊显
,

表面光滑
,

属浅

而快速潜穴的类型 . 后者壳顶高耸
,

位于铰缘中央
,

潜穴浅而缓慢
。

Y a
甲伽 呈楔形

,

前腹

部宽凸
,

显示足发育
,

壳体特征极接近斜长三角的 及卿侧盔对哪
,

为无水管的浅潜穴者
,

潜穴

速度可能大于后者
。

肠众汤。 如 壳形很特殊
,

右壳强凸
,

顶脊为棱状
,

壳顶高耸呈钩状
,

左瓣

平盖状
,

嘴退 化
。

铰合的个体在岩层中以左瓣在下
,

右瓣在上保存
,

生活时期以右瓣完全

陷入泥沙质基底
,

左瓣盖于其上地平躺着的可能性似小
。

其具有 aY
,

, 伽 的一切特征
,

例如
,

足强大
,

前部扁
,

后顶脊刀状等
,

左壳近背方有斜向凹槽
,

有利于克服由于两瓣大小极不

平衡而为取潜穴生活方式带来的困难
。

因此我们推测
,

这种动物为潜穴浅而缓慢的类型
,

生

活时其两壳结合面与基底成锐角
,

后端接近沉积物一水界面
。

勘 . 卯自双如`
壳长

,

腹缘显示内

凹
,

为内足丝固着型
。

份幼。拍勿 的形态接近奥陶纪的 C’l 加 ot 朋at
,

为浅 内栖滤食者
。

从上述各

分类单位的生态分析
,

可以看出双壳类 中各种生态类型基本上都存在
,

以食悬浮物者最丰

富
,

若加上腕足类
,

则滤食性生物成分分异度更高
; 羽蛤科和羽海扇科中的表栖足丝固着

类相当发育
,

壳体厚大
,

放射脊特强而 凸
,

具刺和鳞片
。

这说明当时的气候 比较温暖
,

海

域基底具一定程度的稳定性
,

沉积速率中等
,

海水混浊度不高
,

悬浮食物丰富
,

为内栖和

外栖滤食性生物提供了较佳的生活环境
,
沉积物中有机物质也较多

,

允许食沉积物的类型

成功地群集
。

甘溪组 B 46 一 B柞 层 中
,

双壳类各分类单元的壳体保存较好
,

内栖食沉积物者基本上为

两瓣铰合保存
,

内栖滤食性生物铰合保存的也不少
,

并能见到很完整的韧带
,

但总的说来
,

两壳分离的百分率大于钦合者
;
分离的介壳凸面向上居大多数 ; 分选和破碎指数很低

,

大

小悬殊的个体混杂
,
壳体表面未见明显的磨损作用

,

但有显著的生物侵蚀现象
,

如藻类钻

孔和生物结壳
。

分离骨 骼的分布受到多种互相有关因素的控制
,

只有某些因素才涉及有意
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义的水流搬运作用
。 .

分离作用最大之处往往发生于沉积速率低和介壳堆积物受到正常波浪

持续改造的环境
。

在流水影响不太大
、

长期暴露的海底仍能发生相当大的壳瓣分离现象
。

研

究地区存在一些不连续的极薄介壳层和连续的薄介壳层
,

这些地方的介壳分离量最大
,

以

凸面向上占优势
。

这样的层一般称为凝缩层
,

系背景沉积速率低或流水对沉积物持续地簸

选 (分异搬动作用 ) 的产物
。

因此
,

该两层中的双壳类和腕足类两壳分离可能大多是由于

在沉积速率低的情况下
,

动物死后曾一段时期暴露于海底表面
,

肌肉腐烂
,

经弱流水作用

而造成的
。

此外
,

层内常见有保存于生活位置的单体珊瑚
,

完整的和分离的多骨骼元素的

三叶虫类
,

完好的竹节石类和鹅鹉螺类
,

而围岩又为细粒泥砂质岩类
,

水平层理发育
,

说

明生物属原地埋藏
,

代表当时海底生物群落
。

这些生物的埋藏特征和围岩关系表明它们的

埋藏相大致相当于斯伯尔和布勒特所提出的三叶虫埋藏相 3
,

属滨外环境
。

很长时间以来
,

古生物界认为双壳类在古生代绝大部分时间内只限于近滨内陆棚
,

二

叠纪才迁至滨外带
。

最近在美国俄亥俄晚奥陶世滨外枯土岩相中找到大量的双壳类 仇甲成
-

之公加脚
,

从园如如那昭
,

介如汕姗朋
,

产橄勿瓶护

脚
,

为心叫闷公
,

伪
~

卯
,

即扭功必如勿
,

了、 法兄毗加
,

八z故侧如
以及三叶虫和鹦鹉螺类

。

此双壳类集群分异度高
,

各分类单元壳体很大
,

以滤食性的属占

支配地位
。

岩相分析和生物特征表明
,

它们生活于正常浪基面之下至平均风暴浪基面之上

的底域位置
。

当前的群落在分异度
、

组分营养结构类型
、

个体大小和围岩性质等
,

均与俄

亥俄地区的接近
。

两者应居类似的生态位
。

群落中的腕足类与双壳类处于同等重要的地位
,

以 及汉 r哪尹幼汀沙
,

刀必哭̀ 以、 神。 ,

A , os 抖
-

,汀钟
,

乃吵侧场尹裂期
。

等大量出现和富集为特点
.

它们分别为王任和戎嘉余所建立的广西早泥盆

世郁江期 左 , 那确仪南哪沙
.

汀钟 群落
,

王任
、

布科和戎嘉余等研创的 及喇八哭 , 介习劝
.一

泌犷~ 群落
,

达维和布科命名的北美科迪 勒拉布拉格期 月口移 , 扮汀沙
一

凡热” 心汾必群落和 油 , 郎沙小
甲 一

忍啥那 群

落中的重要或优势组分
,

生态位为底栖组合带 3
。

值得提出的是
,

双壳类群落中尚含有数量

可观并保存完好的营游泳生活的鹦鹉螺类和浮游的珠胚竹节石类
。

这些生物大量出现时对

判断水深不是没有意义的
。

由上 面分析知
,

砚 , ,加伪叱如
一

aG
,诊妇灿 群落分异度相当高

,

除以滤食性的双壳类和腕足类

为主外
,

浮游竹节石和游泳的直角石也不少
,

而且保存很好
,

均产于水平层理较发育的泥

砂质岩内
,

其生态位可归入底栖组合带 3
,

水深约 2 5一 6 Om ,

即正常好天气浪基面之下至平

均风暴波基面之上
.

产本群落的岩层曾被认为具单一生物和泥质结构以及水平层理而归入

漓湖相 (唐德章
,

198 8 )
.

正如上所述
,

这些岩层中的动物群为多门类性质的
,

属正常盐度

的生物
,

而且他们的各分类单位个体大
,

钙质壳或体壁一般很厚
,

具粗糙的装饰
,

都是正

常发育的产物
。

这表明当时海域属气候温暖
、

盐度正常
、

流水活动适度
、

食物丰富的开放

性陆拥区
,

并非系漓湖环境
.

2
.

N u e u l i t e s 一 A e之i o o p t o r勿 群落 (表 W
一

3 )

名称
:

本文新建
。

时代
:

早泥盆世早埃姆斯期晚期
。

命名地时代为翻押侧物
召

卿鲡璐 带
。

成分
:

主要 由双壳类 八
护

砚耐角绍 , 八
尸

故靓白泌 u ,

翻如洲
勿匆

,

及姗翻么兹哪 和腕足类 加
:

卿
扩汀白

,

组

成
。

特征种有
: N砚川么绍枷刃~

( sP
·

加
v

.

)
,

刀极翅勿汕印 翻山刀如由 ( sP
·

on
v

.

)
,

蒯` 脚
。

耐如。
-

,
,

召以兜瓜众冠璐 卯肛任. 引沼 ,

及瘤加翻山 介咖彻
,

及扩笋尹甘
.

习切
,

加瓜功幽砚恻初
,

加珍印护汀沙 如 1翔以如曰 is 称
,

百己刀 笋妙
-

承甲

卿
口凌砚

, 吕必触旧

~
.

此外
,

尚可见到一些海百合基
、

较多的鹦鹉螺和竹节石
、

少量腹足

必

.
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类和单体珊瑚
.

典型产地和层位
:

四川北川甘溪地区谢家湾组梅家院段中下部 B s l一 B 5 2层
.

地理分布
:

龙门山地区
。

生态和 沉积环境
:

此群落见于灰色薄至中厚层状含钙泥质粉砂岩
、

泥质粉砂岩和含砂

泥岩中
.

围岩具水平层理
,

小型沙纹层理和波痕
,

遗迹化石十分发育
.

群落中双壳类的营

养结构仍为混合型
,

但内栖食沉积物者比例增大
,

约 40 %
,

主要是 刀吹别 . 绍 , 刃` 魁勿` 由
.

外

足丝食悬浮物的组分为 20 %
,

以 八衷加户油 为代表
。

内栖 /半内栖滤食性的占 40 %
。

腕足类

均属表栖滤食者
。

刃议汹姗绍 ,
八内即肥山

, 刃政潜如泌叨 等均产于深灰色泥岩内
。
刀` 翻晒昭 壳很长而

扁
,

前后端狭窄
,

嘴低
,

属有水管的深而快速潜穴者
。

刃谊忽勿“ .
,

八功袱加” 级〕

壳短
,

嘴高耸
,

属潜穴浅和移动迟缓型
。

南如喇冲自
权翻“

,

月“ 如脚油 别匆助汤咖
,

月以如娜厅自 州由熟如
,

南如叩姗白

卯。械如峥曰话昭
,

它们主要见于泥质粉砂岩里
,

成群成堆地产出
,

局部形成薄介壳层
,
保存完

好
,

铰合个体多
,

分离的壳瓣也常见
,

属原地埋藏的喜群居生活类型 ; 体大
,

壳壁厚
,

右

瓣 平或内凹
,

饰弱
,

左壳凸而脊强
,

足丝 凹曲和缺 口显著
;
呈右壳在下

,

左壳在上埋藏
,

生

活方式很可能类似现代潮下内带的 八脚如勿
,

以右瓣在下
,

左壳在上平躺于基底
,

属外足丝固

着型
。

&卿无徽劝绍
,

加比从姗垂必均产于泥质粉砂岩内
,

多为两瓣铰合保存
,

显系原地埋藏
。

拟诫如带
-

咖 常见于泥岩和具小型交错层理的粉砂岩中
,

垂直层面保存
,

壳大
,

侧槽和腹内凹显
,

为

内栖足丝型
,

生活时
,

整个壳体垂直埋入基底
,

后端接近沉积物一水界面
。

伪哪明州加肠 产

于粉砂岩中
,

具侧槽和腹凹
,

属足丝固着
。

凡对自“ 喊祝如 帕叩加白 壳长
、

凸度小
,

为内栖潜穴者
。

了 c 。 么犷如 广泛地分布于我国南方早泥盆世埃姆斯期粉砂质岩层中
,

前后两端张开宽
,

无盾

纹面
,

壳薄
,

壳顶不突出
,

顶脊显
,

两瓣始终铰合
,

垂直层面埋藏
,

表明其生活时期逃逸

能力弱
,

很可能幼年期为快速浅潜穴者
,

成年期变为深潜穴至钻孔类型
。

枷
以举匆`

两个种呈

圆形
,

表面有叠瓦状同心层
,

为缓慢潜穴绪型
;
同心层可能有利于动物潜穴在泥砂质基底

中
。

地史时期原鳃类的生态和环境分布在很大程度上依据与现生的原鳃目各分类单元类 比

去推测
。

现代原鳃目 八厂议耐汤
,

刀该耐面翻妙生活于富有机质的泥质基底中
,

食颗粒状有机质
,

潜

穴迅速
,

于陆棚和深达 5 0 O 0m 以上的海沟中均有分布
。

P ar k er ( 19 5 6) 研究过密西西 比三角

洲滨外带群落
,

发现群落中常见分子 刃政汹如叨
,

刃以习如
,

y喇必 均生活在水深 27 一92 m 的粉砂

质粘土基底里
。

s aP r ck ( 19 3 7) 研讨过冰岛附近全新世的 y 。以沁 h
缈

饭护口群落
,

其中占支配地

位的原鳃类 Y耐。 ,

八下侧习白
,

乙“ 如 产于水深 10 一 7 0m 的泥质基底内
。

cS ot t ( 19 7 4 ) 对新墨西哥
、

科罗拉多
、

俄克拉何马和堪萨斯等地的早白奎世底栖群落进行过调查
,

认为 刃 ` 习如功
厂政侧知的

群落生活在水流和波浪作用很弱的
、

浪基面以下的广海环境中
。

T ho m as E
·

Y 等 ( 1 9 81 ) 研

建的 A

姗
加如 群落和 为洒妙配翻曰沥 群落中

,

原鳃类占重要地位
,

分属近滨和滨外带的产物
.

aB i
-

ley ( ! 9 8 3) 研究了美国纽约盆地泥盆纪马塞路组的双壳类群落
,

其中 刃椒黝际汕 , 群落内 戊椒 1
-

如
咖

,

只劝祀叨训沥
,

万班树必绍 相当丰富
,

产于粉砂质泥岩中
,

可能属近滨带的栖息者
。

由上可见
,

原鳃类各成员生态和分布主要受基底性质
,

即沉积物粒度和结构的控制
,

从近滨到滨外带
,

从富氧至贫氧环境都有
,

但多数见于滨外带较平静的泥质基底环境
。

现生的足丝附着和斜躺的双壳类
,

据观察
,

绝大多数生活于 ] 80 m 水深范围内
。

以长的

足丝附着
,

并能自由摆动的双壳类
,

像 产、 , 如
,

产、 犯勿勿 以及某些 扬 , 姗柳政
,

乃配如“ 嗯 等都栖

息于浅水内潮下带 (低潮线至 1 00 m 深 )环境
,

几乎全都限于陆棚区
。

泥盆纪的 几汁她阅
, 。洲叫

~

ó.尸.
、

`

牛

一- - - - ~ . . . . - ~ . . . .
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2凌喀
.

现被归入 蒯如州冲如
,

生活习性与现生的海扇类中一些属可能相似
,

为足丝附着类型
.

美国纽约上泥盆统潜勒斯群 ( G en ~
G r

ou p ) 中的生物
,

按 hT ay er ( 19 7们 的意见
,

可分为

为汉沁“ 创物群 落
,

及汤如神少沁 及阳户哪曰以 群 落 或 肋￡阳如肋如
一

` 吻袖护昭加绍 群 落 和 刃玩` 如
-

凡如氏欢山
.
群落

。

其中 为汉刀阅叫勿 群落栖居于深水盆地边缘
; &胶即版冲匆

一

及 ,即腼脚以 群落和

拗 j神如助如去细斧为护纪加绍 群落生活在滨外带
; 刃讹习必绍

-

月止娥理名闭 群落栖息于近滨环境
,

生态位为

底栖组合带 2
。

摊以翻旧娜叶必常见于后面三个群落中
,

其生境为底栖组合带 2一 3
。

忍盯今剑找附 在

群落中很发育
,

在西班牙早泥盆世 肠呷甲晚附 产汗血滋公 群落 (B A 3) 和我国广西加娜洲即汀钟 乒

加

~
加枷必. 群落 (B A 3) 中占重要位置

。

因此
,

八了叱耐必叨一

ctA 。 娜即必 群落
,

根据动物群的

多样性
、

群落的分异度和各分类单元的生态特征 以及前人对 B5 1一 B5 2 层岩性和岩相所做

的分析等推测
,

它可能居住于正常浪基面之下
、

盐度正常的开放性陆棚区
,

相当于底栖组

合带 2 的最下部至底栖组合带 3 的上部
。

表 w
一

3 对* 山 1.
, 人

e t应n o p t,南 群落
.

介 bl e Vl
一

3 N脚以 i它. 吕一A d i” o p理口 r记 C o m 一n u n l . y

、、 .

礁布醚鄂}}}
~

武洲洲
G B 5222 H B 5 111 G B 5 222 K B ZZZ

百百百百分比
}}}
效量量 百分比比 效员员 百分比比 教矶矶 百分 比比 数 I一ttt 百分 l七七

叫叫

v淤诚扁腼 翻玩` 川白 n ·

sP
·

}}} }}} }}} }}}}} }}}}}
2 3 444 2 4

.

5555555

刃刃脚戚闷抽 动创劝州舫自 .n 印
·

}}} III !!!!!!!!!!!
】1444 l 2222222

沪沪翻坛划帕沥 }}} }}}}} 222 0
.

2 3333333 2 333 2
。

4444444

JJJ

V眼 . 泌阳 触恻蜘碗
n . s p

····
29 000 33333333 2 0 444 } 2 ,

.

4444444

吕吕勺户袱照细 翻摘幽目胭极自自自自 222 0
。

2 3333333 888 0
.

8 4444444

拍拍协姚叭
习 夕,

m
洲
腼

日日 555 8
。

777 lll D
.

1 111111111111111

AAA理初户油 翻中的曲 , 白白 555 8
。

777 3 222 3
.

6666666 l 444 l
。

4777 I 888 3 555

人人灿刃冲油 而加场曰
抽活活 l 000 17

.

666 1 7 666 2 0000000 3 666 3
.

7777777

人人劝叼如吻
翻 . 犯““““ 333 0

.

3 444444444444444

人人才如沙油 户
`麟涵油 .

卿确确确确 lll 0
.

1111111111111111

八八峨自刃冲油 琳加自自自自 999 1
.

0 222222222222222

均均州妙即如
`
介浏必必必必 555 0

。

5 7777777 lll 0
.

1111111

匆匆讨公确浑内内 } }}}} }}}}
777777777 666 0

.

6 333 666 】 1
.

777

技技以妇助公白 川比己乒山山山山 444 0
.

4666666666666666

及及嫂为玩动贴 夕. 。 赵喇翻翻 555 8
。

777 1 3 888 1 5
.

777 l 000 4 1
.

666 1 1555 12
.

1111111

投投洲如溉动留 了的衡衡衡衡衡衡衡衡 l 222 1
.

222 l 000 2 000

校校洲为嗽对幽 。 妞沙乒. 叨秘秘秘秘 5 444 6
.

1111111 l 666 1
.

6 8888888

校校次鹅刘油 加吸血 . 的侣自自自自 222 0
。

2 333333333333333

校校服泪减劝留 翻刀目必必必必必必必必必必 444 888

从从欣石致姑此 川冲愉侧心咬”””” 7 000 8888888 2 222 2
。

3333333

yyy倒尹如 滋如 . 伯洲自自自自 222 0
。

2 555555555555555

肠肠血血侧血 夕刀口以日怡 , 曰曰曰曰曰曰曰曰 555 0
.

5 2222222

户户绝沁如切山 即如`挤山山 555 8
.

777 2 444 } 么 777 888 3 3
。

333 2 444 2
.

6666666

矛矛如创如翻自 扮咖栩栩 }}}}} 333 0
。

3 44444444444 999 1
.

7 666

户户知应血翻 `公 尹叨`挤 . “ 。门` ” 旧旧旧旧 l 222 1
。

3 6666666 4 OOO 4
.

2222222

儿儿m甲俪 月华笼...

}}}}} l 000 l
。

!!!!!!! 3888 4444444

月月” 彼草如如 !!! !!!!!!! 666 2 55555555555

记记她杠俪如 如卯卯 } 222 } 3
.

555 333 0
.

3 4444444 444 0
。

4 2222222

了了万助明 . 白白 }}} }}} }}}}}}}}} } lll 0
.

444 444 888

记记分蒯四画痴物 , 脚脚 } 一000 1 7
。

666 222 0
.

2 333 }}}}}}}}}}}}}
亡亡孙口脚呼威闷抽 夕刀` , 内` ” `̀

}}} }}} 333 0
.

3 4444444 III 0
.

1111111

??? ( 了幼山州的滋如胭明`招活活
}

1555 }
2 0

.

333 } 2 777 3333333 3 333 3 5555555

占占翻尹. `迎奴招 由往侧哪哪 }}} }}} } 333 0
.

3 4444444 lll 0
.

1111111

HHH
尹
刃馆`

卿卿 }}} }}} } !!! 0
.

1 111111111111111

总总数数 }
5 777 }}} }

5 7 777
}}} } 2 44444 9 5 22222 5 11111

t
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N ue ulo` do a一

p a rac夕 el a s
群落 (表 w

一

4 )

名称
:

此群落系本文新建
。

时代
:

早泥盆世早埃姆斯期
。

命名地时代相当于 尸`抑己以橱 翻 ~
带

。

厂
/

成分
:

双壳类占络对优势
,

常见成员有 产切。 c笋俪
,

如侧之山
s ,

刃血魁如记阅
,

肠以
。取劝 ;

介形

类 。如的必如 较丰富绪无依纲腕属类 z和钾如
,

有铰纲腕足类 技对 r os 严咖
,

价妇
.勿印护汀沙 以及鱼

类等含量稀少
。

表 I v- 弓 N uc 以。 妇巨。 一

几
r o c y c ` 1 5 群落

aT b le VI
一

4 N uc
l习0 1

`
加a 一 P a

ar
c夕c仁a s C o m m u n i峨y

义义之之犷) 一递遏 号号 T s h f 3 T s h f 4 T s h r sss

属属 种

掣准野厅厅
数量量 百分比比 数量量 百分比比 数量量 百分比比

入入认记公名

幽洲加加 2 222 888 4 000 1 7
.

444 6 000 1 0
.

888

日日

V渡粕妙诵阅 ” 翔才J故刁刁刁刁 6 000 2 6
.

222 12 555 2 2
.

666

乃乃荆城刀做留知如如 lll 0
.

44444444444

对对尹而叭初初初 l
。

55555 222 0
.

3 66666

妙妙响娥
)

如 `̀ 333 1
.

11111111111

肠肠种
浏

蜘肥 尹口 J尹好 J

糊糊糊糊糊糊 222 0
。

3 666

对对诫如脚咖 产万侧多山拉拉拉拉 222 0
。

8 7777777

及及理饭减沁此此 4 222 l 55555555555

222汾应血如 r iaaa lll 0
。

44444444444

召召自刃成尸口 压邵政肠如如 lll 0
.

44444 口 卜卜卜卜

只只即仪草
,

姗
, 啊 p阳阳 1 9 222 7 000 2 000 8

.

777 2 0 555 3 777

记记万幼阴心勿 尹切 l挤如 ,夕外`

二二 444 1
.

555 4222 18
.

333 4999 999

才才如酬日ddddddd l 000 4
.

3 5555555

产产b旧阮必翻口口口口 5 555 2 444 1 1000 2 000

鱼鱼类类 55555 99999 1 00000

总总数数 2 7 00000 2 299999 5 5 33333

典型产地和层位
:

广西象州大乐下泥盆统同庚组 98 一 I 6D 层
。

地理分布
:

广西象州地区
。

生态和沉积环境
:

本群落化石产于深灰色水云母泥岩和灰色泥质粉砂岩中
。

双壳类壳

质在成岩过程中均被溶解
,

以内模或复合模形式产出
,

在岩层中呈极薄的介壳层或成块状

分布
。

两瓣全部分离
,

凸面向上居优势
,

长形个体显示定向排列
,

具钻孔构造和泥晶套
,

反

应当时海域沉积速率低
,

存在一定的流水活动和波浪作用
,

使内栖生物被挖出
,

暴露于沉

积物和水界面处
,

遭受生物侵蚀作用
,

外栖动物受到破坏
,

呈碎屑状
。

但双壳类未表现大

小分选
,

左右瓣数量仍大致相同
,

说明侧向搬运距离很短
,

基本上属原地或准原地埋藏
。

双

壳类各分类单位的生态 已于上述各章节中述及
,

在此不再累赘
。

介形类 P ar ab l ob i an 呈块或

堆状产出
,

表面具瘤
、

槽装饰
,

为喜群聚生活的非海相表栖食沉积物者
。

该群落的营养结构属混合型
,

食悬浮物和食沉积物的多数为内栖生物
。

食沉积物者生

活于含水量较高
、

混浊度颇大的不稳定泥质基底
,

而食悬浮物 的动物一般在较坚实的砂质

基底进食
。

因此这两种类型的生物竞争并不激烈
。

整个群落中动物群的特点是分异度低
,

组

分显得单调
,

绝大部分为广生境的双壳类
、

无铰纲腕足类
、

鱼类和单型的介形类
。

真正窄

盐度的棘皮类
、

珊瑚类和三叶虫类等却很稀少
,

大都呈碎屑状
,

可能为异地产物
。

双壳类
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资
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岩 相 古 地 理

和无铰纲腕足类等壳薄
,

表面光滑或仅见很稀而细的装饰
,

个体一般很小
,

像 刃讼汕习抽
,

材娜̀

ltI , 。
,

乙如尹由 等长高只有数毫米
。

八被耐必绍 除在个别样品中达 2 0~ 外
,

一般不超过 10 m m
,

显系停滞发育的结果
。

这些情况表明生物生活的环境盐度和温度曾异常
,

海底循环不佳
,

通

气受限
。

围岩主要为泥岩
、

粉砂岩和 白云岩
。

粉砂岩中见明显的瀚夕被痕
, ,

垂直虫管很发

育
,

由潜穴生物造成的小圆丘状沙堆很普遍
,

分散状的小黄铁护拓体往往密集
。

·

白云岩中

藻纹结构常见
,

钻孔也发育
。

泥质岩类中有水平层理
,

局部出现生物扰动
。

所有这些都表

明生物栖居地属于广义的潮坪环境
,

为受介壳滩 ( 108 一 120 层 ) 所保护的滩后漓湖环境
。

因

此
,

从生物特性和岩性特点等推测
,

本群落曾栖息于受物理条件控制的障壁漓湖和海湾生

境里
,

其生态位宜归入底栖组合 l一 2 带上部
。

嘴
·

S成n o d o r a 一

N
~

u `押
e t 。 。 群落 (表 w

一

5 )

名称
:

本文首次命名
.

时代
:

早泥盆世早埃姆斯期
,

命名层段 为 产议引妙心哪 卿阮砌
吕
带

。

成分
:

双壳类 吕如`即 。 和 万。而产T如 .
十分丰富

。

工` 之侧如
,

z郡切如朋
,

w ` n ` n

扔 含量少
。

共生的无铰纲腕足类 伪胶
别勿泌”

较多
。

表诈 5 5 ` ,、 。 d o

or
一

N ~
u `p心 c盆, 。 群落

aT b比 I V
一

5 5 ` n o d o ar
一

N 尸 , ` 口王l`户̀ ` 止e n C o m m u n l吸y

义义二之之) 右 , 一一一通 品 号号 比 !让 9 比 li f 1 0 比 h f 1 111

属属

彩黔之吐刃了
...

数量量 百分比比 数量量 百分比比 数量量 百分比比

入入
,

妞洲认咬 . 两山川的的的的的的 555 0
.

2 666

人人恤刊佃卜
叼叼 777 0

。

8 666 2 777 555 666 0
。

3 222

刀刀酬认冲
. 、、 222 0

。

2 444 333 0
。

5 4444444

...

、袖川矛声
,

如
` 岁姗 J夕J剐喇柑柑 4 6 000 5 6

。

44444444444

HHH
,

` 组翻拍咄 。移叻自叻洲馏曲曲 l 555 1
.

999 333 0
.

5 444 l lll 0
.

5 888

彻彻神劝姗朋 尹四`笋娜`

。。。。。。 l 444 0
.

7 444

凡凡服沉勿向哪哪 III O
。

1 22222222222

矛矛奋应去搜 . 1犯犯 III 0
。

122222222222

人人诚刁动叨 次滋诚军目冶冶 3 3 000 4 000 5 0000 9 000 ! 7 4 000 9 222

rrr补`九, 创内 尹胡妙侧卿柑柑柑柑柑柑 666 0
.

3 222

&&& . `夕如口猫留留留留 444 0
,

7 3333333

rrr沥脉侧如诫阳阳阳阳 l 555 2
.

777 9 444 555

鱼鱼类类 333 0
.

3 666 444 0
。

7 3333333

总总数数 8 166666 55 22222 18 7 66666

典型产地和层位
:

广西象州大乐下泥盆统下埃姆斯阶落脉组上部 122 一 125 层
。

地理分布
:

广西象州地区
。

生态和沉积环境
:

群落中 谷. 拓“ 叨。 和 入四诫咖d 闻 两属
,

特别是 习如吸尸
口

在地层中产出的

方式有 个显著的特点
,

即以单型种种群密布于泥岩层面上
,

形成多层
、

面积较大
,

约 0
.

5一

I c m 厚的介壳层
,

个体一般颇小
,

大小不很均一
,

两瓣分离指数高
,

几乎找不到铰合的两壳
。

形态分离明显
,

介壳层基本上由凸度大的瓣组成
,

凸面大多向上
。

这种形态分选的产生
,

说

明当时海底不仅具适度的流水活动
,

而且水动力性质常有较大的差异
。

尽管两瓣数量极不

等
.

但保存完好
,

无破碎
,

大小不一致
,

加之介壳层中的属种与化石稀少的泥岩层中的基

本一样
,

它 们仍属原地埋藏
,

代表生活群落
。

根据壳体特征
,

翻
边浏功

口

属浅潜穴食悬浮物者
。

t
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八认进毗
尸℃如 左瓣凸而脊强

,

右壳平凹而装饰弱
,

两瓣有长而尖的前耳
,

宽而深的足丝缺口
,

与 户、 即俪 , 留如 差别显著
,

生活时可能以右壳平躺于基底
,

为外足丝附着型
。

” 、 n曰如 前耳仲

长
,

腹缘平凸
,

足丝凹弱
,

产于沙质基底或介壳层表面
,

显示定向排列
,

可能是表栖食悬

浮物者
。

无铰纲腕足类 伪
.

械琳勿记印 个体很小
,

数毫米长
,

腹瓣肉基强大
,

常钻穿介壳
,

直插

基底深部
,

全系原地理藏
.

这些事实表明它并非营假漂浮生活
,

而是属底栖固着食悬浮物

者
。

上述这些生物在地层上的分布显示一定规律性
:

剖面卞部以外栖食悬浮物类型为主
,

上

部以内栖食悬浮物的占绝对优势
。

这种分布格局和在基底不同层次进食
,

说明群落内生物

竞争性很小
。

此群落组分颇单调
,

绝大多数分类单元为双壳类和无铰纲腕足类
,

未见有铰纲腕足类

和珊瑚类等窄盐度生物
。

双壳类 习如诫御。 ,

刃例毗卿℃如孟分别形成多层单一组分的薄介壳层
。

A
.

H a ll a m ( 19 7 6 ) 和 S
·

M
.

K id w e l l ( 19 8 6 ) 等对地史上和现代漓湖中的生物和生物骨骼富集

进行了较详细的观察和研究
,

他们认为漓湖和海湾中的双壳类动物群属低分异度
,

高 密度
,

形成丰富的单种或几乎单类种群的介壳层
,

而这种介壳层多为生物成因和生物
一

沉积混合成

因的产物
。

生物成因的介壳富集层包括由一群机会种迅速繁殖
,

盐度
、

温度或氧水平等波

动和搁浅而引起动物群大宗死亡 以及暴露的介壳被结壳生物和其他固着表栖动物的拓殖等

各种因素造成的介壳层
。

沉积成因的介壳富集体典型的有风暴滞留沉积
、

洪泛沉积和与障

壁滩有关的远端溢流沉积
。

根据 s 如她毋 a 和 八饭 n 以鲜加“
介壳层的特点

,

我们推测这两个属是

曾生活于漓湖或海湾中的机会属
。

当环境有利时
,

它们大量繁殖
,

爆发式地增 长
,

广泛分

布
。

后来由于环境参数发生变化或由于暴风骤雨引起洪泛
,

大量的淡水和外来物质注入盆

地
,

使生物的原栖息地性质改变
,

或产生了絮状沉积物效应
,

大量的生物被闷死
,

再经弱

流 水改造 (主要是分异搬运孔被掘出
,

在原地形成介壳层
。

关于 伪旅涵
,
诚砚 的生境

,

前人也

做过较多的研究
。

W j l li a m s ( 一9 6 0 ) 将产 乙访列勿
,

。 心毓如“ 田
,

月: ,

添如洲勿
. ,

伽
J山叩、 等化石的

页岩和粉砂质页岩归入局限海和近岸海环境
,

助
u e o t ( 1 9 7 5 ) 把以 o r b ie u l o id s 和 L in s u l o id s

为

优势的群落置于底栖组合带 1一 2
。

最近的研究揭示
,

这两个分类单元于底栖组合带 刁一 5 中

也常见
,

具广泛的深度分布
。

尽管如此
,

伪撇彩如诚 u
多见于高压不稳定近岸环境

。

群落的围岩为暗灰色页岩
、

粉砂质泥岩和泥质粉砂岩
,

泥岩中可见水平层理
,

属低能

环境的产物
。

紧接其上的 126 一 1 31 层为纹层状一条带状泥晶白云岩
、

生物屑白云岩和虫孔

白云岩夹纹层一条带状 白云岩
,

未见任何生物化石
,

! 26 层中有明显的交错层和浪成波痕
,

虫孔白云岩中生物扰动和钻孔构造发育
。

所有这些特征
,

标明它们为潮坪沉积和沙屑滩
。

总之
,

从群落的结构
,

动物群本身的特点 ;
’

介壳层成分和其形成方式
、

围岩性质以及

上覆地层岩相等推测
,

本群落可能为近岩局限海或海湾环境的栖居者
,

属潮下带上部浅水

区的产物
,

其生态位为底栖组合带 2
。

5
.

M y : il a r e “ 一 “ e u a o g 、 ` e o o e 不: a ”

群落 (表 VI
一

6 )

名称
:

该群落为本文命名
。

时代
:

早泥盆世早埃姆斯期晚期
。

命名组中含竹节石带 化石 刃 ou
o k。 加” ,a

沁
。。

成分
:

以双壳类 M娜枷。 , “

伽
。笋盆划“加

” ,

I枷仪加门泌 等占绝对优势
,

心衅
`

, 咖“
,

肘伙句 “

”
-

沙
, .

〔
,

从初 p妙。 较稀少
,

伴有一定量的菊石类 为犯“ 。 叩
“ 占 ,

月溜奴。 , (阶如
~

aS ), ,独 .snI 饭
`”

“

M` , ,、 `妙 ` u : t
娜 和竹节石类 入诫

。 k必
,

I份`通友心。二
,

阶夕l

~
。
灿

。
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农 w
一

6 用y r t如~
一 “

G如 , 少初。 肠呀旧 ”

群落

T .目 e w
一

6 M yt 如 cr a 一 “ C” 口 ”少月伪
” 刃 h 。 ” C侧 . m u ul yt

、、 二之之卜诊一卜一一一 挂 只 县县 L T忘hf lll L T s
hf ZZZ L T S

hf 333

,,,,,,,,,,,,,,,,, 量
}
百分比比比比

属属

君东幻履岁奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋 百百百百分比比 数量量 百分比比 数量量 百分比比

抽抽归如”” 222
丫

...

1 3 0 666666666

““ 。 . .声奴服如
”” 2 9 888

甘甘甘甘甘甘

几几加优加即自自 l 555555555 1 1 33333

qqq州汤钧由由由由 444444444

口口 6喇阮白白 44444 666666666

AAA川自明幽向向 22222 222222222

凡凡怕学如如如如 222222222

333爪过应冲限 r
内内内内 444444444

总总数数 3 0 44444 1 3 2 44444 1 1 33333

典型产地和层位
:

广西南丹县罗富乡塘丁下泥盆统塘丁组
。

地理分布
:

广西南丹
、

河池地区
。

生态和沉积环境
:

双壳 为勺公冲二 为本群落的特征属
,

以单种群出现
,

大量地集中于范围

较广的层面上
,

形成极薄的分壳席或层
,

保存良好
,

大多数为复合模
,

纹石质壳全被溶解

掉
。

个体大小不均一
,

但普遍很小
,

比邻区相当层位 中的同属种小得多
,

以长 1
.

2一 3 m m
、

高

1
.

2一刁m m 的个体居优势
,

约占总数的 95 %
。

两瓣多数分离
,

少数铰合或微错开或呈蝴蝶状

铺张开
,

凸面 向上的瓣超过凹面朝上的标本
,

同心脊粗糙而发育
。

凸度很大
,

近腹缘最凸
,

横切面为底宽的等腰三角形
,

这样可以扩大腹方与基底的接触面积
,

有助于防止生活的个

体沉陷入稀粥状的泥质基底
。

这些特征表明个体如此小的 对砂认汁c口 属表栖足丝固着类型
,

并

非假漂浮动物
。

勿` 切笋必。祀加
”

与 口如
,

哪沥配如 ( z h a n g 19 7 7) 在前耳上呈现很大差别
,

前者

凸度大得多
,

表面装饰颇粗而相当规则
,

前耳呈前叶状
。

这里的 月脚伙点脚
孟必 前耳上没有脊把

耳与壳体分开
,

同原属型特点有较大的区别
。

因此南丹和河池等地的这两个属的标本的分

类位置尚须进一步研究
。

近来
,

人们根据该两层标本壳壁薄
、

具前耳
、

产于丹池盆地黑色

页岩中等理由
,

把它们的生活习性解释为附在藻类上营假漂浮生活
。

据我们野外观察和室

内分析
,

此两属标本的保存完美程度
、

产出方式和埋藏特征等与 材娜必冲 c口
极其相似

,

几乎以

单种群
、

高密度地分布于剖面上各不同层位岩层的表面上
。

而在这些介壳层之间
、

厚度相

对地较大的层段中
,

同类型的种群没有见到或丰度值极低
。

大小频率测量值显示
,

在
“ G如砚拼卜

伪椒物
”

介壳层中
,

95 %以上的
`

勺如飞声妇砒如
”

各种群个体长为 l一 2
.

s m m
,

高为 1一 3 m m
,

长
、

高在 5一 6 m m 以上的却很少
。

于 P t e r oc h a e n ia 介壳席里
,

个体长 一
4 m m

、

高 l一 s m m 的占

9 0 % 以上
,

长为 5一 l l m m
、

高 6一 1 3 m m 的不到 7 %
。

这种狭窄的大小级别和它们在地层中

发生的方式
,

很显然是不支持此两属营假漂浮生活
。

因为营假漂浮生活的生物
,

其壳体大

小级别范围相当广泛
,

成年期标本发生率比这高得多
,

而且化石在地层 中的垂直分布比较

均匀
。

从埋藏特征看
,

该两属壳体保存很好
,

未发现破损现象
,

无分选性
,

未显示周期性

的稳定流水定向或线性定向
,

凹面向上的标本也有
,

左右两瓣数量之比大致接近 l
,

说明它

们没有经过大的搬运
,

属原地底栖环境的产物
。

偶尔在具沙纹层的薄层泥质粉砂岩表面可

见到绝大多数凸面向上的介壳
,

表明海域底部曾有适度的流水活动
,

造成介壳的相对集中
。

其次
,

营假漂浮生活的生物需要寄主
。

到 目前为止
,

我们尚未在该地泥盆系中发现能作为



厂
-

1 9 92 年 ( 3 )

假漂浮生物宿主的植物木块和藻类
,

而且如此大量的介壳若附着在生活的藻类上并随之漂

浮
,

定会阻止光线达到藻类处
,

妨碍海生藻类进行光合作用
,

易导致藻类死亡
,

不利于动

物生存
,

只有死后的藻类降落到海底才能真正地为动物附着提供坚实的基底
。

因此
,

这两

属生活期间以足丝固着在漂浮的木块和藻类上营假漂生活的依据是不充足的
。

然而我们己

观察到很多有意义的现象
,

即 从娜沥二
,

勿翻毕奴砒加
” 和 乃际阳d 铂印如 等属的不少个体的足丝

凹 白处附在平行壳体腹缘的竹节石上
,

很多标本都集中在某些海百合茎和似有固着吸盘的

锥石类 aP
r ac on ul ar ii da e

的上侧
。

这些事实说明它们生活时期以足丝附着于死亡后倒在海底

上海百合茎和锥石类以及落入海底的竹节石上
。

研究地区早
、

中泥盆世的泥岩和泥质粉砂

岩
,

含数量丰富
、

保存良好
、

钙化程度高
、

垂直分布均一的竹节石
,

被称之为竹节石泥岩
,

实际上是种生物碎屑岩
,

为沉积速率较缓慢的情况下
,

泥和死亡的竹节石混合的产物
。

随

着后来内聚力增高
,

这类泥和化石的混合物构成一种较牢固的基底
,

为表栖食悬浮物的足

丝附着型动物提供了 良好锚地
。

再者
,

这些属壳体小而薄也不能作为营假漂浮生活的重要

证据
。

的确
,

现代海洋中营假漂浮生活的某些双壳类壳小而薄
。

但壳体大小和厚薄与环境

参数有关
,

例如海水的温度
、

盐度
、

含氧量
、

碳酸钙饱和程度
、

基底特征等
。

温度低
,

碳

酸钙不饱和
,

生物富集钙形成 自身介壳需消耗很多能量
,

对 自身的生长很不利
;
海水含氧

量低
,

盐度异常
,

则对介壳物质分泌相当困难
,

加之消溶作用
,

就会阻碍壳质加厚
, 基底

粘土质颖粒多
,

含水量高
,

稀粥状
,

生物必寻求异速生长方式
,

变偏而小
,

以便防止躯体

陷沉
。

因此
,

壳体小和壳质薄是动物适应低氧环境和泥质软基底所采取的常见手段
,

以便

减少对基底所施加的压力
,

降低消氧量和食物量以求得生存
。

南丹地区动物群个体小
,

壳

质较薄
,

很可能是生物适应 泥质基底和低氧环境的结果
。

事实上
,

上述三属标本基本上均

为复合模
,

具粗糙的同心饰和较大的凸度
,

说明它们的文石质壳并不很薄
。

具更大意 义的

是某些个体的壳质在成岩过程中被溶解后
,

被一层似为粗粒晶体的石膏物充填
,

显示柱状

层结构
,

非常可能反映原壳质被石膏交代
。

若这种推测可靠
,

则更能说明它们的壳不是很

薄
,

而是较厚
。

依据上述事实和讨论
,

笔者将 对州汾。
, “

伽
。卯

~
加

’ ,

产、 甲况舫泊孟必等解释为

以足丝附着的表栖食悬浮物动物
,

并认为它 们是经历了高度幼年期死亡率的底栖机会性质

的属种
。

群落中其他双壳类
,

例如 伪尹 , 咖
必

,

M“ 期。 内
,

` 加如洲曰勿
,

cA t” , 妙` ,

八沈物脚
,

彻
a印` `”

,

伽
砚必扩 , `如明等分别为半内栖

、

外栖和内栖动物
.

菊石类保存很分散
,

属游泳能

力弱的类型
;
竹节石类散布广

,

剖面上处处 皆是
,

属浮游生物
。

该群落的围岩为纹层状黑色粉砂质泥岩和灰黑色泥岩夹具沙纹层理的粉砂岩
,

含分散

状的黄铁矿晶体
;
底栖生物属种丰度值颇低

,

香浓
一

维丰 ( hS an on
n 一

w ea v er ) 优势分异度指

数小
,

化石保存好
,

机械破碎和生物破碎程度极低
;
浮游竹节石丰富

; 所有这些特点都反

映盆地在演化过程中
,

曾间歇性地出现水体分层现象
,

水域下部 处于 比较平静
、

低 ( 或

缺 ) 氧状态
。

很可能由于风暴作用
,

水体的这种分层状态被打破
,

导致富氧水体向下平移
,

海底水体中氧水平得到改善
,

使双壳类 儿勿￡沥。
, “

uaG
。笋必切记如

” ,

了、 甲优彻旧血 等这些机会性质

的属种的幼虫得以定居
,

个体数量爆发式地增长
,

迅速扩散
,

占据广泛的生境
。

后来
,

随

着密度不同的水流 (淡水或暖水 ) 大量地注入
,

盆地水体分层又重新建立
,

氧量 又减少
,

基

底中有毒的无氧 /贫氧界线升高
,

促使这些生物幼年 (或少年 ) 类群大量地死亡
。

这种幕式

事件在这里曾多次发生
,

造成 由单型种群构成的介壳层在剖面中间隔式地产出
,

形成多个

事件组合或事件群落
。

M娜如伴。 一 “ G如。笋。 记如
”

群落实际上包含多个事件组合或群落
。

按照

- -一~ ~ 一~ ~~ . . . . . . .
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R ha ods
一

M r ò ( 197 1)
一

aBye rs ( 19 7 7) 的生物相模式
,

缺氧盆地可以识别出三个生物相
:

富

氧生物相
,

水深小于 S Om ,
贫氧生物相

,

水深 5 0一 150 m ;
无氧生物相

,

位于 ] 5 0m 深度以

下
。

按生物发育情况和岩性特征推测
,

此群落很可能生活于贫氧带中上部
,

即水深 50 一

1Oo m 的海底
。

群落中的菊石类多为松卷至全外卷型
,

初房未包卷或半包卷
,

缝合线简单
,

表

面有显著的放射横肋
.

这种类型的菊石
,

根据实验观察和野外研究
,

通常生活于 30 一 1 00 m

水深处
,

但 3 0一 50 m 更可靠些
.

综合上述情况
,

我们将 M y ilt ar ca
一 “ G ua gn ix c

on hc a ”

群落归入底栖组合带 `
,

即水深 60 一

9 0m 的海盆中
。

6
· “ 睡“ a n 召二如

n c h a ” 一

C y J, r女 a r d` n `a
群落表 ( w

一

7 )

名称
:

本文新建名称
。

.

时代
:

早泥盆世晚期
。

命名地层中含竹节石类 八饭
柳
灿 ca 侧 , 如白

, 八诫 . 无必 嘛舫印
` ,

人b阴孟必

栩州

~
等

,

大致相当于 剐押刚物
; 侧 , 以

~ 带一物勿卯犯仇哪 仪褚如忿。 产冲谊哪 带
。

成分
:

双壳类 勺如甲~
如

” ,

八劝议俪翻必
,

仰钾必卿过如`
,

八吮物。
,

肠叨`汕
, ’ 习̀ 川必那钻 很

丰富
,

伴有数量较多的足类 椒应刘沂脚
翻沼 ,

彻它加叹心
` ,

。洲劝刃洲必
,

三叶虫类 尸腼
U那

,

竹节石

类 工伏 ,划
灿 。 户脚如勿

, 人诫
。
灿 成几友

甲 `
,

八饭
. 介如 如如吧绍. ,

菊石类 由叨℃邵众心刀护 , , at骊
,

`议油

~
,

M“ 州汉翻
,

枷似
破必印哪

,

锥石类 只冲仪翔侧砂。 以及少量高螺塔腹足类和海百合
。

种的总丰

度达 月0 以上
,

介于黑色页岩中远洋生物组合的种丰度 ( 巧一 20 ) 和富氧动物群的种丰度

( 6 0一 10 0 ) 之间
。

表 VI
一

7
“

G .
n g x l

con
e h a ” 一

c y州。川 In la

群落

aT b le Vl
一

7 “ G u g x lco
n e h . ” 一

C y rP冶 dr ln i . C 侧m m u n i . y

城城之之忿一矽一卜一一 廷 二 县县 L N s h f lll L N s hf ZZZ L N S hf 333 L N S
hf 444

数数数数数数数数数数数数数数数数量
障
分比比比比比

属属 种

偿丈( 垂茸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸寸 百百百百分比比 数量量 百分比比 数量量 百分比比 数量量 百分比比

勺勺抽翻尹奴服俪
”” 4 2 222 8 2

.

555 13 444 9 5
。

7777777 l OOO 3
.

0 333

月月扮伙七州`妇妇妇妇妇妇 ! 6 000 8 3333333

矛矛如饭边
... 333 0

.

5 7777777 l 000 5
.

222 10 000 3 0
.

333

〔〔 ) 严反. 砚如。。 222 0
.

4444444 l 222 6
.

222 9 000 2 7
.

333

八八认
,

翅抽妞公公 444 0
.

7 8888888 222 lll 9 000 2 7
.

333

声声如恤争俪俪俪俪 222 】
.

4 2222222 l 000 3
.

0 333

匆匆诫鱿月附甲脚脚脚脚脚脚 444 2
.

1111111

八八咐日解口劝谕月月月月
222 】

.

4 2
...

222 lll 1 000 3
.

0 333

司司如 `州例翻ttt
7 555 1 4

.

6 777777777777777

了了矛冲劝
J

~~~
222 0

.

444444444444444

川川娜山价 。。。。。。 222 {{{ 222 0
.

666

入入
,
陇

,

戚浏抽抽 lll 0
.

222 lll 0
.

777 lll 0
.

5555555

人人健自幻产尸自自 222 0
.

444 !!! 0
.

7777777 888 2
.

444

〔〔坛尹“ 心汹陌陌陌陌陌陌陌陌 ! 000 3
.

0 333

总总数数 5 1 】】】 14 00000 1 9 33333 3 3 00000

典型产地和层位
:

广西南丹罗富纳标剖面下泥盆统的纳标组最上部
。

地理分布
:

广西丹池盆地
。

生态和沉积环境
:

双壳类各分类单元的生态 已在上面各节中基本都述及
,

绝大多数为

底洒食悬浮物者
。

这里仅简单地讨论 加cIJ叻
。

一般认为它在泥岩中产出较多
,

壳质薄
,

属



1 9 9 2 年 ( 3)

远 洋型
,

营假漂浮生活
。

但其壳体呈凸圆形
,

缺乏足丝构造和其他营假漂浮生活的特征
,

放

射肋粗
,

显示文石壳质较厚
。

在地层中往往呈块状分布
,

在剖面上垂问产出很不均一
,

呈

间隔式地发生
,

似不属于营假漂游生活的类型
。

我 们暂将其归于底栖食悬浮物类型中
。

三

叶虫类中 产%吠” 种 具发育的眼睛
,

系底栖游移食腐者或捕食者
。

。嵘`. 几乎是盲眼
,

为底栖食

沉积物者
。

盲眼三叶虫的眼睛总是次生的
,

是适应半底 内食沉积物的结果
,

不能作为深水

沉积环境指示剂
。

海百合茎大部分为死后倒下的细长的枝体
,

也有原位保存的
。

三 叶虫和

海百合茎 保存很好
,

特别是三叶虫常见整体保存
,

未受任何磨损
。

这两类生物硬体部分是

属多单元的骨骼
,

生物死后最易分离
,

它们的完整保存表明常有幕式埋藏事件发生
。

高螺

塔腹足类为底栖食草动物
。

“

卿娜盆,“ r 加
” 一

仰严曲砂`。 公群落中主要分类单元
,

例如
“

卿
n厂女叨犯切

”
J 、 , 佣` 阳“ 。 ,

心尹~
-

`* 。 等
,

其埋藏特征
、

产出状况和 在剖面上垂直分布与 材娜必冲印
一 “ “如”卯众毛目心如

”

群落中一些

重要分类单位极为相似
.

其次
,

群落中种的总丰度值介于黑色页岩中远洋生物组合和种更

丰富的富氧动物群之间
。

还有其围岩为黑色泥岩和粉砂质泥岩
,

具纹层
,

常保存有黄铁矿

膜的竹节石
。

这些事实说明该群落是低能贫氧环境下的产物
,

很可能代表贫氧带的上部
,

即

水深大于 5 0 m 的海域
。

本群落含有视觉系统发育 的三叶虫 P hac o sP 和显示有底栖藻类存在的高螺塔食草腹足

类
。

通过对岩层中藻类所造成的微内细石的详细研究已证明
,

产这种类型生物组合的地层

属光带的产物
。

至于光带的深度
、

底栖组合带和风暴活动三者的关系已研究得较多
,

并取

得了较大进展
。

布科 (助uc ot ! 9 75 ) 将志留纪和泥盆纪海域的真光带下限限制在钙藻和钙藻

核形石不丰富或没有的部位以及礁生物相底部
,

大致相当于底栖组合带 3 /刁的界线
,

绝对

深度为 50 一 70 m
。

伯得尔
、

约翰逊 ( 1 9 8 6) 和布勒特等 ( 19 8 7) 按藻类微钻孔
,

结合托盘藻

类 R e e e p t a 。 。一i ti d s 和环毛藻类 e y e一o e r i n i t sd s
的产出特征

,

把真光带底部置入底栖组合带 4

内
。

林胞 ( iL eb au
,

19 8 4) 按各种光层次深度与水清澈指数的关系
,

提出真光带底部的深度

在最清洁的海洋中约 ! 00 m
,

于很清澈的沿岸水域为 3 0n l ; 而在高浊度的沿岸处
,

真光带下

部仅 s m 深
,

弱光带底部则一般为 I Om 深
。

古生代陆前盆地和陆表海中
,

真光带可深达 刁0n 、

左右
。

这些数据能大致正确地预计粗枝藻类 。韶yc l ad 、 ( 6 Om 左右 )
,

虫黄藻 z oo ax nt he ll ae 和

绿藻类 e h 】o r o p h y t e s ( 10 0一 1 2 0 m )
,

红藻类 R h团 o p h y te s (约 2 5 0m ) 等出现的最大深度
.

粗

枝藻类 D as yc ,ad ac ae n
对确定志留纪海域的深度很有用处

。

因此
,

研究岩层里介壳 lr
一

了的藻类

微钻孔
,

对于推断古群落生态和沉积环境极为重要
。

纽约盆地哈密通群中最深水相腕足类

介壳上的蓝绿藻类钻孔被识别后
,

那里中泥盆世整个系列的生物相才被确定至少在光带下

部形成的
,

而且 跨底 栖组合带 3一 5 以户咖
,

妙以。 ) 群落
,

最大深度 80 一 100 m
。

在哥特兰

( G ot l an d) 志留纪底栖组合 4一 5 带腕足类壳上也发现有相当多的蓝绿藻钻孔
。

据初步观察
,

美国志留纪 罗杰斯特页岩中腕足类介壳中也有似类蓝绿藻类的钻孔
。

我国广西南丹地区双

壳类的腕足类介壳的铰缘区存有一些规则分布的小孔
,

似为钻孔藻的钻孔
。

如果上述两地

的材料经深入研究后
,

被证实为蓝绿藻钻孔
,

则会为光带位于底栖组合带 刁一 5 提供更多的

依据
。

很有意 义的是在志留纪滨外组合里找到了两类钙化重的藻化石
: R e e e p ta e u li t i d s 和 C y

-

cl oc r ln iit d s 。

它 们过去被视为海绵
,

现在被藻类和海绵类学者看成多细 胞藻类 即光 合 ( 自

养 ) 生物
。

因此
,

含 R e ce p at cu ilt i ds 的志留纪 B A 4一 5 中的岩层可归入光带内的沉积
。

环毛藻类现被归入粗枝绿藻类
,

常见于志留纪 st 瓜物心必 群落
,

在物
,u泌卜从馏物耐。 过
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渡型的群落和 创汾如由 型群落中都有报道
。

这说明绝大多数 BA
刁和一些 BA

S 很可能在有充

足光线维持粗枝藻类生长的环境里
。

现代粗枝藻水深 9 0m
,

环毛藻可能发生于更浅的海域
。

志留纪许多 召加七闷肠以自 和一些 。汾如向 组合带的沉积和埋藏特征有指示风暴活动的证据
。

很

多事实表明风暴波浪直接影响底栖组合带 4一 5 的环境
,

风暴波基面一般为 2 0一 5 0 m 深
。

很

多深水组合带形成于正常浪基面和最大风暴浪基面之间
,

小于 1 00 m 深
。

可见多数底栖组合

带 4和少数底栖组合带 5 位于真光带至弱光带上部
。

总之
,

各方面的证据揭示光带相当于

底栖组合带 月一5 上部位置
,

低栖组合带 1一 4 位于真光带内
,

真光带下限接近底栖组合带

d / 5 界线处
,

但在高浊度的海域里可能还要浅一些
。

关于各底栖组合带的绝对深度
,

按约翰逊的意见
,

BA
1 0一 1 0 m

,

B A Z 10一 3 0m
,

BA 3 30 一

60 m
,

A B 弓 60 一 g o m
,

B A 5 90 一 1 20 m
。

尔科和布勒特详细地研究了纽约盆地志留纪底栖组合

带后
,

单独地提出了一个稍微浅的深度分带模式
:

BA
3 从正常浪基面到平均风暴浪基面

,

约

10 一 20 m ; B A 透从平均风暴波基面到接近最大风暴波基面
,

在很多情况下
,

其下限靠近真光

带底部
,

水深大致 2 0一 60 m ,

一般小于 S Om ; B A S 深度接近真光带和最大风暴波基面两者之

下限
,

大于 5 0m
,

也许会达 1 0 0m 或 1 2 0m
。

因此
,

真光带的绝对深度一般为 5 0一 1 0 o m
。

“

伽哪“ 咖
” 一

伪 , ~ 面必 群落含眼睛发育的三叶虫类和底栖食草动物高螺塔腹足类
,

以及其某些组成的介壳上似有藻类微钻孔
,

表明它属光带内的产物
,

即为底栖组合带 4一 5

的上部
。

从其成分的丰度值和围岩性质看
,

本群落可归入贫氧生物相上部边缘
。

志留纪广

大的欧非陆表海台地上
,

缺氧
、

无生物扰动的薄纹层状岩层大都形成于底栖组合带 3 的下

部到底栖组合带 月的浅部
。

我国南方泥盆系除少数地区外
,

基本上属陆表海沉积
,

所以该

群落的生态位最多归入底栖组合带 月上部
,

水深 50 一 70 m
。

(三 ) 群落比较 (表 W
一

8)

这里所记述的群落包括滨岸到滨外带六个群落
,

其中属滨岸带的有 八初翅勿“ 阅
一

阶
以下如

,

` .叼` , a 一八怡叹护理咖烈印 两个群落
,
属滨外带较浅水的是 刃配` 娜

一

蒯。 沁
甲 。 和 sk 夕尹触期叱切

一

aG二泌
公 两群落

, 衬列沥
。 a 一

勿如啊声盆
” 配加

”
和

“

伽
,

明比口记如
” 一

伪尹。 翻必群落生活于滨外带水颇深

的海城
。

晰以由` 阅
一

彻
口̀ 妇汤 群落和 & 戚汤即“ 一

刀四诫 i洲 )et .
群落的分异度很低

,

分类单位较单调
,

种

群个体小
,

以双壳为主体
,

含无铰纲腕足类 乙翻卯白 ,

伪
1

` 翩勿记印 和少量鱼类
。

两者的差别是前

者广生境分类单元稍多
,

有丰富的介形类
; 后者食悬浮物分类单位占 95 %以上

,

机会性质

属种 S诫以动恤 大量繁殖
,

死后形成极薄的介壳层
。

战夕灿双粼如
一

` 朋之`伽 群落分异度高
,

双壳类极繁盛
,

腕足类发育
。

各分类单位个体数量之

多
,

壳体之大
,

壳质之厚
,

保存之 良好
,

在世界同期地层中少见
。

aY
n 挤绝白

,

￡勺灿优切记如 为本

群落的指示物
; 及泊叻徽劝绍

,

石沁必版翻蕊必
,

oa 肛幼如 十分繁盛
。

J 优侧骊书
以。。沙甲。 群落中

,

长形的 八饭刘沥` 和壳巨大的 月。 “。 娜曰勿 在其他群落中鲜有 ;

原位埋藏的海百合和达 20
c m 长的角石颇多

; 基底生物扰动普遍
,

虫管长达 1oc m
。

M醉必护 c口 -

“ `初甲反切记加
”
和

“

伽哪
交别捉汤。 ” 一

C ,脚。 翻必两个群落有几个共同之点
:

分异度低
、

分类单

位个体很小
、

由机会属种组成
、

浮游竹节石发育
、

均属贫氧环境产物
、

均包含多个事件组

合
。

前者以 肠娜沥。 为标志
,

菊石类缝合线多为简单
; 后者伴有丰富的腕足类和眼睛发育的

三叶虫类 产丫目co 那
。
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表 w
一
8四川

、

广西早泥盆世埃姆斯期双充类群落比较

介b le V l
一

8 Co mp . r

如
nf o . h e E m目. n( Ea

rly
块

v o ni . n) 目 v 目v e o cm mu 川水 , 加 S从 h u . n .
dn G u a n

gx l

群群落落 分异度度 广生境境 分类单位位 特点点点

分分分分类单位位 壳体大小小小小
刀刀吸灿画蜘

---

低低 少数数 大来体少少 低分异度 ;加 , 内 和介形类多
,

具鱼鱼 十十

月月 , 仪脚肠肠肠肠肠 类化石
。。

滨滨

外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外外

888自幻 d介。 ~~~

低低 少数数 大壳体较少少 低分异底 , `万是̀涵闷抽 声` 叼如. 丰富
,,

带带

刀刀内戒尸加
召召召召召

有鱼类化石
.....

入入、` 倒拓阴 ---

中等一高高 无无 大壳体多多 A痴明由南特别多 , 虫迹发育
,

多为为为

八八佬初刃禅尸自自自自自 水平状
。。。

御御神以朋
吸̀
油

---

高高 无无 大壳体很多多 高分异度
,
名勺冰川留加

,
Yo l

列
a

为特特特
(((加你如物物物物物 有

,
及双峋州如 特别丰富富富

““ 了夕l,t, 夕才,浓切一

咖
” ---

很低低 很少少 小壳体占优势势 氧很低 (贫氧 )
,

由多个事件组合构构构

心心严
奴丫斤而由由由由由 成

, 对娜公 , 阅 很丰富
,

具有缝合线简简简

单单单单单单的菊石类类类
粼粼娜山叭 . ---

很低低 很少少 小壳体占优势势 贫氧
,

由多个事件群落组成
,

具丰丰丰
... 。翻户尹

了“ 切此加 ”””””

富的腕足类
,
月理刃 , 很特别

.....

`

毋

(四 ) 结论

1
.

泥盆纪双壳类群落是古环境的重要指示剂
。

2
.

早泥盆世埃姆斯期双壳类群落主要受基底性质
、

盐度和氧量控制
。

开放陆棚粉砂质

泥基底是最佳栖息地
,

那里食物丰富
、

氧充足
,

盐度正常
,

双壳类最繁盛
。

纯泥质或灰质多
、

氧低的基底
,

分类单位就单调
,

分布则极不均衡
,

个体小
。

前者可以龙门山地区 kS , ,饭犯切忆加
-

枷。 沁丛忍群落为例
;
南丹地区 几勺̀枷

。 a 一 “ G` 砚夕反饮刀昭如
”

群落属后面这种情况
。

3
.

根据现代生物学和古物生学知识水平
,

纳里夫金 ( 19 5 9) 提出的判断古生代营假漂

浮生活双壳类的几条标准值得重新研究
。

4
.

许多古生物文献提出古生代的双壳类仅限于近滨环境
,

直到二叠纪末才进入滨外带
。

据 rF e y 等 ( 19 8 7) 研究
,

双壳类群落在美国俄亥俄州晚奥陶世滨外带克拉通陆棚区很发育
,

说明双壳类群落在早古生代已扩展到滨外带
。

我们的工作支持 rF ey 的观点
:

双壳类不是在

晚二叠世才侵入滨外带
,

而是于晚奥陶世 已进入滨外地区
,

占据滨外带相当广的生境
,

至

中生代完全取代了滨外带腕足类
。

5
.

古生代双壳类和腕足类在地层中的分布格局
,

不宜以
“

腕足类繁盛时消耗尽了环境

中的养分和氧
,

导致双壳类无法生存
”

的观点去解释
。

理由是
:

( l) 很多研究成果已指明
,

在奥陶纪和泥盆纪的古群落中
,

腕足类和双壳类能和谐地共生
; ( 2) 缺氧或贫氧和营养少

的环境中
,

这两类动物都很稀少
,

表明氧和食物被消尽后
,

它们都不能生存
; ( 3) 华南地

区除广西丹池盆地和贵州一些地方外
,

所有富腕足类和双壳类的早
、

中泥盆世岩层均 为富

氧和养分环境的产物
,

不是在低氧条件下形成的
。

从各方面的材料看
,

影响该两类生物分布

的主要因素是基底性质
、

盐度和它们各自的呼吸和进食系统的完善性
。

腕足类绝大多数为表

栖滤食性的
,

其呼吸和进食系统防沙泥的能力差
,

多生活于浊度低的清水碳酸盐或含钙重

的基底
。

双壳类多为内栖
、

半内栖的能挖掘
、

扰乱基底
、

提高水域浊度
,

具防泥沙能力较强

的呼吸和进食系统
,

多见于不利于腕足类生存的高浊度泥沙质基底
,

加上双壳类对环境参

数反应的敏感性远不及腕足类
,

所以腕足类和双壳类的古地理分布呈现割据现象
。
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6
.

早泥盆世时
,

四川龙门山地区的双壳类和广西地区的双壳类
,

无论在分异度
、

分类

单位和各分类单元个体的丰度上或介壳大小和壳质的厚度上都有很大的差别
,

反映两地区

的海域性质有相 当大的差异
,

海进海退的速率不一
,

气候条件也不尽相同
。

因此
,

从双壳

类看
,

这两个地 区不宜归入同一古生物地理区系
。

7
.

广西南丹地区下泥盆统益兰组含丰富的双壳类 八甲叫州汤
,

浑椒刘如
,

aS 咧。以山 3 ,

`卜伪闻仆

勿
,

从印砧晒阅 和腕足类
。

它们的个体颇大
,

发育完全正常
,

属富气环境的产物
.

所以益兰组

不能归入典型的贫氧生物相
。

按生物的多样性和底栖生物特征
,

塘丁组和纳标组形成时
,

海

域水柱曾周期性地出现分层现象
,

导致底部周期性地缺氧或贫氧
。

,

五
、

竹节石 生物相 的研究

(一 ) 竹节石生活习性概述

竹节石是一类在泥盆纪弗拉斯期末绝灭的无脊椎动物
。

山于它演化快
、

分布广
、

个体

多
,

一些属种成为划分
、

对比泥盆系的标准化石
。

不同的竹节石类型保存于不同的岩相中
,

它在研究古环境方面的作用早已受到人们的重视
.

根据初房发育程度及形状
、

壳壁的构造
、

隔壁的有无
,

竹节石可分为三个 目
:

竹节石

目 ( eT
n at e u一it id a )

、

等环节石目 ( H o m oc t e n id a ) 及珠胚节石 目 ( aD
e r y oc

o n a r id a )
,

它们各自

的生态环境
、

生活方式不尽相同
,

研究它们在地层中的分布及保存方式
,

有助于阐明岩相

特征及恢复古环境
。

珠胚节石目属薄壳节石类
,

根据初房呈滴珠状
、

壳薄 ( 0
.

01 一 0
.

02 m m )
、

无隔壁等特征
,

以及广布于除滨海碎屑岩和盐岩外的多种岩相的地层中
,

推测该类竹节石营浮游生活方式
。

珠胚节石大量出规在贫氧
、

滞流环境的沉积物中
,

陆表海的滞流台盆 (沟 )
、

远岸的陆棚边

缘盆地是该类竹节石最适于生活的环境
。

至于在次深海
、

深海区是否有大量竹节石存在
,

目

前还不清楚
,

其原因是这类沉积物不多
,

而且研究甚少
,

加之竹节石为钙质壳
,

在方解石

的补偿深度 ( C C D ) 之下
,

它的壳如果有的话也容易被溶解
,

难以保存下来
。

浮游的薄壳竹

节石生活在什么深度
,

很少有人讨论
。

翻n d be gr 和 D er ,
n ( 19 8们 在研究美国西部晚泥盆

世牙形石生物相模式时
,

根据牙形石 剐脚自幻府 在浅水区锐减的事实
,

推测这个属是远岸
、

深水环境的产物
,

生活在真光带之下
。

珠胚竹节石的分布与剐胭切由户is 有共同之处
,

可能生

活在贫氧带与含氧带 的界面附近
,

这更易于解释为什么它在含氧带锐减的事实
.

竹节石 目属厚壳节石类
,

它的初房不发育
,

呈尖锥状
,

与壳体分界不明显
;
壳壁厚而

不均
,

通常由原生壳壁及外壳壁组成
,

壳壁厚度是薄壳竹节石的 2一刁倍
。

内壳壁与外壳壁

不同形
,

末部外壳壁上的一级环在内壳壁上有弱的负向反映
,

其它部分内壳壁则是光滑的
,

外壳壁上的纹饰在内壳壁上没有反映
;
始部隔壁发育

,

将始部分成几个大小不同的气室
.

根

据壳厚竹节石的特 征及与大量底栖生物共生的事实
,

推测该类竹节石为底栖类型
。

它的生

态
,

各家众说不一
, J .二。 e : : ` o ( 一9 5 9 )

、

F i比 e : ( 一9 6 2 ) 认为它是头朝下
,

顶朝上的底栖游泳

食腐动物
,

oB cu 肋 ( 19 6们 认为这类竹节石部分属种是平卧海底
,

且部分壳体埋于泥中生活

的
; lB in d ( 19 6 9) 等认为它是半内生动物

.

但它局限于陆棚区
,

相对较浅水
、

温暖
、

富氧
、

水动力较强的海底则无人提出疑义
。

等环节石 目是上述两 目之间的过渡类型
,

初房近似厚壳节石类
,

呈尖锥形
,

但后端拉

,

呀
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.

.

长呈长卵状
;壳壁近似珠胚节石类

,

内
、

外壳壁同形
,

唯始部壳壁 比珠胚节石略厚
,

部分

标本的壳壁似有次生加厚现象
; 另外与厚壳类相比

,

隔壁数量明显减少
。

有关的生态特征

前人文献叙及甚少
,

F ihs er ( 19 6 2) 将它归到厚壳节石 目的一个科
,

认为它与竹节石科 ( eT
n at

-

c u ilt id ae )
、

同环节石科 ( U nj co in d ae ) 相比
,

壳更薄
、

隔壁更少
,

可能生活在更深的水城中
,

切 dr e 。 ( ! 9 69 )
、

鲜思远和王金星 ( 19 8 6) 根据富含等环节石类的地层常有大量薄壳节石类
、

菊石等共生的事实
,

认为它与珠胚节石类有相似的生态和生活习性
,

可能营浮游生活方式
。

虽然等环节石类的壳体构造显示了厚壳节石类和珠胚节石类的过渡特征
,

但它的生活习性

究竟接近于谁值得研究
。

笔者注意到
,

它在浅水相中较少出现
,

而在较深水相与浅水相交

替的环境中大量出现
,

在较深水相中几乎绝迹 (如南丹罗富
、

南宁亭子等地 ) 的事实
,

难

以用浮游生活方式解释
。

笔者认为它的生活习性似乎更近于厚壳节石
,

应属底栖游泳生活

方式
,

也许游泳能力比厚壳类更强
,

可以生活在更深的水域 内
,

大概相当含氧带下部一贫

氧带上部范围
。

至于它为什么常常和大量珠胚节石类共生
,

那是因为后者营浮游生活
,

可

能二者生活在相近的深度范围内
,

只不过一个营底栖游泳生活
,

一个营浮游生活罢 了
。

等

环节石类的壳体构造与营底栖游泳生活是相适应的
,

它具有营底栖生活所特有的锥状初房

和隔壁
,

其壳壁 比厚壳节石类更薄
、

横环更圆滑
,

正好说明它比厚壳节石类更善游泳
。

(二 ) 竹节石生物相与环境

竹节石明显受海水的物理
、

化学条件
,

如水深
、

含氧性
、

化学成分
、

温度
、

盐度等的

控制
。

华南泥盆系大部分是在陆表海环境沉积的
,

这些环境与开阔海洋的联系往往受到限制
。

据 c
.

w
.

B ye sr ( ! 9 7 7) 研究
,

受限盆地的水体可分为三层
:

上部为含氧层
、

底部为无氧层
、

`
于

,

间是贫氧层
。

分层的原因是陆表海水与开阔海水的侧 向交换受到限制
,

而有限的风浪又

限制了表层水与深层水的混合
,

在低纬度地 区
,

表层水难以冷到足 以下沉并替换盆地底部

海水的程度
,

所以其底部的水就停滞并形成水体分层现象
。

现 已查明不同水层的水体其生

物面貌也不尽相同
:

含氧带内底栖生物发育
;
贫氧带内底栖生物少

、

个体小
,
无氧带内底

栖生物 则基本绝迹
。

目前我们识别出的 3 个竹节石生物相
:

eT
n at c u

iilt da (简称 )T 相显示含

氧带特征
,

D a e r y o e o n a r id a (简称 D ) 相显示贫氧带特征
,

H o m o e t e n id a (简称 H ) 相则有过渡

性质
。

其中 11 。。 伽刃泌绍
一

,协由门以枷 (简称 H H T ) 亚粕接近含氧带
,

枷
矛以吸叨 u8

一

&娜以。 (简称
H 。 S ) 亚相则接近贫氧带

。

D 相中的五个亚相
,

碱
二

一

、 ` * (简称 sD N )
,

*
a

!,sm) *
一

椰
、

以` (简称 D ZS )
,

st 尹必抽心 (简称 sD ) 亚相属贫氧带上部
; 八诫

.
物

一

。 汉动欢展列划咖 ( 简称

O N c)
·

如 vu, 俪
一

tS州以` (简称 D N )S 亚相则反映贫氧带下部的特征
。

关于水深
,

现代黑海研究资料表明
:

含氧带的水深是 50 m
,

贫氧带是 50 一 150 m
。

华南

泥盆 系腕足类化石发育
,

据生态群落的研究
,

含氧带出现的群落
,

除少数为底栖组合带 l 的

位置外
,

多数为底栖组合带 2一 3 的位置
,

如广西六景地区郁江组中所见的 拍站加。
即幼汀即

一

拼
(。 ,l,̂’ 加。

砂。 群 落
,

tA珍脚刁众戚
,
o9t 夕, 汀钟 群 落

,

劲川切服姆如砚响绍
一

x 曰哪白U砂必 群 落 等
。

据 OB uc ot

( ! 9 7 5) 研究
,

底栖组合带 2一 3 的深度是 10 一 6 0m
,

这个数字与黑海含氧带的数字是近似

的
。

而贫氧带中出现的腕足类群落
,

则多数处在底栖组合带 4一 5 的位置
,

如广西南宁大联

村地区新坡组的 肋州h梦 is
一

s p蒯呷产二 群落
,

大乐地 区巴漆组中
、

上段的 乙刃咖去粼
i从绍 群落

,

南

丹地区纳标组的 ” ` h汕
一

椒众斌砰娜
吕话 群落就分别位于底栖组合带 4一 5 的位置

,

它们代表的

深 度大约是 6 0一 20 0 m
。

竹节石生物相 T
、

H H T 位于含氧带
,

大致与底栖组合带 2一 3 相当 ;
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H H s
、

S D N
、

05 2
、

S D生物亚相位于贫氧带上部
,

大致与底栖组合带 3一刁相近
,

即 3 带的

下部至 ` 带的位置
. D N C

、

D N s 生物亚相见于贫氧带下部
,

大致相当于底栖组合带 刁一 5
。

当

然
,

含氧
、

贫氧带的深度范围在各地是变化的
,

尤其在陆棚边缘斜坡带
,

因与外海相通
,

海

水的侧向交换 以及上
、

下循环条件与陆表海大不相同
,

所以含氧带
、

贫氧带的范围也不一

样
。

显然
,

上述深度的讨论指的是陆表海地区
。 ’

至于陆概边缘斜坡带的情况
,

目前还不清

楚
.

其外是深海洋盆
,

还是陆间盆地等基本问题尚有争论 (图 v
一

l )
.

_

防地

,
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’

翻加
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平均海平百

含饭带

印 m

贫权带

1 5 0 .

无试带

无帆带

陆间盆地陆级娜坡陆栩地台台缘料坡沟台台蜂拱坡地台

}盆
环

钊 续

台 l白

生 . 相

T H” 5 T H H T T D s N .、
“ H“ 5 T l

,

H “ 1
’

. 、 口, . 、 ~
.
门 J 二 , 、 ` . 、 。 ,

U 口 U ` 舀 tI O 公爵尝

F ig
.

V

图 v
一 ! 华南泥盆纪竹节石生物相与沉积相带关系示意图
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在华南泥盆纪地层中识别出含氧带
、

贫氧带
、

无氧带竹节石生物相的特征是有 用的
,

特

别在远离物源的深水区
,

岩性变化一般较小
,

如能识别出含氧带一贫氧带一无氧带的变化

方向
,

则可推测盆地斜坡原方向及在无滨岸沉积物的情况下分析出滨岸的方向
,

推汉帅击地

或隆起的存在
。

如西藏珠穆郎玛峰一带下泥统属 D N s 生物亚相
,

表明处于贫氧带的下部
,

而

藏北申扎地区同期地层属 sD N 生物亚相
,

位于贫氧带的上部
,

显然陆地在北边
,

这无疑为

推测的羌塘古陆提供了证据
。

另外
,

如果假定泥盆纪贫氧带的厚度 为 10 0m
,

那末只要在露

头上确定出贫氧带的宽度
,

利用简单的三角原理就可测出近似的古坡度及水深
。

竹节石的生存除了和水深
、

含氧性关系密切外
,

也和海水的化学成分有关
。

例如广西

大乐地区巴漆组中
,

灰岩里面竹节石种类繁多
,

而其中的硅质岩夹层内属种却十分单一
,

几

乎全为 &妙如班 书 六景地区新坡组
,

南宁亭子一带的硅质岩也不例外
。

但我们也观察到相邻

的两层泥岩或灰岩内
,

一层以 八乞心。灿 为主
,

另一层以 st 即位而阴 占优势
,

说明 st 引之必抽。 的大量

出现也不仅限于硅质岩
,

可能还和其它因素有关
。

总之
,

目前竹节石生物相的研究还是初

步的
,

不可能对上述现象作出满意的解释
,

相信随着资料的积累
,

竹节石与环境的关系会

更加清楚
。

(三 ) 竹节石生物相记叙

生物相的概念各家理解不一
,

从古生态的角度来看
,

它与岩相相对应
,

其含义可以理

解为反映环境的生物面貌或生物特征
。

显然
,

这个含义要求所包括的生物门类愈多
、

愈全

愈好
,

而事实上许多生物是不可能保存为化石的
,

加之研究者的兴趣
、

爱好和专业限制
,

故

往往从一个门类出发来研究
。

根据竹节石的类型
、

富集程度
、 一

保存状况及共生的其它门类化石
,

笔者初步识别出三

份
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个竹节石生物相
:

即 Te nt ae uli , id a
生物相

、

H o m o e ` e n i d a 生物相和 aD
e r y oc o n ar id a

生物相
。

其

中 H o m oc et in d a 生物相可再分为两 个亚相
: 了如溉℃如叨如分吕

一

? 白泊鱿记咖 生物亚相及 刀加争犯 d勿孟哪
-

5亡娜以 . 生物亚相
。

D ac yr oc on ar ida 生物相可分作 5 个生物亚相
:

st 娜以二
-

刃撇 u
灿 生物亚相

、

加 ,
,翻地彻如

一

&列如抽故 生物亚相
、

刃血 . 云如
一

`物班山如咧以 . 生物亚相
、

八钦通. 翻的一
及夕蒯俪 生物亚相及

st 叫汉俪 生物亚相
。

现记述如下
:

T e n t a e u 一i t i d。 (简称 T ) 生物相

名称
:

系本文命名
。

时代
:

奥陶纪一晚泥盆世弗拉斯期
。

命名地时代为早泥盆世 剐抑泌协此 山如治。 , 堵 带一 .P

尸鲡璐 带
。

成分
:

主要为厚壳节石类
,

常见的属有 男叨勿曰以沥
,

下产试产吻
,

劲劝
.

如仪祝哪
,

ljn

~
尸心` , 粼“璐

,

uP , 、 俪
,

吮~ 哪
,

撇。 助 等
。

另外可见到等环节石类的 月初邢以翻哪 及珠胚节石类的枷盛
。 .

1
,
二。 eut 二

,

st 娜。 如。
,

。汉侧知如“ 娜诚翻囚 及大量底栖的腕足类
、

双壳类
、

珊瑚等化石 (表 v
一

I
,

V
一

2 )
。

表 v
一

l 四川北川甘淇剖面竹节石统计表

T a bl e V
一

1 S t a t七橄冶 of 妞e n t a
口 11右肠山 I r o 们n 妞h e G a n x l , e c谊五o n In
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H

二
H o m o c t e n记 a

命名地层位
:

四川北川甘溪的甘溪组
。

地理分布
:

中国南方
、

欧洲
、

北美洲
。

生态及沉积环境
: T 生物相中的竹节石以厚壳节石类为特征

,

营底栖游泳生活
。

主要生

活在含氧带
,

陆缘海的近滨带
、

滨外带
,

陆表海潮下带的台地相区
。

卜I o m o e t e n i d a
(简称 H ) 生物相

名称
:

系本文命名
。

时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

命名地时代为中泥盆世吉维特期中
: , 、 带一上

泥盆世弗拉斯期中 as 梦川蒯
r

~ 带
。

.
!·

;
、

.
…
eees||11母eeweeseeesesweesse

|
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成分
:

以等环节石类与厚壳节石类
、

珠胚节石类共生为特征
。

常见的属有 刀切翔义如己此 J 矛仆

。。俪如翻沁 s,

彻倒如“ 公“骊 等
,

另可见到 叭侧凌刘山
吕 ,

刃如砂必
,

从醉汉 .
,

F扮如健如。 及底栖的腕足

类
、

珊瑚等
。

命名地层位
:

广西象州大乐秀峰地区巴漆组中上段
。

地理分布
:

中国南方
、

欧洲
。 、

生态及沉积环境
: H 生物相中的竹节石以等环节石类为特征

,

营底栖游泳生活
,

主要生

活在含氧带下部及贫氧带上部
,

陆缘海的近滨带
、

滨外带
,

陆表海的潮下带
、

台地相带的

低凹地区及台地边缘相带
。

衰 v
一

2 广西横县六景地区竹节石统计表

T a b le V
一
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H 二 H o m c` t e n记 a

月 d o o e ,。 。 o i d o s 一 T 。 。 。 a e u l i ro s (简称 H H T ) 生物亚相

名称
:

系本文命名
。

时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

命名地时代为早泥盆世 产乞勿卿 llt 。 训 。 、 带一 .P

良甲叫娜林夕
。

成分
:

主要 为等环节石类及厚壳节石类
。

常见的属有 产olI 。俪动喀
,

l彻椒足如 J ,
,

知 ha 耐面
,

山` 。 。 等
,

还可见珠胚节石类的 入诫滋必
,

.I 扮必众心。。 及大量底栖腕足类
、

珊瑚等 (表 v
一

3 )
。

命名地层位
:

广西象州大乐地区大乐组
。

地理分布
:

中国南方
。

生态及沉积环境
:

以等环节石类及厚壳节石类并存 为特征
,

它们营底栖游泳生活
。

主

要生活在含氧带
,

陆缘海的近滨带
、

滨外带
,

陆表海的潮下带
,

台地相带的低凹地区
。

一r o m o e t e n u s 一 s t y 一i o ll n a (简称 H H S ) 生物亚相

专
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.
衰 v

一

3 广西袂州大乐创面竹节石统计衰

. Tl b eV
一

3 5 栩山. 妇l O tn e 细. uU 山如 宜六加. . 触 D目e . . c. 协. 玩 X恤. 口如阅
,

C . 明目

.

统统统 红lll 段段 生生 令节节 城 种 统 计 ( 1 0伪加
2 )))

物物物物物物 品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品

翻翻翻翻翻lll 号号 T
。。

H o 介旧 tC . n翻」口口 诱于峥` 叮叻旧旧
...

勿勿勿勿勿勿勿勿
备备

勺勺 始始 贻贻 心心 遗遗 呈二二 争争 ...
是是

竹竹 勺勺

铂铂铂铂铂铂铂铂
毯毯

抽抽 月月 即即

盛盛盛 城城 勺勺 趁趁 朴朴 ... ...

翻翻翻翻翻翻翻翻 勺勺 咤咤 曰曰 月月

裁裁裁
... 匆匆

易易 节节 OOO ……

OOOOOOOOOOOOOOO

三三
OOO 匆匆 QQQ

iiiii
.

叨叨 臼臼 OOO `̀ 白 ...
.
. jjj

................. 协协 勺勺 民民 阮阮阮 易易
匆匆 口口 甲甲 忿忿

000

召召召召召召召召召 ... OOO 份份
长长长 月月 久久 ..... ...

.自自

食食食食食食食食食 翔翔 健健 勺勺 逆逆逆逆 减减 卜卜卜 节节
.勺 jjj

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 口口口口口 、 曰曰 盏盏盏 勺勺 抽 ...

次次次次次次次次次次次 `̀̀̀̀ 锹锹 减减减 666
、 曰曰

己己己己己己己己己己己己己己己己己己己 勺勺

DDD Z ,,

}}}
卜卜 H H SSS X S “““““ 333333333333333 2 55555 I 222

lllllll `

l
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

lllllll 段段段 X S ““““““““““““ I 555 6 999 I 222

巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴巴

漆漆漆漆漆漆 X S 别别别别别 10 444444444444444 fffff 2 222

红红红lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

XXXXXXXXXXX S , sssssssss 4 0000000000000000000 2 2 000
XXXXXXXXXXX S , 222222222222222222222222222 4 2 555

XXXXXXXXXXX S s --------- 吕0 000000000000000 8 88888 2 6 666

XXXXXXXXXXX S , ooooooooooooooooooooooo 1 066666 18 000
XXXXXXXXXXX S Zsssssssssssssssssssssss l 55555 3 1000

XXXXXXXXXXX S Z------------------------- 2999 I 666

XXXXXXXXXXX S Z,,,,,,,,,,,,,, 5555

XXXXXXXXXXX S , ---------------------------
8 OOO

XXXXXXXXXXX S Zsssssssssssssssssssssssssss 2 5 000

XXXXXXXXXXX S ”””””””””””””” 53 3 000

XXXXXXXXXXX S Z,,,,,,,,,,,,,, 吕4 666

XXXXXXXXXXX S : 222222222222222222222 2 8888888 ! 4 777

XXXXXXXXXXX S : ::::::::::::::::::::: 5 999 12 6666666

XXXXXXXXXXX S , ooooooooooooooooooooo 启启 右8888888

XXXXXXXXXXX S 一一一一一一一一一一一一 2 5555555
XXXXXXXXXXX S .......................I 1 266666 4 OOO

XXXXXXXXXXX S 一rrrrrrrrr 5555555555555555555 ! lll
XXXXXXXXXXX S 一̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀ 3 3333333

XXXXXXXXXXX S . --- 444} }}}}} 888 8888888888888 2 6666666

XXXXXXXXXXX S 一,,,,,,,,,,,,, 4 33333
XXXXXXXXXXX S 一::::::::::::::::::::::::::: 口刁刁

XXXXXXXXXXX S . ::::::::::::::::::::::: 1 45555555

XXXXXXXXXXX S 一一一一一 444444444444444 1 70000000

XXXXXXXXXXX场场场场场场场场场场场场 3 3333333
XXXXXXXXXXX S ......... l 66666 RRRRRRRRRRR 9 lll }}}lll
XXXXXXXXXXX S ,,,,,,,,,,,, 2 5555555

XXXXXXXXXXX S ................... 一一一一一 4 16 000

XXXXXXXXXXX S ... lllllll 16 111111111 l启启 5 6 666666666 333
XXXXXXXXXXX S ` 必必必必必 右右右右右 3 777 19 44444444444

XXXXXXXXXXX S , 一 山山 一一一一 69999999999999999999 介介

XXXXXXXXXXX S ::::::::::::::::: 4 444 }}}}} 6666666

XXXXXXXXXXX S --------------------------- 7777
一一一一一一一....... 一一..... 一一.............

DDD ... 大大大 H H TTT X O --- l 5555555555555 2 555555555555555

乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐
自自自lllllll X D ,,,,,,,, 222222222222222

XXXXXXXXXXX D ZZZZZ 22222222222 2 333333333333333

XXXXXXXXXXX D IIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIII
{{{{{{{{{{{{{目 lll̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀̀

落落落脉脉脉 TTT X L::::: l 000 22222222222222222222222

幻幻幻lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
XXXXXXXXXXX L ,,,, 55555555555555555555555

XXXXXXXXXXX L ----- 44444 ! 222222222222222222222

同同同庚庚庚 TTT X L ooooo I 2222222222222222222222222

目目目lllllllllllllllllllllllllllllllllll

T
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二 T e m t口C it l i! 记 a

名称
:

系本文命名
。

时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

命名地时代为中泥盆世吉维特期中
; , 、 带一上

泥盆世弗拉斯期中
口
剐川耐

:

~ 带
。

成分
:

主要 为等环节石类及珠胚节石类
,

常见的属有而毗如`
,

乃卿面“
蒯骊

,

tS岭

\



岩 相 古 地 理

“ `
,

!分汉川初
, 八七创滋必 。 勺舰` 如 )

,

万叫川初 (蹄必砚砚公沁 )
,

凸劝戚攻履娜以俪 等及少量底栖的腕

足类
,

这些腕足类多数呈夹层出现 (表 v
一

3)
。

命名地层位
:

广西象州大乐秀峰地区巴漆组中上段
。

地理分布
:

中国索方
、 一

欧洲
。

生态及沉积环境几以等坏节石类及薄壳节石类并存为特征
,

其生活环境为贫氧带上部
,

主要为陆表海的台地边缘斜坡带及一些浅的台沟带
。

陆棚边缘可能存在此亚相
。

肠
c r y OC

O ” “ r记 a (简称 n ) 生物相

名称
: D 生物相由本文提出

,

与王任 ( 1 9 8 7 ) 等称的 从瓜
. 翻泊群落相当

。

时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

成分
:

主要 为珠胚节石类
,

常见的属有 八勺汉。
灿

,

“ 砂必加“ .
,

st 夕l如l。
,

`铸碱
J

姗班“ “
,

st : 卜

“

树醉诚。
,

去卯口之侣如
于议铂砚等

,

另可见到少量底栖的三叶虫
、

腕足
、

珊瑚等
。

地理分布 ; 中国南方
、

欧洲
、

美洲
。

生态及沉积环境
: D 生物相中的竹节石几乎全为珠胚节石类

,

营浮游生活
,

可能生活在

贫氧带与含氧带的界面附近
。

从共存的底栖动物群分析
,

应为贫氧带产物
,

主要见于陆表

海台缘斜坡带
,

台沟带及陆棚边缘斜坡带
。

S 之y `10 ` i “ a 一

N
O。 。 `记 (简称 DS N ) 生物亚相

名称
:

系本文命名
。

时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

命名地时代为早泥盆世竹节石 加朔俪 八朴 , a

诚花带

一 1
.

翻肥以如勿 带
,

相当于牙形石衅鲡us 带一 , of 认。 带
。

成分
:

主要为珠胚节石类
,

常见的属有 st 醉以 .
,

加` 加
,

I, , 必幼左` 等
,

另外可见到少

量底栖的三叶虫
、

腕足
、

珊瑚等 (表 v
一

刁)
。

表 v
一

4 广西隆林含山剖面竹节石统计表

T曲 le V
一

4 5纽 t拓t lcs
o f . e n布a e u l l t lds I r o m .he I la

ns 卜
a n , c宜五。 n i n l刀 n g l i n ,

G u a n g x 五

,

.

统统统 组组 段段 生生 样样 属
、

种统计 ( Io 0C m Z)))

物物物物物物 口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

相相相相相相
口口口

aD
e r y co

o n a r idaaa

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号

沪沪沪沪沪沪沪 .、、

城 忿忿
的的

.

.心心 芍 勺勺

iii
eee

溯溯溯溯溯溯溯溯 气 :::
口口 铂铂 、 日 切切切 盆盆

、、、、、、、 尸尸尸 口口 勺勺

参重重重
勺勺

口口口口口口口口口 饥饥 盆盆 溉 ..... 抽 ,,

二二二二二二二二二 屯屯 口口 句
.

卜卜卜 芍芍
另另另另另另另另另

肠习习 `̀
之牙牙牙牙

润润润润润润润润润
匆匆 `̀ 谈 。。。。
产产产产产产产产产门、、 芍芍芍芍芍

淤淤淤淤淤淤淤淤淤淤 心心心心心、、、、、、、、、 曰产产 沪口、、、、、

减减减减减减减减减减 锹锹锹锹锹
、、、、、、、、、、 训训训训训

只只只只只只只只只只只只只只

DDD 333
响水水水水 L H ............... 2 1 0 000

洞洞洞组组组组组组组组组组组组
DDD . 222

平平 上 段段段 L H ,,, 4 4444444444444

恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩恩

组组组组组组 L H ..... 2 4 5555555555555

LLLLLLLLLLL H SSSSSSSSSSSSSSSSS

下下下下 段段段 L H `̀̀̀̀ 4 3333333 6 777

LLLLLLLLLLL H 3333333333333 1 4 000 3 2 555

DDD
---

三叉叉叉叉 L H ZZZZZZZZZZZ 2刁44444 1 444

河河河组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组 LLLLLLLLLLL H III 6666666666666 1 5 999

t

命名地层位
:

广西隆林含山地区平恩组
。

地理分布
:

中国南方
。
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生态及沉积环境
:

以珠胚节石类为主
,

营浮游生活
。

从浮游生物占绝对优势
,

底栖生

物 已大大减少来看
,

其环境应为贫氧带上部
,

主要见于陆表海台缘斜坡带
,

陆棚边缘斜坡

带可能也有分布
。

z , r a , s

加” 碗阮
一 S亡川未。 “ 。 a

`

(简称 D ZS ) 生物亚相

名称
:

系本文命名
。

时代
:

早泥盆世
.

命名地时代为早泥盆世竹节石 云纳哪动叮妇为 如解翻曰” . 带
,

相当于竹节

石 刃血公如 , 洲龙厅

即 带
。

成分
:

主要为珠胚节石类
,

常见的属有 名叶创动曰州物
, 及寥创如

,
V分初山戒翻曰 等

,

另外可见到

少量底栖的三叶虫
、

腕足
、

珊瑚等 (表 v
一

4)
。

命名地层位
:

广西隆林含 山地区三叉河组
。

地理分布
:

中国南方
、

欧洲
。

生态及沉积环境
:

在命名地的 D ZS 生物亚相与 D s N 生物亚相十分相似
,

其环境为贫氧

带上部
,

主要见于陆表海台缘斜坡带
。

N
o

~
瓦认

一

C o s t u `a t o s t y l奴注。 a
(简称 D N e ) 生物亚相

名称
:

系本文命名
。

时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

命名地时代为早泥盆世竹节石 刀诫公初 m爪划物白 带

一中泥盆世竹节石 刀血川初 翻`刀如 带
。

成分
:

主要为等环节石类
,

常见的属有 万傲川初
,

。站翻白女以洲诫汕
,

及夕阮返阴
,

v 砂汉戒 .
,

st 娜

~
。
灿

,

习尹翻伏泛权无必
,

肚凶贴侧以二 等
,

另外可见到少量体小
、

壳薄的腕足类
、

双壳类及三

叶虫
、

菊石等 (表 v
一

5)
。

命名地层位
:

广西南丹罗富纳标组
。

地理分布
:

中国南方
。

生态及沉积环境
:

大量营浮游生活的竹节石及量少
、

体小
、

壳薄的底栖生物的存在
,

表

明环境可能属 于贫氧带下部
,

主要见于陆表海上较深的台沟带
。

N
O

~ 介沁
一

S t y “ o 己1o a (简称 D Ns ) 生物亚相

名称
:

系本文命名
。

时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

命名地时代为早泥盆世布拉格期 刃血吐必

~
公

带一` 峨甲动。 : 翩。卯站招 带
。

成分
:

主要为薄壳节石类
,

常见的属有 灿兜川初
,

tS 娜以 .
,

份如̀ 刃翻旧
,

C议 , 仑肠阴 等
,

另外

可见到笔石
、

头足类
、

水母 (以前曾被误达为锥石
、

植物 ?( ) 碎片 ) 及少量体小
、

壳薄的

腕足类等
。

命名地层位
:
西藏珠穆朗玛峰地区凉泉组

。

地理分布
:

中国西藏珠峰地区
、

南方
、

欧洲
、

美洲
。

生态及沉积环境
:

与 D N C 生物亚相十分相似
,

但其延伸非常稳定
,

可达数百公里
,

代

表的环境为陆棚边缘斜坡带下部及陆间盆地
。

S ￡y 艺̀o 艺i o a (简称 sD ) 生物亚相

名称
:

系本文命名
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农 v
一

5 广西南丹罗 , 创面竹节石统计衰

1恤目七丫 5 5 . 山伪。 成 加 n扭“ 山口山 介翻 . 妞抽 L阅加 到沁山翔 加 N . 川如 n ,

G皿
n g d

统统统 组组 段段 生生 样样 月
、

统统计 ( 1 0 c0
n , ,

)))

物物物物物物 品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品

相相相相相相 号号 n鱿们心的附
扣...

城城城城城城城城
... 勿勿 ... 口口 勺勺

,
,自自 OOO `̀ ... ...

……
芍芍 ...

............... 劝劝 勿勿 芍芍 , JJJ 研

... 电电 卜卜 OOO 、、 写写写
口口 ...

闷闷闷闷闷闷闷闷 勺勺 艘艘 勺勺 ... 曰曰 咐咐 朴朴 勺勺 ... OOOOO OOO ……
叻叻叻叻叻叻叻叻 月月 砂砂 OOO

. , jjj
肠肠 目目 ,, `̀ ...

竺竺竺
. 肠肠

,

灿灿
匀匀匀匀匀匀匀匀 勺勺 口口 勺勺

月、 jjj 砂砂 ... 翻翻 ... kkk 吮吮吮 勺勺 OOO

建建建建建建建建 城城
翻...

理理
怕怕 电电 卜卜

端端
勺勺 饭饭 氏氏氏 OOO 二 口口

戈戈戈戈戈戈戈戈戈
OOO 产 , 、、

OOO 产 , 肠肠 `̀ ... 怕怕 芍芍 勺勺勺 口口 、 jjj

魂魂魂魂魂魂魂魂魂魂 减减 口口 减减 劝劝 ... ...
,

月月月月 补补 白 ...

产产产产产产产产产 . 、、 、 洲洲 ... 、 护护
.

心心 `̀ `̀
绪绪绪绪

勺勺 , 曰曰

减减减减减减减减减减 减减 钻钻 减减
碑
门

、、

食食 入入 OOOOOOO
666 勺勺

、、、、、、、、、 了了了 产 、、、 溉溉
沪、 `̀ 产 . 、、 口口口口口口

减减减减减减减减减减减 之之之 、 洲洲 溉溉 减减 OOOOOOOOOOO

、、、、、、、、、、、 . 产产产

减减 、 洲洲 、 洲产产

阮阮阮阮阮阮

减减减减减减减减减减减减减减 减减 减减 句句句句句句

DDD 222
纳纳纳 D N CCC L F , 一一一 7 3 66666666666666666666666 2 00000

标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

LLLLLLLLLLL F ` 一。。 1 333333 5 lllllllllllllllllllll 1 555 1 4 222

LLLLLLLLLLL F卜 ------- 1 2222222222222222222222 6 5 00000
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LLLLLLLLLLL F Z
一
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夕
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时代
:

早泥盆世一晚泥盆世弗拉斯期
。

成分
:

几乎全 由珠胚节石类的 及鲜位石叨 组成
,

有的地方可见到少量 孙傲川涵
,

V舒汉戒。
,

trS 咖呵响
,

~
及菊石等

·

命名地层位
:

广西南丹响水洞组下部
。

地理分布
:

中国南方
。

生态及沉积环境
:

以 及娜以二 为主
,

营浮游生活
,

其环境为贫氧带
,

主要见于陆表海台

缘斜坡带及台沟中
。
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讨论
:

该亚相的出现多与硅质岩的形成环境有关
,

在华南泥盆系的许多层位 (如新坡

组
、

巴漆组
、

罗富组
、

响水洞组等 ) 中
,

每当出现硅质岩或硅质岩夹层时
,

其内的竹节石

就以 及醉划如 为主
,

形成硅质岩环境有利于 及醉奴俪 的生长
,

但竹节石在硅质岩形成过程中

起什么作用还不清楚
。

从生物相分析
,

似乎它们都出现在贫氧带
,

且多数在贫氧带上部
。

(四 ) 竹节石生物相的识别

前述竹节石生物相的主要特征见表 v
一

6
,

各类竹节石在生物相中的分布见图 v
一

2
。

表中

所列相对丰富度 = 该类竹节石的个体数 /该生物相中的总个体数 x 1 00 %
,
复合分异度用

hs an on
n 一

w ien
e r
指数法 (H

: )

一习
尸。 .

, .P
`

计算
,

存在百分率 = 具有该类竹节石 的样品数 /

该生物相的样品总数
。

这些数据在识别生物相时仅供参考
,

其原因是一些生物相的样品数

偏少
,

所列数据有偶然性
,

随着资料的积累
,

这些数据可能会有变化
。

殆殆锹
`̀

TTT HHH DDD

HHHHHHH H TTT H H SSS D S NNN D Z SSS D SSS D N CCC D N SSS

TTT
e n

铲
c 。 , i t i d aaa

了扛扛乏夕> -----

HHH o m o e t e n i d
aaa

-
-司匕匕
尹乡多下牛怪怪

卜 .

-
...

、、、、 . 司` . ` ` 曰 ` , 曰 ` 奋训一一一

DDD
a c r y o e o n a r i d aaaaa 一尸气尸代夕夕夕口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口 / / / / / 仁/ / / / 乡乙/ 川川

一一一一
~ 喊、 ` 山山山山山山山山山山山山山山山山

图 v
一

2
.

各竹节石目在不同生物相中的分布

F i g
.

V
一

2 肠
s t r ibu

t io n o f th e o r d e sr Of t e n at c

ljU t jds 加 id f f e r e n t bl o f a e ies

从图表中可以看出 T
、

H
、

D 三生物相的区别是明显的
: T 生物相以厚壳节石类为特征

,

D 生物相则几乎全由珠胚节石类组成
, H 生物相虽由三类竹节石组成

,

但等环节石类含量较

高的特征也较清楚
。

H 生物相中的两亚相容易区分
,

H H T 生物亚相中竹节石含量低
,

目估含量在 1% 士
,

多

数小于 1%
,

每百平方厘米 内竹节石的含量一般在 20 个以下
, 未破碎的个体少

,

且呈星点

状
、

透镜状分布
,

很不稳定
;
有大量底栖类生物共生

。

而 H H s 生物亚相 中竹节石含量较高
,

目估含量 l一 15 %
,

多数大于 5写
,

每百平方厘米竹节石的含量平均达 4 00 个以上
, 浮游类

型珠胚节石的相对丰富度较高
,

一般大于 70 % ; 未破碎的个体较多
,

呈似层状
、

层状产出
,

层位较稳定 ; 仅有少量底栖生物与其共生
,

且多数呈夹层产声
.

D 生物相的五个亚相中
, 0 5 和 D ZS 生物亚相容易识别

,

两亚相分别以 st 娜以翻四
,

勿
a -

之活怂肋如 为特征
。

DS N
、

D N C
、

D N S 三亚相的区分则要困难些
,

单就竹节石分析
,

它们均以

珠胚节石类为特征
,

主要属种也十分近似
,

但各属的相对丰度有差异
,

sD N 生物亚相中 st 班̀

of 二 的含量高于 孙沌. 垂自
,

而 D N C
、

D Ns 亚相则相反
; 一 D N s 亚相中各属的比例差异很大

,

如

凉泉组
,

刃血。
灿

~
占绝对优势

,

其它属的含量则很低
,

而 D s N
、

D N c 亚相 中各属 比例

的差异则小得多
。

从个体含量分析
, D s N 亚相中个体含量低于 D N C

、

D N s 亚相
,

前者 目估

含量 1一 20 %
,

而后两个目估含量 5一 30 %
。

在层位的稳定性方面
,

D N s 亚相比 D N C
、

DS N

亚相稳定得多
。

另外各亚相共存的生物也有差异
,

sD N 亚相中常见含氧带的腕足类
、

珊
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.

.

瑚等
,

D N c 亚相中则以出现体小
、

壳薄的贫氧底栖动物群为特征
,

D N S 亚相中游泳型的笔

石
、

头足类十分醒目
。

总之
,

这三个亚相区分虽然有困难
,

但仍是可分的
。

值得指出的是珠胚节石类在各个生物相中均有分布
,

如何分别情况 区分它们所在的不

同环境是至关重要的
。

倘如与厚壳节石类
、

等环节石类共存则易于区分
,

只考虑后二者即

可确定生物相
。

但有时它也可在浅水环境中单独出现
,

如在广西横县六景民塘组中
,

笔者

注意到虽然许多样品均含珠胚节石类
,

但含量相对较低
,

除开 FL
、 样品外

,

一般在 5%以下
,

每百平方厘米内个体的平均数在 60 左右
,

且珠胚节石均赋存于同一粒级的岩层中
,

显然是

水流分选的结果
,

这与较深水区竹节石产出的情况完全不同
。

F肠
;

样品中竹节石含量高些
,

但该样品只是采自一个延伸仅 3m 左右的灰岩透镜体
。

又如六景郁江组大联村段内也产较

多薄壳节石类
,

但均为碎片
,

显示 了水动力较强的浅水特征
。

总之
,

从个体的多少
、

破碎

程度
、

产出特征
、

特别是共生的其它生物
,

不同环境的珠胚节石类是可以识别的
.

(五 ) 结论
t

.

竹节石生物相与环境关系密切
。

T 相
、

H H T 亚相位于含氧带
,

大致与底栖组合带 2一

3 相当
; H H s

、

sD N
、

D ZS
、

D s 亚相位于贫氧带上部
,

大致与底栖组合带 3一 4 相近
; D N C

、

O N s 亚相见于贫氧带下部
,

大致相当于底栖组合带 4一 5
。

2
.

D ac yr oc o n
ar id a

系浮游类型
,

但并非远洋生物
,

不宜将它视作半深海
、

深海相的标志
。

华南含大量 D ac r y oc on ar ida 的盆地其水不会太深
,

多数在贫氧带的范围
。

3
.

H o m oc et n id a
系过波类型

,

其生活习性更近于 eT
n at cu ilt ida

,

属底栖游泳生活方式
。

它

的分布范围远窄于 D ac r y oc o n ar ida
。

华南含大量 H 。

~
ten ida 的地层

,

其古地理位置多数为台

地边缘斜坡及一些浅的台沟带
。

刁
.

&娜以 . 的生存除受水深
、

含氧性控制外
,

可能还与海水的化学成分有关
.

海水中硅

质成分钠增加似乎有利于它的生长
。

华南含大量 及娜汉如 的硅质岩可能形成于贫氧带的上

部
。
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t* e e n m a n y E m s j an b ar e h l o P司 e o r n m u n jt盛e s j n
oS

u ht hC in a a n d ht 龙̀姆 ft om
th e o th e r Pa 了t s o f ht e

w o r ld
.

功 p a r t ie u la r ,

so m e d e e P一 w a ter e o m m u n i t i es m a y be in t e r P r e t ed a s th e e o u n te r阳 r st f r o r n

a b r oa d
.

o n ht e o t h e r h an d
,

ht e b r a e h i o p 以1 e o 幻n r n u n i ti es ar e
j

e v i d e n t l y 10 c a l in S o u ht hC i n a
.

I t 15

e l
ear

,

f r o m t h e a n a l y s is o f th e e

om m u n it ie s ,
t h a t th e r e o n e e oc e u r r ed in oS

u th hC i n a t w o lar s e 一 ,比】e
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t r an s肛 e路 i on s( 1
.

e
.

卿阮翻昭 z
n o

n e a d.臼叹翻助 n z oe
一州幽

召 z on e )n a dalr a,
一

cas
l e er g r

sse i o n

( 1
.

e
.

~
z o n . ) r

seu
lit n g 应n th e e x ti n ct i on

o f 及州 r侧甲砂汀沙 如川幽曰绍幼 af u n a
.

S i x b iv a lv e e o n u” u n i ti se h a ve er v e a lde t h e v

叫
a t io n s in w a t e r一 d e Pht 盯 a d i e n st f r o m th e l i t to r a l

oz n e to o f f hs o r e z o n e
.

h 姗
e

onun
un i ti se ar e m ia n l y ser tr a加 e d

·

b y th e n a t
uer

o f ase fl oo r ,

sa l i n i t y

an d o x y g e n e
on et n t

.

T h e O P吧 n hS e l f w it h s i l t y s u怡 t ar t e
an d n

or m a l sa l i n i t y a n d o x y g e n e o n t e n t 15

比l i e v ed t o be t h e m OS t ld ea l h a b i at t f o r ht e b i v al v e e o 们。m un i t ies
.

1l l o r侧转滋 r e h s h o w s th a t t h e e x Pla
-

n a t ion ht a t “ t h e e n r i e h me
n t o r b ar 比 10 1义心5

an d d e lP e t i on
o f n u t r im e n st an d o x y g e n in w a t e sr r e s u l t

in t he i讹
x iset

n 优 Of b i v a lv es
" a P , 班 r ot be in P l

asn
i b l e

.

nI af ct ,

ht e n a t ur
e o f th e s u加 t r a t e a n d sa l in i

-

t y a r e e
on

s i d er ed a s t h e l ea d i n g f a e t o r s e o n tr o ll i n g th e g r o w t h an d d ec li n e f r a m e w o r k s h o w i n g th e

d i s tr i b u ti on
o f 厉 a e h i o 少川 5

an d b iv a lv es
.

T h e er a r e 盯 e a t d i f f e r e n ce s in d i v e sr it y
, a b u n d a n e e an d

m o r Ph o l o目ca l f o r m s o f g e n e ar an d s P七 e ies be tw e e n t h e b i v a lv e e o m m u n i t i es f r o m t h e
切

n g m e n

M
o u n ta i n a r ea

,

S ie h u a n a n d ht 姗 f r o m G u a n s x i
, s u g g e s ti v e o f g

ear
t e r d i f fe r e n e es in th e n a t u r e o f

父 a w a et r , r a t e s o f t r a n s gr e SS IO n
or r e gr e ss i o n an d e l如

a t i e e
on d i ti o n s i n t h e a b o v e 一

xen
n ti o n ed r e g io n s

w h i e h 水 asc
r i be d t o t h e di劝 n e t b iog eo g r a Ph i e rP o v in ces

.

nI th e
oL w e r

eD
v o n i a n Y i la n F o r m a ti o n

i n N a n da n ,

G u
an g x i

,

ht e r e oc e u r Ple n t i f u l b i v a lv e
an d b r a e h io P od f oss i l s w h i e h a r e

ass i助
e d t o ht e

rP 司 u e st f r o m t h e o x y g en
一 e n r ie h ed e n v i r o n m e n st r a t h e r th a n f r o m t h e o x y旷 n 一

d e Ple et d o n e s
·

九
e E l l l s ia n te n at e u l i t ids in oS

u th hC i n a m a y be ass i ,
e d t o th r e e b i o f a e ies ( aF

e i e s T
,

D a n d

H ) a n d se v e n s u b af e i e s , a l l o f w h i e h h a v e s ep e i f i e e n v i r o n m e n at l s ign i f i e an e e
.

aF
e ies T e o r r e s oP n d

r o u g h l y t o t h e 侧石 i ti on
s o f B A Z一 B A 3

,

in d i ca t iv e o f th e o x y郎 n a t ed z o n e ; F a e ies D t o th e Po s l t io n s

o f B A 4一B A S
, e h a

ar
e et r is t ie o f o x y g e n 一

d e f i e ie n t z o n e , a n d aF
e i es H 15 tr a n s i t io n a l

.

T h e P la n k t o n ie

D a c r y oc or an
r id d oe s n o t be lo n g t o t h e

ep l昭 i e
or 助 n is m s ,

ht e r e f o r e 15 i n ad v i sa b le to be u se d as t h e i n -

d i ca t o r e h ar
a e t e r is t ie o f t h e ba t h y a l

一 a b y义以 1 f a c ies
.

H o m o e te n id a r e e o g n iz ed m a i n l y i n t h e P la t f o r m
-

m a r g in 5 10讲 or i n et r
lP

a ft o r m a l 胜
n e h f a c ies z o n e s w iht t h e s a m e d e P t hS 15 a t r a sn it i o n a l t y ep o r a

be
n t h ie s w i nn r n i n g t y ep w h osc li v i n g h a b i st ar e m o r e s im i la r t o th ose

o f T e n t a e u li t i d a , a n d w h ose d is
-

tr i b u t i on
r a n

ge
s

aer m u hc n a r r o w e r th an th叹
o f aD

e r y oc on
a r i d a

.

S ty li o li n a oc e u r i n s u b s t a n t ia l

a m o u n st in t h e s i l ie e o u s r oc k s , s u gg es t i n g a e l吹
r e la t io n t o t h e r es t r ie te d e n v i r o n m e n ts an d th e

e h e m is tr y o f se a w a te r
.


