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近年来
,

化石群落作为一进化单元
,

作为生态地层学的基础
,

作为自然环境的指示体
,

受

到古生物工作者的青睐
.

笔者在参加中国石炭
一

二叠纪腕足动物研究的工作中
,

发现湘中多

条早石炭世地层剖面
,

不仅地层出露完全
,

而且富含以腕足类和珊瑚为主的多门类化石
。

各

地层剖面上化石的分布和产出表现为当时生物生存实体的规律性变化
.

为此
,

笔者对这一地

区的化石群落作一探讨
.

每
一

、

地质背景

湘中是我国下石炭统的重点研究地区之一
。

自田奇瑰 ( 19 2 9 )首次研究之后
,

在 60 多年

的时间里
,

经前人多次研究
,

此区的地层古生物研究有了很大的进展
.

尽管对邵东组和孟公

坳组的时代认识存在较大的意见分歧
,

但地层层序已基本确定
,

生物化石组 合带已基本建立

(吴望始
,

1 9 8 ! ;
谭正修等

,

1 9 8 7 )
.

随着泥盆
一

石炭系界线研究在我国的广泛开展
,

邵东组归入泥盆系已被广大地质工作者

所接受
。

自昊祥和 ( 1 9 7 6) 提 出贵州革老河组归入泥盆纪的观点后
,

与革老河组上段相当的孟

公坳组的时代归属便引人注 目
。

D / C 分界的争论焦点集中在孟公坳组的时代问题上
。

孟公坳组产出腕足类 17 属 25 种
,

具有明显的泥盆
、

石炭纪过渡特征
。

而发育的长身贝

类代表具有早石炭世早期的色彩
.

孟公坳组的特征种介 I,r 友为尹 招
。

俪 ( lF e m i gn )
,

l(P 雨
I`。 、 呼

卿挤初曰`

` H ou
,

仰诫户
护 夕奴落

n

卿* H ou 具有典型的石炭纪面貌
。

孟公坳组与邵东组产出的腕足

动物在属级水平上具有较大的相似性 (属的亲缘指数 入I一 0
.

4)
,

而在种级水平上相似性较

小 (种的亲缘指数 IA 一 0
.

1 9 4 )
。

从腕足动物发育特征来看
,

孟公坳组的腕足类具有明显的早

石炭世特色
。

本文将孟公坳组视为早石炭最早期的沉积产物
,

邵东组的时代为泥盆纪最晚

期
。

化石群落的讨论限于孟公坳组至梓门桥组的地层序列
。

本文的研究基于下述六条实测剖面 (图 l )
,

即湘乡棋梓桥剖面
,

涟源仙洞剖面
,

新邵马

栏边剖面
,

隆回周旺铺剖面
、

表塘剖面和邵东崇山铺剖面
。

在这些剖面上系统采集的各门类

实体化石
、

遗迹化石和岩石样品是本文研究的第一手资料
。

件
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二
、

群落识别

研究化石记录中的群落
,

称之为化石群落 ( f o ss i l e o m m u n it y )
、

古群落 ( p a l a e o e o m m u n i ty )

等
。

但为使用方便
,

通常仍称群落
。

J ho s on ( 1 9 G 4) 定义化石群落为生活在一特定空间的生物

组合
。

确定化石记录中的群落必须具备如下三方面证据
:
( 1) 原地埋藏

; ( 2) 类似于现代群落

的生物分类类别
; ( 3) 一些物种的重复出现

。

这一定义被许多古生物学者所接受 (如 w al k er

& l a p o r te
,

一9 7 0 ; M e k e r r o w , 1 9 7 8 )
。

群落具有组成分子的特征性
,

每一群落都具有独特的优势种
、

特有种和独特的分异度
;

一个群落经常以一种营养群为主
,

不同群落具有不同的营养结构
;
群落在时空上有一定的分

布区域
,

占居一定的生活环境
,

具有自己的演替系列 ;群落组成成员对生活环境具有较一致

的要求
,

受共同的环境因素控制
,

因此
,

每一群落都反映一种特定的生活环境
。

识别群落要掌握群落的两个性质
:

一是生物组成的特征性
;
另一是群落占居特定的空间

区域
,

并延续一段时间
。

最优分割法的数学思想能够包含和体现这两个性质
。

群落识别是从

一个点入手
,

逐层对 比各层产出化石的相似性和不同性
,

确定每一群落的延续时间
,

这是垂

直向分析
。

在这种分析的基础之上
,

进行不同剖面的横向对比
,

确定群落的空间分布
。

最优分割法是对一批有序样品进行划分
、

分段的一种多元统计方法
。

这种方法既考虑每

层产出的化石类别
、

又考虑每一类别的数量
,

同时又注意化石层的上下关系
.

每一层产出的

化石种类
、

数量
、

埋藏特征
、

不同门类化石的比例等都可作为相比较的指标
。

以这些指标为依

据
,

将各化石层进行对比
。

在不破坏化石层序列的前提下
,

将最相似的化石层聚在一起
。

以湘中马栏边剖面为例
,

每一化石层作为一个样品
,

每层产出的腕足动物属种
、

以及腕

足动物
、

珊瑚类
、

苔醉虫
、

海百合
、

双壳动物等大类之间的数量百分 比作为比较的指标
,

得到

原始数据矩阵
。

在整个剖面的 犯 个化石层内进行最佳分割
,

以求分割后各段内部样品之间

的差异最小
、

而各段之间的差异最大
。

计算结果最佳的分割方案是 14 分割
,

即整个剖面分

割成 14 段
,

每一段体现了一个群落在时间上的延续 (图
’

2 )
。
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三
、

湘中早石炭世

化石群落划分

依据上述群落识别方法
,

对六

条实测剖面产出的化石资料进行最

优分割法分析
,

得到六个最佳分割

方案
。

综合六个最佳分割方案
,

得出

湘中早石炭世化石群落的划分
。

湘

中产出的早 石炭世化石可 划分为

15 个化石群落
。

每一化石群落以特

征的属
、

种或优势属命名
.

这些群落

横向分布广泛
,

垂直向分布界线清

楚 (图 3)
.

每一群落都反映一种特

定的生活环境
。

1 5 个化石群落的分布自下而

上为
:

岩 关 阶 l( ) 伪劝
J

laP , t is
-

。 初和以 洲̀劝如 群落
; ( 2) 。 , 沥尹钻 ~

群落
; ( 3) 八姗诚朋司知必

一

刀翻对动诫如 群

落
; ( 4) 及月初 r该必绍

-

X i
” ` 加刃声诫

“

咖
吕
群

落
; ( 5 )而伙 , 钾汀叮

一

对价妙 at 必 群落
;

( 6 )丹终喇公 群落
。

大塘阶 ( 7) 物恻
口
尸“ 初叻侣

一

住

、 t如群落
; ( 8 ) V灿尸

侧加山
。一 uP 夕谕 群

落
; ( 9) B心滚虎版别勿 -月朋

之

翻“减明叨

~
,

群落
; ( 1 0 ) ha 反

洲 aI山 群落
; ( 1 1 )介卜

神州勿洲沙臼 群落
; ( 12 )另刃砂解秘 群落

;

( 1 3 )人油和洲以阮 J
尸

翻 olI 砂夕如拼 群落
。

德坞阶
:
( 1 4) 及添尸诫 J以此

一

入认刃阵

雨砂妙助
”
群 落

; ( 巧 ) hR勿云olI
声泌 au

-

几拒卿板别` 郎 群落
。
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四
、

群落特征

湘中早石炭世发育的十五个群落是以浅水区底栖生物群落为主
。

组成群落的浅水台地

相生物
,

如腕足类
、

珊瑚
、

苔薛虫
、

腹足类等
,

随着时水深度的变化
,

基底性质的差异而形成不

同的组合面貌
。

湘中晚泥盆世末期为海平面下降时期
,

邵东组是潮问带的沉积产物
。

此后
,

随着海平而

逐渐上升
,

发育了孟公坳组的两个群落
。

这两个群落都是以腕足动物和四射珊瑚构成 群落的
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图 3 湘中早石炭世群落地层分布
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伽耐
i脚“ l,ll ` 群落中的腕足类占明显优势

,

四射珊瑚占一定比例
。

这一群落

的显著特点是各种不同的生物组成反映出有规律的环境变化
。

苔醉虫
、

珊瑚和海百 合多产出

在微品生物屑灰岩和生物屑泥晶灰岩内
。

这些生物要求的生活环境为水体清洁
,

循环好
,

有



宕 相 古 地 理

机物丰富
,

基底较坚硬
。
尹滚状海卿` 邵 保存精美

,

常成层密布
,

主要产出在泥晶球粒生物屑灰岩

和泥晶泥质灰岩中
,

要求水动能低
,

水体较静
。

产出多样化腕足动物的岩层
,

以生物屑泥晶灰

岩为兰
,

为一种潮下低能环境
.

腕足动物 八琳如
日必
~ “ 冲甲加曰翻召

,

c腼喇恤劝由 和四射珊瑚 伪雨尹加白痴 为该群落的特征分

子
.

该群落的物种分异度有一个由低、 高 , 低的变化
。

群落发育晚期水体变浅
,

水动能增强
,

生物量减少
。

生物屑含量少
,

均破碎
、

磨蚀
。

含有少量陆源石英粉砂和陆源泥
。

水体 s : 含量

下降
,

盐度偏低
,

代表一种潮坪或局限台地环境
。

群落发展末期
,

生物种类单调
,

水体加深
,

透

光性不好
,

含氧量低
,

不利于底栖生物生存
。

腕是动物 ` ,盯沥尹衍 。 是 伪脚沥尹 is , 以 群落的优势种和特征种
。

四射珊瑚以小型

心肉内郎如 为主
.

该群落分异度较高
,

有 14 个种
。

占优势的腕足动物特征为壳体小
、

壳壁薄
,

肉茎固着或自由躺卧在基底上
.

当时的生活环境为基底坚实
、

水体较浅但水动能不强的潮下

低能带
.

这一群落分布广泛
,

只是在崇山铺剖面没有发育 (图 3 )
,

推测崇 山铺地区当时水体

较深
,

不适宜该群落生物生存
。

.

孟公坳组这两个群落发育之后
,

水体明显变浅
,

水动能加强
,

陆源砂屑含量增加
,

最后成

为近岸砂堤环境
。

构成海水由浅 , 深、 浅的完整变化
。

。 毋沥尹 is , ` 群落演替的顶峰时期为

海平面上升的高峰
.

刘家塘组下段发育了两个群落
,

都以腕足动物构成群落的主体
,

广泛分布在湘中地区
。

几即而留以如沁卫山
,

山沁丛;
群落中的腕足动物分异度高

,

多达 20 个种
,

以具肉茎孔类型为特

征
。

当时的生活环境为基底较硬的正常浅海近岸环境
,

水体能量相对较高
,

具有少量陆源泥
。

群落发展未期
,

环境发生显著改变
,

形成潮间带和潮上带环境
.

及确阶妇山郎
一

X自绍板刃产幽咖
:

群落中的腕足动物占绝对优势地位
。

腕足类主要采取三种生

活方式
:

以分支复杂化的肉茎固着
;
半内生固

着
,

壳刺辅助固着
;
自由躺卧

,

铰缘刺稳定壳

体
.

这三种类型的共同要求是较坚实的基底

和循环良好
、

水动能低的环境
。

该群落发育未

期
,

水体变浅
,

形成潮间带环境
,

生物化石极

少
,

只有简单垂直潜穴
。

刘家塘组上段发育的两个群落代表了两

种不同的生活环境
.

声公“ 心严ifer 准
翻r夕i咧公 群

落以腕足动物
、

四射珊瑚和笛管珊瑚构成主

体
。

主要的生态类群是定居底栖动物 (图 4 )
.

群落发育初期水体浅
,

含盐度低
,

生物含量

少
。

而后
,

水体加深
,

盐度正常
,

生物种类和数

量增多
,

为正常浅海环境
。

邢鲜拟俪 群落以大

量的遗迹化石同时发育为特征
,

产出较多的

小型双壳类
。

外那“ 助声初耐
r

姗 是食泥动物留

下的觅食痕迹
,

局部层位这两种遗迹布满层

面
,

代表着一种软基底
、

水较深而静的环境
。

石瞪子组发育了四个群落
,

每一群落有
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着特征的生物组成
、

生活环境和分布范围
。

月伽 , uII l)t]汕山
、 一

l)t vll i,l 群落以腕足类为主
.

四射珊

瑚
、

笛管珊瑚和海百 合占一定比例
。

腕足动物 刀彻乎 otI 妙诫
。 .t lls 为特征属和优势属

。

四射珊瑚

以 人“ c必彻神gll,, 。
,

` 。。 笋 i)] ` gll, lln 如
。
g加。 。 is 等属种为代表

。

腕足动物种类单调 (S 二 4 )
,

个体数

量多
,

以半内生固着为主

要生活方式
。

这一群落发

育在 马栏边剖 面
、

周旺铺

剖面
、

仙洞剖面石瞪 子组

下 部 ( 图 3 )
,

代 表一种 有

障壁作用
、

水体较深
、

基底

较软的局限台地环境
。

v双 12刀狱 ll,ct 。
一

lP, 州 is 群

落产出在棋梓桥剖面
、

仙

洞剖面
、

崇山铺剖面
、

表塘

剖面石瞪子组中上部
。

腕

足动物为主要组成 部分
,

伴有少量四射珊瑚
、

苔鲜

虫和海百 合
。

V il iij l)] 诫* ,llt
、 ,

lP, 夕兹is
,

肠 llt
c k左。 。。 三属共同

表 一 v 、: `l ;户 r o 。 : : 。 , .: s一 P .: 。 i ,`s 群落主要腕足动物属种
、

生态特征

T J b l e 1 5卿 e孟e s a一 d l i le }一a b! 一5 o f l一 a i一 b r a e l一10卯 d s o f

V i t i l子户,
·

o d u ` t . l s 一 P 一才g宜115 e o一川 u n l ty
.

%%%%% 生活习性性

888
.

333 自由躺卧于海底
,

壳刺特殊排列列

555
,

66666

222 9
.

222 半内栖
,

以
“

根叹犬刺固着着

111888 自由躺卧于海底
,

主壳刺辅助固着着

444
.

22222

乃胡
。

俪 P夕之介甲

孟林闷“ 丫汉 ,咭 , .l9 刁 } 以肉茎附着

出现是该群落的一个重要特征
。

腕足动物分异度较低
.

躺卧于海底和半内生为主要生活方式

(表 1 )
.

该群落发育的环境为水体较深
、

水动能低的潮下低能带
。

彻ljt c

枷
。奴

一

由二如山。 “ “ 、

沁
。* 群落以四射珊瑚和笛管珊瑚占主要地位

.

伴有腕足动物
、

海

百 合
、

海胆化石等
。

四射珊瑚主要有 从俪
` 划

` s .P
·

t]’ , 反俪神 ,ll,,
tII 俪 elI `

·

I

hole
.

伏” 、 ,“ 加朋
”翻

-

*
.

H
.

c f
.

蒯翩 lllbt 如aI
,

由、 ,.ll 。
必洲朋

、 。 leI ,
,

llT卿 uII 砂!llo/
、

如 icl ill
。

珊瑚分异度较高
.

腕足类分异度

低
。

产出岩性为亮泥品颗粒灰岩
。

当时水体清

洁
,

循环好
.

垫底坚实
,

开阔潮下带或局限台

地边缘
。

etR icll 俪。 群落是与上述 ( 召
一

)A 群落平 行

发 展的
,

仅产出在棋梓桥 剖面石磁子组顶部

(图 3 )
。

该群落以腕足类为主
,

伴有少量四射

珊瑚
、

海百 合 (图 5 )
。

价扭 ,II 如叨 cf
.

叫解朋 为特

征种和优势种 ( 3 1% )
。

主要发育在浅水
、

动荡

性不强
、

下潮间沟渠环境中
。

测水组为一套海陆交互相沉积岩
。

在测

水组的中下部
,

发育以植物 化石为主
,

伴有少

量爬行遗迹化石的 补秘ulo/
* lt,] is 群落

。

该群落

的生活环境为潮间带和沼泽潮坪相
,

或渴湖

环境
。

这一群落的发育
,

构成了自刘家 )8J 组土

段至测水组
,

海水由浅 ~ 深 ~ 浅的完整变化

序列
。

夕
C o r a lS

吵
C r

i
,一o i d s

图 5 翔叙汕胡 群落生物组成
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梓门桥组发育了四个群落
。

该组最底部发育了 z, ;勺
。

* 群落
。

这是一个以觅食迹化石

为特征的群落
,

代表当时生活着的食泥动物多毛类和蠕虫类
。

这一群落的营养结构以食沉积

物的生物为主
。

当时水体较深
,

透光好
,

弱还原环境
; 基底松软

,

富含有机质
,

水体循环不好
,

不适滤食性生 物生
B %

C %

吕l6

八

4030

.

...门..

1
4.

、
、广

存
。

万朋翻亡丛 , 一 y朋
u o

神妙
J协

群落以腕足类和四射

珊瑚 大量产 出为特

征
,

伴有少量海百合
、

苔薛虫
、

三 叶虫和笛

管珊瑚
。

腕足类的数

量仅次于四射珊瑚
。

腕 足 类分异度较高

(图 6)
,

大 长身贝类

人 d刃斑回物
,

口明
,
匆冲侧抽c--

姗
,

` 材`力优洲如 和 石 燕

类 P,,
。 `
初甲扮价宁 ,

` “ 卜

啊
·

砚介沙 共同出现
。

重
一4 一

卜一
5 一 Z t

卜 3 , 5 一 4 , 6一 17 一 ) ` 7 一 2 S a m p le

力自由躺卧和肉茎固 图 6
枷~

一
]
r

倒 U io尹内, 11“ ,。
群落结构特征

着为两种主要生活方 珑
.

6

~
一
1袖卿砂州 1, 1习 co

,。 m u . , j: y r ; a m e w 。 ; k

式
。

四射珊瑚单体和 一
腕足的富集

,

一腕足的相对丰度 ( )B
;

复体都很发育
。

当时 一
·

一 珊瑚的相对丰度 ( )C

的生活环境为有障壁作用的近岸浅水带
。

加 i产明 I,J以月吕价饭 d 招沁砂夕从 J叨 群落四射珊瑚数量最多
,

其次为腕足类
,

有少量海百合
、

苔鲜

虫
。

广泛发育在梓门桥组中上部
。

群落发展的早期阶段
,

环境不稳定
,

常发生短期改变
,

形成

上潮间或潮上带白云岩坪
。

生物量显著减少
。

而后
,

环境趋于稳定
,

盐度正常
,

生物繁盛
。

腕

足类以自由躺卧和半内生固着方式为主
。

单体珊瑚和复体珊瑚都为固着生物
。

它们共同要

求基底坚实
,

水清洁循环好
,

水动能可强可弱
。

当时为有障壁作用的下潮间一潮坪环境或局

限台地
。

发育在棋梓桥剖面梓 门桥组顶部的群落是 hR 切公勿
” J̀
如

一

刀
f
,

IC人洲 xeet 群落
,

这是早石炭世

最 后一个群落 (图 3)
.

群落组成以腕足类为主 ( 70 % )
,

四射珊瑚次之 ( 28 肠 )
。

腕足动物以

J ` 必礼加
刁

eest 和 hR 勿bolI
,捉必 l
共同出现为特征

。

上述两 个群落 中非常繁盛的大长身贝科分子大

减
,

只产出少量 加加
、

诫咖
。

珊瑚有 1 ,l,a ;oI ll}I glj )IIJ ,
sP一 刀咖、 2

1力夕刀刀。 , 印
. ,

为 “山
I

咖>’I 朋 Sp
. ,

入袱 ils 、

砂州初仍 sP
.

等属种
。

当时的环境为水浅的潮下低能带或近岸的局限台地
。

五
、

结 语

上面阐述了化石群落的识别及划分方法
。

在系统研究湘中早石炭世六条实测 lGJ 面产出

的多门类化石基础之上
,

划分出 15 个化石群落
。

群落特征分析表明
,

每一群落都是当时生
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物生存的一个实体
。

组成群落的各类生物对于生活环凌具有较一致的要求
,

具有特征的群落

结构和分布区域
。

垂直向的群落演替反映出海水升降运动的变化
。

研究表明控制湘中早石

炭世群落地层分布和地理分布的主要因素是海水深度和基底的性质
。

本文是杨式溥教授指导下完成之博士论文的一部分
。

杨遵仪教授和 白顺 良教授审阅全

文提出修改意见
。

文 中涉及的遗迹化石由杨式溥教授鉴定
,

珊瑚化石 由何心一教授鉴定
。

在

此笔者表示深深的谢意
。
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