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华南晚二叠世长兴期菊石古生态初探
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内 容 提 要

根据长兴期菊石的地理分布
，
共生生物�牙形石

、

放射虫�的生存环境
，
围岩的化学元素含量和元

素间的比值
，
以及古地磁资料

，
认为该时期菊石生存的最宜环境为盐度正常

、

温暖
、

平静的浅海深

处
。
又据长兴期菊石的本身特点—壳形

、

包卷程度
、

壳饰和壳体浮心和重心的位置
，
推测了它们的

生活方式
，
并以游泳能力的强弱将其分为 �类

。
又根据菊石的生活环境和生活方式

，
恢复了长兴期

菊石的古生态
，
划分出底栖慢游和浅水游泳两种类型

。

关键词 菊石 环境 生活方式 古生态类型 长兴期 华南

古生代末期
，
全球性的海退引起海域的缩小

，
致使特提斯海大部分地区缺失晚二叠世晚期

�长兴期�的沉积和生物群
。
但此时中国南部却是一个小规模的海侵

，
生物类型众多

，
其中菊石

尤为丰富
，
迄今已发现 ��属

，

分属于 ��科
，
以 ��������������

，
�����。 ���。 �������

，
������� 。 �

��
��������

� �科的成员最为繁盛
。
因此我国华南地区是研究长兴期菊石生态最理想的地区

。

菊石古生态的研究是阐明菊石动物的生活习性
、

生活方式
、

生活环境和生态类型
。
本文从

“
将今论古

” 、

形态功能分析
、

生物共生组合及围岩特征等方面对长兴期菊石的古生态进行初步

探讨
。
可能对再造华南晚二叠世晚期的古地理环境有一定意义

。

长兴期菊石生活环境

长兴期菊石在全球范围内分布较窄
，
除苏联外高加索卓勒法

、

伊朗北部库
一

依
一

阿里巴什和

中部阿巴德地区有零星分布外
，
均产于中国南部�插图 ��

，
并富集在华南的北部和南部�插图

��
。
长兴期菊石分布窄的原因

，
一是大规模海退

，
缩小了生态领域 � 二是受生活环境因素的制

约
。
主要的控制因素有下述几个方面

。

�
�

温度

适宜的海洋温度是长兴期菊石生存的重要条件
。
它们需生活 在 温 暖 的 海 洋 里 可从下

面 �方面得到证实
。

据古地磁资料
，
张正坤 ������认为富产菊石的华南陆块在二叠纪古地理位置为 �

�

�“
�。

��
�������� 等 ������的古地磁资料提出华南陆块的峨眉地区在晚二叠世位于赤道北侧的低

纬度区 �
�

���
。
上述资料说明晚二叠世华南位于赤道附近

，
属热带

、

亚热带海洋
。
这一点从其

余的菊石产地的古地理位置也可得到证明
。
从插图 �看

，
苏联外高加索和伊朗北部都位于南

、

北纬 ��“
以内的特提斯海

。
另一可作为佐证的是常与菊石伴生的放射虫�插图 �� 所需的温度

。

现代大多数放射虫分布在温暖的海洋中
，
如太平洋放射虫主要分布于赤道

、

南北纬 ��“
以内

。

通常暖流地带的放射虫壳小而薄
，
放射刺细长

。
长兴期与菊石共生的放射虫 ��。 ，�。 “ 。 ，

���
�
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插图 � 世界晚二叠世晚期菊石分布图
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印度支那半岛
， ��

�

伊朗
， �

�

哈萨克斯坦
，
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�

华北
，
��

�

华南
， �

�

西伯利亚
， �

�

塔里木
， ��

�

外高加索
。

“ ��，��
，
�口，口���

��
�
等�泡沫虫类�

，
壳小而薄

，
常生活在温暖洋区

。

由此推测与它们共生的菊

石也是喜暖动物
。
综上所述

，
长兴期菊石对生存温度的要求是严格的

，

致使极区或温带区至今

未找到它们的踪迹
。

�
�

深度

长兴期菊石生活时的水究竟有多深� 这是恢复古环境时一个有意义的问题
。
赵金科等

������曾指出
，
长兴期菊石常见于硅质岩及泥页岩

，
它们的壳饰发育

，
常具粗细不等的肋和瘤

，

表示它们在波浪很强的很浅的海域中生活
。
周祖仁��夕�，�在讨论二叠纪菊石生态时也同意上

述观点
，
并认为长兴期菊石的分布大体平行和接近滨线

，
具体环境大多为含艇碳酸盐分布区两

侧较浅
、

滨线频繁进退的泥
、

砂质坪地或滞流海湾
。
对上述结论笔者持疑

。
在长兴期

，
华南是

个障壁发育的陆表海
。
通常认为

，
陆表海的深度只有几十米

，
很少超过 ���� �范嘉松

，
�����

。

具体就华南来说
，
中部发育着东西向的碳酸盐台地

，
据台地岩性

、

生物类别和生态的研究
，
应属

于陆表海潮下带上部
，
水深只有几十米

。
菊石生活在台地两侧海水 较 深地区

，
推测在水深

���� 左右处
。
也就是说

，
当时菊石生活在陆表海的较深水盆地内

。
此种盆地的形成可能有两

种机制
。
一种可能是由于陆表海海底地形的不平坦

，
中间高

，
两侧相对较深

，
而在两侧底部的

低洼区
，
水就更深一些

。

另一种可能是由于板块运动所造成 �例如
，
金若谷������认为

，
二叠纪

末期
，
华南陆块西部的滇青藏洋板块由西南向东北推挤

，
东部由于太平洋扩张使华南陆块向西

北推移
，

两者南北向合力
，
促使华南陆块向北漂移

，
逐渐向华北陆块靠近

。
因此

，
华南陆块北部

的龙门山
、

大巴山等边缘地区
，
在长兴期出现了呈东西向延展的涵前坳陷

，
形成了较深水沉积

。

另一些学者认为
，
二叠纪末

，
华南陆块�扬子板块�处于拉张阶段

，
出现裂陷槽

，
形成较深的海

域
。
无论哪一种观点

，
对长兴期菊石生活的水域不是滨浅海中很浅的地区

，
而是较深的水域这

一点是一致的
。

长兴期菊石生活在陆表海较深水盆地还可以从共生生物的深度要求得到引证
。
华南区菊
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插图 � 世界晚二叠世晚期菊石分布图
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型是生活在浅海中海水较深的环境内
。

��菊石与硅质放射虫
、

硅质骨针
、

遗迹化石及少量的腕足类共生的类型
。
广西合山马滩

剖面的生物是此类型的典型代表
。

菊石产于黑色硅质泥岩中
，

仅发现 �����
。
���

。
�����

��
和

��
�
盯 。 ���。 ��������� 的分子

。

硅质放射虫和硅质骨针富集于黑色硅质岩中
，
放射虫主要为

�加了，�。 �� 。 ，

个体小
，
直径约 �

�

�，�� ，
具清楚的同心层状构造

，
表明生活在较深水的环境下

。

遗迹化石是李菊英等������发现
，

包括大型的 尸��� ���，。 �
，
��口，�����，

，
��������。 �

，

产于硅

质岩和硅质泥岩层中
。
������ ������曾报道上述 �种遗迹化石均为深水沉积环境中的常见

类型
。
另外还包含了大量硅质岩相腕足类和双壳类

。
此类型代表了浅海中海水较深或深的盆

地组合类型
。

��菊石与腕足类共生类型
。
福建龙岩雁石剖面的生物组合是此类型的典型代表

。
菊石

的分异度和丰度远远不如前两种类型
，
且一般保存不好

，
常见分子为 ��。 “ ����

，。 ��，。 �，

��
。 。 �口�

。 �� ‘ 。 ， 。 �，

产于砂质泥岩中
。
腕足类和双壳类相对比前两种类型多一些

，
代表分子有 �����

�

�����‘
，
����户�����

，

��������。 �
，
�。 户���，�

，
������户。 ���。

，
���，�������

，

���友‘，��� 等
。

还
含有少量的牙形石

。
此类型明显代表了水较浅的滨浅海环境

。

长兴期菊石的生物共生组合主要是前两种类型
，
而第三种类型仅分布在华夏古陆的一侧

，

即福建永定
、

永安及龙岩一带
。
这些地区水很浅

，
不利于菊石生存

，
很可能是菊石在较深水区

死亡后飘至滨浅海
，
下沉而形成化石

，
因而化石数量少

，
保存差

。

表 � 四川广元上寺长江沟剖面长兴阶化学元素含且
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据杨遵仪等 ����年文献
。

菊石围岩化学元素含量的变化
，
也能帮助恢复菊石生活时的古深度

。
据徐桂荣������对

长兴阶主要元素的研究
， ��

、
��

、
� 等元素的含量及 ����� 比值可以指示海相与陆相 ��。

���

比值显示离海岸线的远近
。
通常认为 ��

、
��

、
� 含量低于 �� � ��一 ‘ ，

����
�
比值小于 �

，
���

��
比值大于 ��。 ，

这种层位大体上接近于陆相或滨海相
。
反之

，
��

、
��

、
� 含量较高

，
����二

比值大
，
����

�
比值小

，
一般属浅海相

。
下面以富含菊石的四川广元上寺长江沟和浙江长兴
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表 � 四川广元上寺长江沟剖面长兴阶若千元素之间的比值
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据杨遵仪等 �，��年文献
。

表 ��� 浙江长兴新槐剖面长兴阶化学元素含盆
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据杨遵仪等 �，��年文献
。

表 ��

�������� ，���� ������。

浙江长兴新槐剖面长兴阶若千化学元素的比值
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据杨遵仪等 ����年文献
。

新槐剖面为例
，
以元素含量和元素之间比值的变化来推测当时的古深度

。

四川广元上寺长江沟剖面长兴阶化学元素
，
含量变化�表 �� 和若干元素之间的比值 �表
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����插图 ��表明
，
含菊石层位�单位 �

、
�菊石异常丰富

，
单位 �有少量菊石分子�的单位 �和

�
、 …

位书不尔打卜絮
，

单
�
���川下�����单位
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��二
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���
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�

�

���������
�口叹������

一
�����

一 一 一�����
。 � � � 。

����几

插图 � 四川广元上寺长江沟剖面长兴阶若干元素分布图
��� ������������ �� ��� � �������� �������� ��

������������ �� �������
������ �������

�������
，
�� �������

，
����� ��

插图 斗 浙江长兴新槐剖面长兴阶若干元素分布图
��� ������������ �� ���� ��������

���� ���� ������������� � �� ����� ��

�������
，
�����������

，
�����

���

单位 ��� 元素含量高于 �� � ��一‘
，
��

、
� 含量高于 �� � ��一 ‘ ， �个元素在富含菊石的层位

都很高
。
����

�

比值都大于 �，
而 ����

�
比值除单位 �以外都小于 ��。 单位 �的 ����

�
值

高的原因可能由于 �。 含量低引起
，
当时的化学环境不利于 �� 的沉淀

。
上述元素含量及有

关元素的比值显示出四川广元上寺长江沟长兴期菊石生活在浅海环境中
。

浙江长兴新槐剖面长兴阶化学元素含量变化�表 ���� 和若干元素之间的比值�表 ����插

图 ��
。
该剖面菊石富产在长兴阶的下部和上部

，
相当于插图 �的单位 �

、
�

、
�。 单位�

、
�菊石丰

富
，
单位 �较少

。
��

、
��

、
� 含量在含菊石层位略低于 �� � ��一�

，
����

�
值远高于 �，

����
�

比值较小
。
从 ����� 和 ����

� 比值来看
，
新槐剖面长兴期菊石仍生活在浅海

，
但 ��

、
��

、
�

含量较低
，
水深不及四川广元上寺长江沟剖面

。
因而长兴地区晚二叠世晚期是碳酸盐台地上

局部水深较深的地区
。

四川广元明月峡
、
湖南宜章梅田

、

广西来宾等地含菊石层位的化学元素及元素比值大致情

况与上述 �条剖面相似
，
都属浅海环境下的沉积

。

�
�

水动力及古盐度

有些学者认为晚二叠世晚期菊石生活在波浪作用很强的地区
。

恰恰相反
，
笔者认为它们

生活在水动力弱的低能环境
。
证据是含菊石的围岩发育着微细的水平层理

。
金若谷������对

四川广元上寺长江沟剖面含菊石的放射虫岩的研究
，
指出沉积构造均为水平层理和纹层理

，

层

系一般为毫米至厘米级
。
晋带娟

、

李菊英�’” ”��在研究广西合山马滩地区晚二叠世沉积环境

时指出
，

大隆组的黑色硅质岩具微细的水平层理
。
武汉地质学院在研究二叠

一
三叠纪界线地层

中
，
发现广西来宾泡水

、

蓬莱滩
，
湖南宜章梅田

、

贵州清镇流长等剖面含菊石的层位皆具水平层
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理或纹层理
。
由上可知

，
含菊石的硅质岩类具水平层理和纹层理代表了一种静水低能环境

。

现生头足类都生活在正常盐度的海水内
，
共生生物都是狭盐度生物

。

推测长兴期菊石也

需正常盐度的海水
。
这方面从围岩的化学元素比值上亦可得到佐证

。
徐桂荣指出�杨遵仪等

，

�����
，
沉积物中 ����� 比值

、
����

� � �� 比值和 ��
��

�
比值可以指示当时海洋的古盐

度
。
若 ����� 之值大于 �

，
����

� � �� 之值大于 �
�

，，
��
��

�
之值小于 �

�

�可能代表盐度

正常的浅海 � 相反 ����� 值小于 �，
����� 十 �� 值小于 �

�

�
，
��
��

�
值大于 �

�

�
，
则表示

��
、
��

的含量高
，
代表咸化的海域

。
四川广元上寺长江沟

、

广元明月峡
、

广元新店子
、

浙江长

兴新槐和湖南宜章梅 田等剖面长兴期富含菊石的层位
，

元素比值都属于盐度正常的浅海
。
但

在局部地区
，
如贵州清镇流长

，

广西来宾泡水
，
从它们的元素比值看

，
海水盐度有些异常

。

综上所述
，

长兴期菊石的生活环境是海水盐度正常
、

浅海较深水盆地的温暖静水环境
。

值得提出的是 已发现的长兴期菊石大部分保存在硅质岩
、

硅质碎屑岩和硅质碳酸盐岩中
，

在不含硅质或硅质含量很少的岩层内
，
菊石的丰度和分异度都很低

，
且保存不佳

。
因而长兴期

菊石与硅质沉积物有着密切的关系
。
而硅质沉积物的形成又与火山物质有关 �吴顺宝

、

黄思

骥
，
�����

。
饶有兴趣的是现生头足类也是大量繁盛于现代火山活动频繁的菲律宾周围地区

�董正之 ���，年面告�
。
两者是偶然的巧合还是有其相关的联系

，

是一个值得探索的问题
。

长兴期菊石生活方式及生态类型

长兴期菊石在岩层
‘

中均沿层面排列
、

大小混杂
，
从未发现它们爬行的痕迹

。
因而推测它们

插图 � 某些旋卷型头足类在水中的平衡位置

��� �������� �� ����������� �� � ��� �

��� �� ���� �� � ����

�据 ������� ，
�����

�
�

� � � 若��� �� �
�

����，����� �
�

���������� ��

�
�

� �������� ����

火表示浮力中心 ��
����� �� �� ���� ���� �表

示重力中心 ��
����� �� ��� ������ 虚点表示住

室
。

不是底栖爬行类型而属游泳动物
。
这种生活方

式从菊石壳体本身的外形和 结 构 也 能得到说

明
。
所有长兴期菊石均为两侧对称的平旋壳

，
此

壳形有利于游泳
，
而不利于底栖爬行

。
另外

，
它

们的壳薄
、

肋瘤纹饰皆空心
、

具气室和大多数有

较复杂的齿菊石型缝合线
。

这些壳体特点减轻

了壳的比重
，
增强壳的坚固程度

，
表示它们营游

泳生活
。
菊石壳体在水中的位置也能说明其生

活方式
，
��
此�

��
������ 测算了一些菊石属

的浮心和重心位置来确定菊石在水体中的位置

�插图 ��
，
他发现壳外卷

、

旋环多的菊石浮心和

重心十分接近
，

因此易改变 自身的生活位置
，

通

常以壳 口半朝上
、

半朝外的状态浮于水中
。
而

那些内卷型的菊石
，
重心和浮心相距一段距离

，

口部完全朝上
，
生活位置稳定

。
他推断旋卷型

菊石是以旋壳呈垂直状态在水中遨游
。
由此可

知旋卷型的长兴期菊石营游 泳 生 活 应是无疑

的
，

但它们在水中的稳定程度则取决于壳的包

卷程度
。

长兴期菊石的包卷程度
、

壳表纹饰的强度和缝合线的复杂程度有明显的差异
，
从而各自的

游泳能力也不尽相同
。 � �����和 ����� ������ 做了螺旋形头足类壳体的相对流线型实
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插图 � 几种菊石壳的牵弓�系数 ���’ �
��� ���� � ���������� �� ���� �

��������� ��
。 ，

��据 ��������� �����
，
�����

�
�

�� ����君���
，
��

’

���口 了，
��

，

� ��
�

���

二 ��
�

�� �
�

�� “ 了��“ 言
，
�。 ‘

� ��
�

���
�

�‘ ���” ����
，
�。 」

�

� � “ 护���心������
，
��

，

� ��
�

今��
�

� ‘ ���������� �
，

��
，

一 ��
�

���
�

��� ‘ 亡 ” � �

一 ��
�

���
�

�� ‘ 了����君
�

��了，
��

’

一 ��
�

�� �
�

��������� �
，
��

，

一 ��
�

峪。

验
，

大
，

研究了 �� 个旋卷型标本
，二

而流线型愈不佳�插图 ��
。

计算出各种形态的牵引系数 ��
。 ‘

�
，
系数愈高

，
对水的阻力就愈

他们实验的结论是� 一般说来
，
外卷型比内卷型的流线型要差
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一些
，

脐的大小也影响其游泳能力
，
脐大而深

，
对水的阻力就愈大

，
流线型不佳

。
最差的流线型

是那些扁平
、

具宽脐
、

表面装饰粗糙的类型
。
用 ������和 �����上述确定的相对流线型的

标准来判断长兴期菊石的游泳能力
，
则大致可分为 �种类型�插图 ���

�

勺

�
�

插图 � 华南晚二叠世长兴期菊石游泳能力分类
��� ����� �� �������� ������� �� ���� ������� ������������ ��� ������ �� ����� �����

�
�

游泳能力弱 ��
��� �����

� � �� ��玄��� �
，
���，��。 ，����
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� “ �人�月������

，
���人���了���心��了

，

�����月 ���了�����了
，
�古�月 ������� ‘

，
��‘ “ �� 俘������� �

，
�� ” �� 己那�人� 月 ����� ‘ ，

������‘ ���亡�� 了
，
�口月����� �

������，
�人� ��了萝���

，

�
����� � ��‘ �� �

，
��� 称�����‘ ��

�

�
·

游泳能力较弱 �
������� ��� ���� �����

， ��� � � � ������，
� �，�护�

� ，了������
，
��� �人�，君�����，，

��
，��“ ��

二������，
，
�君������。 ，

，
������ ������

�

�
·

游泳能力较强 �
���������� ������ �����

，
��

���� ” ���。 ，
，

� ����� ，��。 ，，
��。 ，�������������，

，
����五���卜

���，
��� ����‘。 ���‘ ���，

口�� ” ��
� 移�������

，
�亡‘泣������‘�� ‘ ����

�� 游泳能力弱者
。
这类菊石的特点是壳体中等至大

，

外卷
，
盘状

。
脐大

。
壳表饰以粗壮

的横肋和瘤
。
重心位置与浮心十分接近

，
壳的位置易发生变化

，

牵引系数大
。
上述特征对游泳

是不利的
。
��������������

，
����������������� 和 ������������������� 的大多数成员都属这

一类
。
其中后两科的腹部出现腹中棱

，
腹中棱的出现

，
对游泳有利

。
因此该两科的游泳能力又

稍比 �������������� 强
。

��游泳能力较强者
。
此类牵引系数较小

。
壳体较小

，
内卷或近内卷

，
扁饼状至透镜状

，

脐

小
。
接近于流线型壳体

。
壳表光滑或具纤细的弱纹饰

。
重心和浮心相距一定距离

，
壳体在水

中十分稳定
。
这些特征对营游泳生活是十分有利的

。

��游泳能力较弱者
。
该类间于上述两种类型之间

。
壳体中等大小

，
半外卷至半内卷

，
盘

状或薄盘状
，

脐较大
。
壳表具较强的肋瘤或生长线纹

。
重心和浮心比较接近

。
游泳能力和壳

在水中的稳定程度都间于 �
， �类之间

。

长兴期菊石按游泳能力进行分类
，
大多数属游泳能力弱类

，

其属数约占总属数的 ��务
，

而

第 �
、

第 �类加起来的总数占总属数的 ��多
。
上述比例数说明了华南晚二叠世晚期

，
菊石的生

态领域是稳固的
，
敌害少

，
食物丰富

，
无需快速游泳来求得生存

。

长兴期菊石按生活环境及游泳能力的强弱
，
可以分为两种生态类型 �

�� 底栖慢游类型
。
主要由游泳能力弱者组成

，

常在浅海盆底缓慢游动
。
壳体特征为肋瘤

发育
、

隔壁褶皱较强烈�齿菊石式缝合线�
，
作用可能是加固壳体

，

使壳体能承受较大的水压
。
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��浅水游泳类型
。
壳薄

，

壳表光滑或具纤细纹
，
游泳能力较强和较弱者都归此类

。

其中

一部分缝合线较复杂
，

一部分较简单
。
较简单者�棱菊石式�可能在水表处游泳

，
由于水压变化

较小
，
隔壁褶皱无需像较深水类那样复杂

。
一部分缝合线呈齿菊石式者

，
可能生活于较深水处

。

关于菊石生态的研究
，
国内著文较少

。
往往认为菊石属游泳生物

，
对环境的恢复不如底栖

生物有用
。
其实不然

，
只要对菊石的环境因素

、

生活方式作仔细的研究
，
并作一些必要的测试

，

进行定量的分析研究
，

是完全可以把生态类型划分得更细
，

亦完全可以像牙形石
、

放射虫一样

划分出生物相来恢复古环境
。
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