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四川盆地北缘达县"开县一带
早侏罗世珍珠冲植物群及其古环境

黄其胜

!中国地质大学地球科学学院"湖北武汉 B#))AB#

摘要!讨论四川盆地北缘"川东#珍珠冲组植物群的组成$特征及时代’鉴定植物化石BA属C+
种%该植物群归于!"#$%&’(%))*+,-).$(/&’$0/"1系上部2$")&’(%))*+,-&3"&’$0/"1组合%相
当于D&34<E-203-5@F-&453-5阶%与瑞典和格陵兰4(.*+.$&’$0/"1带关系密切’还讨论了四川
盆地侏罗纪古气候$沉积环境与成煤关系’
关键词!早侏罗世&植物群&古气候&成煤作用&四川盆地’
中图分类号!GC*B&D+#!!!!文献标识码!F
文章编号!*)))@!#H#"!))*#)#@)!!*@)H
作者简介!黄其胜"*C#A#%男%教授%*C")年毕业于北京地质学院%长期从事地层古生物学$地
质学$矿产地质与区域地质教学$科研和生产’

!!笔者多年来在四川盆地广元$旺苍$达县$宣汉$
开县$合川一带进行早期中生代生物地层工作%测制
十多条生物地层剖面’本文主要涉及到达县$宣汉$
开县一带早侏罗世地层剖面的有关资料"图*#’川
东地区中生代地层由老至新为早三叠世飞仙关组

"或大冶组#$嘉陵江组%中三叠世雷口坡组"或巴东
组#$晚三叠世须家河组%早侏罗世珍珠冲组"或白田
坝组#$中侏罗世自流井组$新田沟组$下沙溪庙组$
上沙溪庙组%晚侏罗世遂宁组$蓬莱镇组’其中须家
河组与珍珠冲组为含煤地层%植物化石丰富’有关须
家河植物群资料%笔者已整理发表’*!#(’本文讨论珍
珠冲植物群’另外%需要说明的是%到目前为止%各家
对本区侏罗纪各组的时代归属仍有不同意见’本文
主张将自流井组划归中侏罗世%而将珍珠冲组"或珍
珠冲段#划归早侏罗世’

*!开县温泉下侏罗统珍珠冲组实测剖
面

!!上覆地层中侏罗统自流井组"6!5#"图!#
灰黄色中厚层细粒长石砂岩与粉砂岩互层夹灰岩层%富

图*!研究地区及剖面位置

I3J’* K%2-&3/34<%8<42/3%5<35</7L34L-.4-

含双壳类%含量多者可称介壳砂岩"灰岩#’
!!!整合!!!

下侏罗统)珍珠冲组"6*5(# ##"’)"M
"!B#灰褐色薄层细粒长石砂岩%向上夹粉砂岩%底部见有含
砾砂岩’ !A’")M
"!##浅绿色中@厚层细粒长石砂岩夹煤线%含植物化石

60&#.).+"$01<N’%4&7"$018"))".+1&3""%!"#$%&’(%))*+3.9
$(&/1$"%-&3"&’$0/"1$"0(1(.3031"1%2$0/&’(%))*+<N’%:’(09
3&;."0/.<N’%2&7&5.+"$01<N’&双 壳 类 210*7&#./7"3".
<NN’’ !A’)HM
"!!#灰绿色中@厚层细粒长石砂岩%发育楔状交错层理%上
部夹泥岩$粉砂岩含大量菱铁矿结核%含2&7&5.+"$01).39
#0&).$*1’ !B’*+M
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图!!四川开县温泉下侏罗统珍珠冲组实测剖面

I3J’! >4%&%J32-&<42/3%5%8,-.&=67.-<<32O045P0720%5JI%.M-/3%5"Q45R7-5"S-3T3-52%75/="13207-5
*’含砾粗粒长石砂岩#!’粗粒长石砂岩##’含砾中粒长石砂岩#B’中粒长石砂岩#+’含砾细粒长石砂岩#"’细粒长石砂岩#A’粉砂岩#H’泥

岩#C’煤线#*)’菱铁矿结核#**’介壳灰岩#U#<=’须家河组#6*5(’珍珠冲组#6!5’自流井组

$!*%灰黄色厚层细粒长石砂岩夹泥岩含菱铁矿结核"见楔
状&透镜状层理"含60&#.).+"$01<N’"-&3"&’$0/"1$"0(1(.3039
1"1"!"#$%&’(%))*+3.$(&/1$""2$0/&’(%))*+<N’"2$")&’(%)9
)*+(1"3>1(.0310"6")11&3".’$0/&’(%))&"701":’(03&;."0/.
(*.3>"以及双壳化石’ A’!+M
$!)%灰绿色细粒长石砂岩&粉砂岩&泥岩含碳屑"含植物化
石’4&7"$01’/"3#0’1"2&7&5.+"$01).3#0&).$*1? B’!#M
$*C%浅灰黄色薄层长石砂岩&粉砂岩&泥岩"见楔状层理"粉
砂岩为水平纹层’含植物化石’@./.$$"&’1"1<N’"4&7"$01
’/"3#0’1?"4’<N’"!"#$%&’(%))*+<N’"-).$(/&’$0/"1+09
3"1#"&"701"A."0/.>*")(.*+.$"":’(03&;."0/.(*.3>"":?
1’0#$.;")"1"2&7&5.+"$01).3#0&).$*1"-%#.7&#./’"7"*+0/9
7+.33""4.03"&’$0/"1<N’’ H’B+M
$*H%褐黄色薄层细粒长石砂岩&粉砂岩&泥岩"发育交错层
理"水平纹层’ *H’#AM
$*A%褐黄色中层&薄层细粒长石砂岩"发育楔状交错层理"向
上变为粉砂岩&泥岩"水平纹层发育"底部砂岩偶见植物茎
干’ H’H+M
$*"%灰黑色薄层粗粉砂岩夹细砂岩"含植物化石’BC*"10$"$01
<N’"60&#.).+"$01<N’"4&7"$01<N’"-).7&’()0;"1<N’"-&9
3"&’$0/"1$"0(1(.3031"1"2$0/&’(%))*+<N’"6")11&3".’./.9
;/0D"1"6?’$0/&’(%))&"701’ **’))M
$*+%薄层粉砂岩&泥岩互层夹煤线"含2&7&5.+"$01).3#0&9
).$*1’ *C’+"M
$*B%灰绿色薄层粉砂岩夹泥岩"发育水平波状纹层"含

4&7"$01<N’"!"#$%&’(%))*+3.$(&/1$""E.*1+.33".*11*9
/031"1以及双壳类210*7&#./7"3".<N’’ "’+BM
$*#%灰黄色中薄层细砂岩顶部为粉砂岩夹煤线"含植物化
石’F$&5.+"$01+"<&+&/’(*1"2$")&’(%))*+#&3$">**+"2?
’0#$03"2?(1"3>1(.30310#双壳类210*7&#./7"3".<N’’

*)’)+M

$*!%深灰色中薄层细砂岩粉砂岩夹煤线韵律层’ *C’"#M
$**%灰黄色巨厚层细砂岩夹粉砂岩&泥岩&煤线韵律层含

2&7&5.+"$01).3#0&).$*1? *+’+CM
$*)%灰黄色中@厚层细粒长石砂岩&粉砂岩&泥岩韵律层含
大量银杏类化石’:’(03&;."0/.1’0#$.;")"1"-50G.3&81G".
(./$5""H"$$"I&)"&)*+10>/0>.$*+?-).7&’()0;"1.1".$"#."

6")11&3".28’#&+’$.? C’B#M
$C%灰黄色中厚层细粒长石砂岩"底部见植物茎干"具冲刷
面"顶部为粉砂质泥岩"含:’(03&;."0/.<N’’ *!’HHM
$H%灰绿色粉砂岩&泥岩互层"顶部有煤线&根土岩"含一层有
节类化石"BC*"10$"$01<N’"60&#.).+"$01<N’’ A’)#M
$A%浅灰色粉砂岩!泥岩!煤线"含双壳类210*7&#./7"3".
<N’’ H’#BM
$"%深灰色中&薄层细砂岩&粉砂岩&煤线&根土岩"含大量植
物化石’-).7&’()0;"1<N’"2$0/&’(%))*+<N’"210*7&#$03"1
<N’"J"3G>&"$01<N’"J’28’+./>"3.$*1"A."0/.+*)$"’./$"9
$."2&7&5.+"$01).3#0&).$*1#双壳类210*7&#./7"3".<N’’

A’BHM
$+%灰黄色巨厚层粗砂岩’ *)’")M
$B%灰黄色中粗粒长石砂岩"含大量植物茎干"底部含砾石&
泥砾"发育冲刷层理’ *B’B+M
$#%深灰色粉砂质泥岩"具水平纹层"含双壳210*7&#./7"3".
<N’’ !’H)M
$!%深灰色@厚层粗粒长石砂岩"岩屑砂岩’ **’))M
$*%灰黄色&浅绿色中@厚层含砾中粗粒砂岩"多个冲刷充填
面"底部有透镜状砾岩"含炭屑"发育大型楔状交错层理’

B#’A)M
!!!平行不整合!!!

须家河组$U#<=%’须七段含煤层并含可采菱铁矿层$地
方采%’含丰富植物化石4&7"$01G8.3>%*.3031"1"K.+"$01
1"3031"1"K?=".3>1"031"1"-%#.7&#./’"7"*+0/7+033"等’

!!!
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!!珍珠冲组的划分及沉积特征

!’"!地层划分
温泉剖面珍珠冲组划分!B层B个岩性段#总厚

##"’)"M$图#%#与下伏地层须家河组为平行不整
合接触#自上而下为!
四段$!B!*"层%!*#"’CHM#顶部为褐黄色薄

层长石细砂岩"粉砂岩偶夹细砾岩#发育小型水流波
痕纹理#与上覆地层东岳庙段细砂岩$或薄层砂质灰
岩%整合接触#以介壳砂岩的出现作为划分标志’中
上部为灰绿"灰黄色中厚层长石细砂岩与粉砂岩"泥
岩组成韵律层#偶夹煤线#砂岩发育楔状"透镜状层
理#粉砂岩中见有水平纹层#含有丰富生物化石’下
部以灰绿色中层长石细砂岩为主#发育大型楔状交
错层理以及植物茎干化石’本段主要植物化石有
BC*"10$"$01<N’#60&#.).+"$01<N’#6?3.$(&/1$""#
4&7"$018"))".+1&3"#4?’/"3#0’1#-).7&’()0;"1
.1".$"#.#@./.$$"&’1"1<N’#2()0;&’$0/"1’&)%’&9
7"&"701#-&3"&’$0/"1<N’#-?$"0(1(.3031"1#!"#9
$%&’(%))*+<N’#!?3.$(&/1$""#-).$(/&’$0/"1+09
3"1#"&"701#-?’).$%’(%)).#2$0/&’(%))*+ <N’#
2$")&’(%))*+ (1"3>1(.30310# 6")11&3". ’$0/&9
’(%))&"701#6?’./.;/0D"1#6’28’&/"03$.)"1#
A."0/.>*")(.*+.$""#:’(03&;."0/.(*.3>""#H"$9
$"I&)"&)*+ 10>/0>.$*+# 2"$%&’(%))*+ <N’#
2&7&5.+"$01 ).3#0&).$*1# :$03&/.#("1 <N’#
:$.#(%&$.<*1<N’#:80703;&/>".<N’#:$&/>../7".
28’1’0#$.;")"1#-./’&)"$(*1<N’#以 及 双 壳 类
210*7&#./7"3".<N’等’
三段$*+!*!%厚度++’AHM’上部为灰绿色薄

层粉砂岩"泥岩夹煤线#中部为灰绿色薄层粉砂岩"
泥岩#发育波状水平纹层#含丰富植物化石’下部灰
绿色中层长石细砂岩#含植物茎干及大型楔状交错
层理"平行层理’本段主要植物化石有!BC*"10$"$01
<N’#60&#.).+"$01<N’#4&7"$01’/"3#0’1#-&3"&’9
$0/"1$"0(1(.3031"1#!"#$%&’(%))*+<N’#2$")&’(%)9
)*+#&3$">**+#2?’0#$03#F$&5.+"$01+"<&+&/9
’(*1#A."0/.>/.#")"1#2&7&5.+"$01).3#0&).$*1#
以及双壳类210*7&#./7"3".<NN’’
二段$**!B%厚H+’H)M’上部为灰黄色巨厚层

长石细砂岩夹泥岩"煤层#韵律性明显#含植物化石’
中部为灰黄"灰绿色中层长石细砂岩与粉砂岩"泥
岩"薄煤层互层#含多层根土岩以及大量银杏类及双

图#!四川开县温泉早侏罗世珍珠冲组层序

I3J’# 9%&7M5<42/3%5%8,-.&=67.-<<32O045P0720%5J
I%.M-/3%5#Q45R7-5#S-3T3-52%75/=#13207-5

*’双壳类&!’有节类&#’真蕨类&B’苏铁类&+’松柏类&"’银杏类&

A’树干化石&H’铁结核&C’水平纹理&*)’小型交错层理&**’块状

层理&*!’楔状交错层理&*#’槽状交错层理&*B’煤层及古根系&

*+’泥岩&*"’粉砂岩与泥岩&*A’粉砂岩&*H’极细砂岩&*C’细砂

岩&!)’中砂岩&!*’粗砂岩&!!’砂砾岩&!#’砾岩

壳类’下部灰黄色厚层长石砂岩含砾"泥砾"茎干#底
部冲刷充填构造显著#发育大型楔状交错层理及平
行层理’主要植物化石有BC*"10$"$01<N’#60&#.9
).+"$01<N’#4&7"$01703$"#*).$.#4?8"))".+1&3""#

#!!
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-).7&’()0("1/.#";&/1G"""-?.1".$"#."-’28’"39
$0>/."-&3"&’$0/"1$"0(1(.3031"1"6")11&3".<N’"
6’28’#&+’$."210*7&#$03"1<N’"L0)$/"#(".<N’"
J"3G>&"$0128’+./>"3.$*1"J’<N’"A."0/.+*)$"9
’./$"$."A?>/.#")"1":’(03&;."0/.1’0#$.;")"1":?
(*.3>"""J"3G>&7"*+<N’"H"$$"I&)"&)*+10>/0>.9
$*+"-50G.3&81G".(.D$5""2&7&5.+"$01<N’"以及
双壳类210*7&#./7"3".<NN’’
一段##!*$厚+A’+)M"灰黄%灰绿色中%厚层

长石砂岩夹多层砾岩"底部冲刷充填构造显著"上部
粉砂岩中夹一层植物化石"顶部泥岩含小型双壳类’
主要植物化石&BC*"10$"$01G&/0.3"#*1"4&7"$01
8"))".+1&3"""2&7&5.+"$01 <N’"以 及 双 壳 类
210*7&#./7"3".<N’’
!’!!沉积特征
珍珠冲组沉积相类型复杂多样"总体特征是上

部%下部主要发育河流体系"中部为湖泊及三角洲体
系#图!$’一段以大套砂砾岩为主"泥岩及粉砂岩以
不稳定透镜体夹于砂砾岩体内"宏观上呈现’砂包
泥("沉积序列向上变细"反映河流上游辫状河沉积
特征’二段可划分为两个总体向上变细的沉积序列"
每个序列皆为二段式结构"下部含大型槽状交错层
理粗砂岩"冲刷面发育)上部为薄层砂泥岩互层"发
育薄煤层及古根土壤层"植物化石以银杏类为主"这
种二段式沉积结构反映了曲流河沉积特征’三段主
要为湖泊及三角洲沉积体系"特别是中部厚度较大"
横向分布较稳定"含有小个体双壳类化石的黑色泥
岩"标志湖盆大范围扩张’四段下部以向上变粗的沉
积序列为特征"反映三角洲沉积"上部有大套含砾砂
岩和冲刷面出现"表明珍珠冲组沉积岩晚期的河流
回春’

#!珍珠冲植物群

#’"!植物群的组成
珍珠冲组含有相当丰富的植物化石"分别属于

下列类别*B"++&
石松类&J/.++.0’()&"&1"#$(%.V-..3<’
有节类&BC*"10$"$01<N’"B?G&/0.3"#*1S%55%"

,’;0.3"#W75E7.=$14X-.L"60&#.).+"$01<N’"6’
28’3.$(&/1$" ,.L/M-5"6?#.//0/0" #O43&&4.$
V-&&4"6?#./#"3&"701V-..3<"M.7"#"$01<N’’
真蕨类&合囊蕨科 @./.$$"&’1"1.1".$"#. S-Y

X-<-Z3"@’<N’)紫萁科及其形态属4&7"$01’/"39
#0’1 #D.4<4&$>%/0-5"4?703$"#*).$. #W.%5JY
53-./$Z.-<<4."4?8"))".+1&3"#W.%5J53-./$14Y
X-.L"4’28’(./$5"V-..3<’"-).7&’()0;"1<N’"-?
/.#";&/1G""O43&&4."-?.1".$"#.90%X4/[40"-’28’
"3$0>/.#\3<034/U-Z-0-<03$I.45J74&&3)马通科&
2()0;&’$0/"1’&)%’&7"&"701W.%5J3-./)蚌壳蕨科&
-&3"&’$0/"1<N’"-?$"0(1(.3031"1[44/K30"-?(%9
+03&’(%))&"071W.%5J53-./"-?;0)).V-..3<"-’28’
30/"I&)".>45Z35-"B;&/.#".)&;"I&)". #D03&&3N<$
U0%M-<)双扇蕨科&4(.*+.$&’$0/"1<N’"!"#$%&9
’(%))*+ <N’"!?3.$(&/1$"O43&&4."!?3")11&3"
#W.%5J53-./$(-/0%.</"-).$(/&’$0/"1<N’"-?+09
3"1#"&"701W.%5J53-./"-?’).$%’(%)).#>%4NN4./$
W.%5J53-./"-?&;&D.$.\3<03"E.*1+.33".#/03.$.
#(-/0%.</$?%4&&4."E?*11/*"031"1S.=<0/%8%;Y
320":#&/01;%.150".3.K3)分类不明的真蕨植物
:’"/&’$0/"1<N’"M("5&+&’$0/"1<N’’
种子蕨类&-$03&5.+"$011$&+.$">0/*1 V7-5J

4/K7’
苏 铁 类&2$0/&’(%))*+ <N’"2?.3>*1$*+

#W.-75$ >%/0-5"N3&+&5.+"$01 "3#&31$.31
#W.-75$"F$&5.+"$01(1".3>#("031"11P4"F?+"<&9
+&/’(*1[4"2$")&’(%))*+#&3$">**+1P4"2?(19
"3>1(.30310Q7"2?’0#$03 #D03&&3N<$?%..3<"2’
28’1&G.)0310 ]%&7L45Z%" 4%/+". 3.$(&/1$"
#12045Z$[4"4?).$"&/[4"L.)$/"#(".<N’"-%#9
.7&)0’"1#&//*>.$.O43&&4."-?/*>&1.6%0-5<<%5"
6")11&3".<N’"6?’$0/&’(%))&"701(-/0%.</"6?
#&+’)"#.$"1K3"6’28’#&+’$.#D03&&3N<$"6?&/"9
03$.)"1V44."6?’&)%+&/’(.<2045Z"6?’./.;/09
D"1V7-5J"-$03"1<N’"210*7&#$03"1<N’’
银杏类&J"3G>&"$01<N’"J’28’+./>"3.$*1

#(-/0%.</$I&%.35"A."0/.<N’"A?+*)$"’./$"$.1P4
4/K44"A?>*")(.*+.$"O43&&4."A?>/.#")"1W75Y
E7.="A?I*/#.$. #K’4/’V’$W.-75":’(09
3&;."0/.<N’":?1’0#$.;")"1#(-/0%.</$I&%.35":?
(*.3>"#1P4$V<7"J"3G>&7"*+<N’"H"$$"I&)"&)*+
10>/0>.$*+ O0%7"-50G.3&81G".<N’"-?10$.#0.
V4-."-?(./$5"V-..3<’
松柏类&2"$%&’(%))*+<N’"2?3&/7031G"&"701

V44."2?)&3>"I&)"*+ #(-/0%.</$ ?%4&&4."
2&7&5.+"$01<N’"2?).3#0&).$*1#K35L&4=4/V7/Y
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/%5#W.-75$2?1#(03G"V44.$:80703;&/>".<N’$
2.>"&’(%))*+1’?$A/.#(%’(%))*+<N’$O<&1$/&9
;*1 <N’$:$&/>../7". 28’1’0#$.;")"1 V-..3<$
:$03&/.#("1<N’$:$.#(%&$.<*1<N’$-./’&)"$(*1
<N’$N/.*#./"$01<N’$:#("5&)0’"1<N’’
分类位置不明植物!4.03"&’$0/"1<N’’

#’!!植物群的特征
川东地区珍珠冲植物群包括BA属C+种$其中

+#个已知种$C个相似种$##个未定种’珍珠冲植物
群是在下伏晚三叠世须家河植物群基础上发展而

来$斯行健%"&统称其为!"#$%&’(%))*+,-).$(/&’9
$0/"1系$相当于晚三叠世瑞替期至早侏罗世里阿斯
期$两个植物群间既有继承性$又各具特色$目前研
究认为下伏的须家河植物群为晚三叠世’(%.32@
0̂-4/32#"珍珠冲植物群为早侏罗世’K3-<<#’
珍珠冲植物群组成分子中裸子植物最为丰富$

计#)属+"种$占+H’C_$蕨类植物*A属#C种占
B*’*_’苏铁类有*)属!#种$占植物群总数!B’!_$
近*(B$其中6")11&3".’A种#$2$")&’(%))*+’B种#$
4%/+".’!种#"F$&5.+"$01’!种#$分异度"丰度均
较高$分布亦很广?6")11&3".’./.;/0D"1$2$")&9
’(%))*+#&3$">**+$F$&5.+"$01(1".3>#("031"1$F?
+"<&+&/’(*1$4%/+".3.$(&/1$等+种广泛分布于
长江中下游地区$是该区早侏罗世特有的地方种?
6")11&3".’./.;/0D"1首次在安徽省象山群发现
后%A&$经笔者追踪调查$相继在湖北省大冶县%H&"赤
壁市蒲圻陆水桥"秭归县"江西省上饶市%C&下侏罗统
均有发现’该种在开县温泉剖面大量发现$说明四川
盆地与长江中下游早侏罗世关系密切’苏铁类在下
伏须家河植物群占##_$远胜于珍珠冲植物群$须
家河期繁盛的N3$(/&’(%&’1"1$!&/.$&’(%))*+$
:"3&#$03"1在珍珠冲期已消失$珍珠冲期苏铁类有
减少趋势$然而却出现了很多新的类型$居早侏罗世
植物群第二大类’
银杏类有"属*+种$占*+’H_)松柏类及裸子

植物繁殖器官*!属*"种$占*"’H_’二者均为单
叶型物种$珍珠冲期单叶型物种增多$复叶型物种减
少$是一种进步性变化趋势’珍珠冲期单叶型数量增
多"分异度高"分布广$占物种数量的#!’"_$远高
于须家河期!!’C_’单叶型大量出现$一方面示意
珍珠冲植物群跨进早侏罗世$另一方面与古环境变
迁’古地理"古气候#密切相关’开县温泉珍珠冲组下
部’一"二段#银杏类"松柏类丰富)上部’三"四段#真

蕨类"苏铁类昌盛$植物化石在珍珠冲组垂向分布颇
具特色%*)&$这一现象在长江中下游地区早侏罗世普
遍出现’笔者曾据此现象建立!个植物组合%A&$下部
称:’(03&;."0/.1’0#$.;")"1,A."0/.+*)$"’./$"$.
组合’即银杏类松柏类单叶型组合#$上部称2$")&9
’(%))*+,-&3"&’$0/"1组合’即真蕨类$苏铁类复叶
型组合#’二组合建立一方面表现为层序特点$便于
区域性对比$另一方面也反映了气候的变化$单叶型
为温凉性气候$复叶型为湿热性气候’
种子蕨的衰退是珍珠冲植物群又一特色’须家

河植物群广泛分布的P0’"7&’$0/"1$2$")&5.+"$01
在珍珠冲期几乎完全绝迹$珍珠冲期仅发现
-$03&5.+"$011$&+.$">0/*1*属种$它是武昌组植物
群建立的一个地方种’
真蕨类是蕨类植物门中最为繁盛的一类$有*#

属#)种$占植物群总数#*’"_$居植物群首位$主
要有紫萁科及其形态属-).7&’()0;"1$!属H种占
H’B_$马通科*属*种占*_$蚌壳蕨科!属"种占
"’#_$双扇蕨科+属**种$占**’"_’古老类型合
囊蕨科仅有@./.$$"&’1"1*属$与须家河期相比$珍
珠冲植物群真蕨类所占比重明显增加$其中紫萁科"
双扇蕨科继续繁盛而物种丰度明显减弱$尤其是晚
三 叠 世 繁 盛 的 J&0’’0/$0)).$4&7"$01G8.39
>%*.3031"1$4?1(031"031"1几乎绝迹?蚌壳蕨科兴
起是早侏罗世一大特色$-&3"&’$0/"1$"0(1(.3031"1$
-?(%+03&’(%))&"701在植物群中上部出现较多$
蕨叶保存较完整$这在长江中下游一带不多见’这一
现象可能与四川盆地当时所处的古地理位置有一定

关系’
石松类植物仅有*属*种$占*’*_$J/.++.9

0’()&"&1"#$(%$.首次发现于东格陵兰12%.4E=-海
峡4(.*+.$&’$0/"1带%**&$本种枝叶在达县珍珠冲
组发现$说明其与北美"北欧早侏罗世植物群间的联
系’有节类在植物群中为#属H种$占H’B_$均为
早期中生代常见属种’
珍珠冲植物群以蚌壳蕨科兴起$种子蕨的衰退$

真蕨类和苏铁类的繁盛以及单叶型的银杏类"松柏
类一定数量出现为特征’该植物群含有大量的地方
种$如 -&3"&’$0/"1$"0(1(.3031"1$2$")&’(%))*+
#&3$">**+$F$&5.+"$01+"<&+&/’(*1$6")11&3".
’./.;/0D"1$与长江中下游地区早侏罗世香溪植物
群"武昌植物群"象山植物群"马涧植物群"林山植物
群均可以进行比较$归于早侏罗世中晚期或延至中

+!!
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侏罗世"D&34<E-203-5@F-&4&3-5#’它与东格陵兰及
瑞典4(.*+.$&’$0/"1带也有联系$相当于斯行健%"&

!"#$%&’(%))*+,-).$(/&’$0/"1系上部"里阿斯#$
周志炎%*!$*#&’吴舜卿等%*B&2$")&’(%))*+,-&3"&’9
$0/"1植物群’
珍珠冲植物群垂向分布介于须家河植物群之

上$自流井组东岳庙段之下’须家河组在研究区分布
广泛$含极其丰富植物化石$典型分子有2$")&59
.+"$01$:"3&#$03"1$P0’"7&’$0/"1$!/0’.3&5.+"$01$
!&/.$&’(%))*+$N3$(/&’(%&’1"1等$系2$")&5.+"$01
,N3$(/&’(%&’1"1植物组合$代表晚三叠世诺利阶
至瑞替阶?自流井组下段含有210*7&#./7"3".$4*9
$*0)).$Q"%.3>".等中侏罗世双壳类组合$置于二者
之间珍珠冲组归于普林斯巴赫阶至阿连阶最为合适’

B!四川盆地侏罗纪古气候及成煤作用

四川盆地早中三叠世为炎热干旱海洋性气候$
以海相碳酸盐岩沉积为主$沉积大量的石灰岩’白云
岩’膏盐$生物稀少’晚三叠世早期为滨海半干旱半
潮湿气候$海陆交互相沉积$沉积物中保存有半咸水
双壳类化石$少量准原地埋藏的植物化石$局部形成
残质煤’晚三叠世中晚期植物茂盛’湖沼广布$形成
可采煤层$为热带’亚热带滨海潮湿型气候’早侏罗
世珍珠冲期植物仍较繁盛$属种数量减少$成煤环境
减弱$沉积物中夹有杂色砂泥岩$早期为半潮湿温凉
型气候$晚期转为湿热’中侏罗世自流井组沉积阶段
为典型淡水湖泊相$先后形成东岳庙灰岩’马鞍山页
岩’大安塞介壳灰岩$含有丰富双壳类’介形虫类’叶
肢介类动物化石$偶见异地搬运的植物茎干$该时期
为半干旱炎热气候’中侏罗世中晚期新田沟组’下沙
溪庙组’上沙溪庙组$基本上为红色’杂色砂泥岩沉
积$生物化石稀少$仅见少量遗迹化石$偶见松柏类
残枝叶$为典型干旱炎热型气候$以下着重讨论早侏
罗世珍珠冲期古气候’
$’"!早侏罗世珍珠冲期古气候特征
珍珠冲组为含煤地层$粘土矿物以高岭石为主$

植物群以真蕨植物的双扇蕨科’马通科及苏铁类为
特征$表明本区早侏罗世为热带’亚热带潮湿型气候
占主导’
珍珠冲组植物化石丰富$早’晚期的植物类别’

属种数目’群落特征有一定差异’早期群落含有节类
!种$紫萁科及其形态属"种$双扇蕨科+种$蚌壳

表"!珍珠冲组下部!上部喜湿植物与耐旱植物"喜热植物
与广温植物的物种数量及含量

U-E&4* 1N4234<57ME4.<-5LN4.245/-J4%80=L.%N03&%7<-5L
T4.%N03&%7<N&-5/<-5L/04/04.M%N03&%7<-5L47.=/04Y
.M32N&-5/<35/04&%X4.-5L7NN4.N-./<%8O045P07Y
20%5JI%.M-/3%5$13207-5

地点
开!县 宣!汉 达!县
下部 上部 下部 上部 下部 上部

喜湿植物物种数(个 C *+ + B # **
含量(_ B) B!’CA*’B !H’" +) #A’C
耐旱植物物种数(个 *# !) ! *) # *H
含量(_ ") +A’*!H’" A*’B +) "!’*
喜热植物物种数(个 B *B B " B *+
含量(_ *H’! B) +A’* B!’C ""’A +*’A
广温植物物种数(个 H !* # H ! *B
含量(_ H*’H ") B!’C +A’* ##’# BH’#

表!!珍珠冲早期!晚期由东向西湿度与温度类型及变化

U-E&4! V7M3L3/=-5L/4MN4.-/7.4-5L/043.20-5J4<8.%M
4-<//%X4</354-.&=-5L&-/4N4.3%L<%8,-.&=
67.-<<32O045P0720%5JI%.M-/3%5$13207-5

地点 开!县 宣!汉 达!县

晚期
潮!湿

炎热"

半潮湿

炎热#

半潮湿

炎热#

早期
潮!湿

温凉"

潮!湿

炎热#

潮!湿

炎热#

!! "升温方向’

蕨科!种$苏铁类H种$银杏类H种$松柏类!种$计

##种’晚期群落含有节类"种$莲座蕨科!种$紫萁
科及形态属+种$双扇蕨科"种$马通科*种$蚌壳
蕨科#种$种子蕨类*种$苏铁类*B种$银杏类H
种$松柏类*)种$计+"种’早期群落银杏类含量高$
晚期群落苏铁类’真蕨植物的双扇蕨科’马通蕨科’
莲座蕨科含量高$表明早期气候温凉$晚期湿热’
对中生代植物群进行古气候资料分析时$可以

按植物类别进行统计$真蕨纲各科气候差异显著$依
照各科属种数目百分含量及特殊属种生态特征进行

统计分析具有一定意义%#&’川东地区早侏罗世自东
向西植物群落有变化$主要表现在对温度’湿度反映
灵敏性的植物类型变化"表*’表!#’为了进行统计$
据植物类别’典型目’科变化$结合属种生态特征$分
别统计温度’湿度两类指数类型’据温度变化$植物
分成两类)喜热植物与广温植物’当喜热植物在群落
中含量超过#)_称炎热型$低于#)_为温凉型’有
关湿度的变化$通常蕨类植物喜潮湿$裸子植物耐干
旱$据喜湿植物在群落中含量$将湿度分为四级$喜

"!!
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湿植物在群落中含量超过B)_为潮湿型#B)_!
!)_为半潮湿型#$!)_为半干旱型#植物化石稀少
为干旱型’为了使我们的统计数字达到一定精度#化
石的采集是关键’必须分层精细$按地层剖面比例尺
分层标准%#尽量系统采集群落组成分子的全部或绝
大多数#鉴定人员也必须有一定的专业训练#化石鉴
定力求准确’从地层剖面$图!"#%及表*"!分析比
较可以看出#早侏罗世开县一带地势差异明显#地层
剖面中反映由山间河流相向湖沼相转移#早期银杏
类"松柏类化石丰富#晚期苏铁类"真蕨类昌盛#地层
剖面中植物化石垂直分异现象明显#早期气候温凉#
晚期气候湿热’宣汉"达县一带#早侏罗世多为湖泊
三角洲地带#地形较平坦#植物化石垂直分异现象在
地层剖面中表现不明显#多数为喜热型植物’川东地
区早侏罗世古气候与晚三叠世关系密切#有继承性’
开县山区晚三叠世潮湿气候一直延续到早侏罗世晚

期’宣汉"达县湖泊三角洲地带晚三叠世潮湿气候延
续到早侏罗世早期#早侏罗世晚期由潮湿型转为半
潮湿型’总的来说#本区早侏罗世珍珠冲期温度"湿
度变化不大#与晚三叠世须家河期比较#湿度趋于下
降#温度趋于增高#通常为湿热型’
$’!!古气候变化与成煤作用
通过对四川盆地晚三叠世须家河期古气候与成

煤作用实例分析#得出结论是随着湿度增加"温度下
降有利于煤的形成&#’’珍珠冲组含煤性不及须家河
组的可采煤层#四川盆地早期中生代含煤地层沉积
时期古气候变化与成煤作用关系有下列几种现象!
$*%植物丛生的湖沼地区#在地史演进中#随着该区
湿度增加"温度下降有利于煤的形成’$!%温度与湿
度同步升高的环境#不利于煤的形成’$#%湿度与温
度同步下降的环境#不利于煤的形成’$B%湿度下降#
温度升高的环境#不利于煤的形成’
晚三叠世须家河早中期#气候变化为湿度增加"

温度下降#因而在本区须家河三段"五段形成大面积
可采煤层#如广元"旺苍煤田#华蓥山煤田’须家河晚
期湿度下降#温度升高#很少形成有价值煤田$须家
河组七段%’珍珠冲期湿度与温度同步下降的宣汉"
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