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三峡库区中侏罗世

植物化石及所指示的气候环境
`

孟繁松

( 宜昌地质矿产研究所
,

宜昌 4 4 3 0 0 3)

摘 耍 报道了陈家湾组的植物化石 8 属 11 种 (包括 1 新种 )
,

即 N 改
丸迢认m it es sP

·

1
,

N
·

sP
·

2,

hP l
e加 P t e n: cf

.

加妙介心勿边巴 Bonr gn iar t , 了讯召 u

、
t
oP et 廊 sP

.

,

汤
n 勿P te r臼 is m P I既 ( L

.

ct H
.

)
,

lC
a d OPh份阮

,

加
n s

如
5 15 52

。 ,

C
.

x 论 t a n e 二 5 15 M e n g (
s p

.

vno
,

)
,

A o o

om az 二 i t es g ar
e i l七 N a t

ho
r s t ,

A
.

e
f

.

, i n o r
( B or

n

, i a r t )
,

S t翻邵动 i : s p
.

,

五2￡ n io p t
erl

: c
f

.

如
r

vu al H
e o r

等
,

详细论述了库区中侏罗

世植物组合性质是以真族类蚌壳旅科的锥叶旅和苏铁类的本内苏铁 为特色
,

并将其名为 肠
-

, 勿 tP er 。 一 A o m~ m `est 植物组合
。

此外
,

文中以植物形态结构
、

组合面貌和沉积特征为依据
,

推

测早一中侏罗世时期
.

库区气候呈现由早侏罗世炎热潮湿向中侏罗世早期半潮湿转变的特点
,

此

后随着时间的推移
,

大陆性气候 日益增强
,

干早渐趋严重
,

而中侏罗世晚期库区则极度干旱起来 ;

认为气候变化的原因与当时海陆分布和地形起伏有关
。

关链词 中侏罗世 植物化石 古气候 三峡

三峡库区及邻区中侏罗世地层主要系一套红色碎屑岩沉积
,

含植物化石较为稀少
。

然而
,

近十多年来
,

随着地层研究的不断深入
,

此世植物化石的研究取得了可喜的进展 [`
一 4〕

。

自笔

者【5〕发现川东云阳一带 自流井组的植物化石以来
,

近几年又在三峡库区东部中侏罗世陈家湾

组中发现较丰富的植物化石
,

经鉴定共计 8 属 n 种
,

其中包括 1 新种
。

至此
,

三峡中侏罗世

植物组合面貌基本有了眉目
。

本文报道的陈家湾组植物化石均系首次发现
。

这些化石的发现

不仅丰富了华南同期植物组合的内容
,

而且对研究华南侏罗纪植物群的演替和恢复古气候环

境都有重要的意义
。

1 地层简介

三峡库区东
、

西部中侏罗统的岩性
、

岩相变化较大
,

地层发育不一
,

因而各自建有不同的

地层系统
,

其地层划分与对比如表 1 所示
。

19 9 9 年 6 月 1 日收稿
。

,

地质矿产部科技司前缘科技研究计划项 目
“

长江三峡 地区展旦纪一中生代 多重地层 划分及海平 面升降事件研究
”

(9 50 11 27 )和地调局科技专项
“

长江三峡地区地质遗迹保护研究
”

(地科专 97 一 5) 联合资助
。
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表 1三峡库区东
、

西部株罗系划分与对比
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泄泄泄泄 滩 组组 自 流 井 组组

下下下统 ( J,
))) 香 溪 组组 珍 珠 冲 组组

陈家湾组系三峡东部泄滩组杂色岩系形成后沉积的第一套红色地层
,

岩性以紫红色泥

岩
、

粉砂岩为主
,

夹黄灰
、

绿灰色中一细粒长石石英砂岩及泥岩
,

局部偶夹深灰色泥岩及炭质

泥岩
,

厚约 7 60 m
,

与下伏泄滩组和上覆沙溪庙组均为连续沉积
,

植物化石均产于深灰色泥岩

或炭质泥岩 中
。

2 植物组合的成分
、

性质及时代依据

据前人报道和本次研究
,

三峡库区中侏罗统下
、

中
、

上部都有植物化石发现
。

下部植物化

石以川东云阳南溪 自流井组的植物化石为代表 〔’ 〕
,

计 10 属 15 种
,
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陈家湾组大致相 当于中侏罗统的中部偏下层位
,

此次在库 区东部发现的植物化石主要有

Ne
o c a l a 。 艺t e : s P

.

1
,

N
.

s p
.

2
,

hP l e bOP t e r i s e f
.

加 Z夕介〕d io i d e s B r o n g n i a r t
,

hT
a u m a t oP t e r i s s p

. ,

肠
-

n i o P t e r i、 、 i m P lex ( I
J .

e t H
.

)
,

C l a d OP h l e 占15 hs
a n s i e n s i s S z e ,

C
.

x i e t a n e 、 5 15 M e n g ( s p
.

n o v
.

)
,

A n o m o z a m i z e s g ar c i l i s N a t h o r s t
,

A
.

e f
.

m i n o r

( B
r o n g n ia r t )

,

S t e n o r a e h i s s p
. ,

aT
e n i

o
P t e r

i s e f
.

aP
r v u za H e e r

等
。

陈家湾组之上覆地层沙溪庙组
,

在库区虽无确切的植物化石记载
,

但在其邻近的川南荣

县相当层 位中也 有较 多的植 物化石
。

据杨贤河报道「3 〕
,

主要 分子有 六汾。 ` 。 z。 m iet
: 。。 r

er er i

( Z e i l l e r )
,

E g u i s e t￡z e s 夕im a e n s i s X i
,

6
1 ; ioP t e r

i s h夕m e n o

hP
夕110 ￡d e s ( B or n g n i a r t )

,

C
.

s i m P lex ( I
J .

e t

H
.

) ( = C
.

t a t u n 罗 n s i s S
z e )

,

C
.

d uj `a e n s i s Y a n g
,

C
.

or
n

邵 ia n e n s i: Y a n g
,

oP d o z a m ￡t e , l a n e e o l a
-

t u 、 ( I
J .

e t H
.

) ( = P
.

认 a x i m i a oe n s i: Y a n g )等
。

库区 中侏罗世植物组合大体 由上述植物化石组成
,

概括起来
,

其主要成员是 Ne co al
a o i t。
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上述植物化石尽管揭露还不很完全
,

但大体上反映了库 区中侏罗世植被的 自然面貌
。

很

明显
,

这个组合 以真族类占优势
,

其 中尤 以蚌壳旅科的锥叶蔗和双扇族科为特色
。

锥叶旅

( 。
n io tP er i : )种类繁多

,

形式多样
,

其种的分异度随着时间的推移有逐渐递增的趋势
,

它无疑

是这个组合的优势类群 ;双扇旅科以 hT
a u m at oP t er is

,

lC at h r o P t er i: 和 从
c勺灯Ph贝lu , 三属为

代表
,

这些植物主要繁盛于中侏罗世早期
,

至中侏罗世中
、

晚期
,

属种和数量都大为减少
。

苏铁

类居次要地位
,

多数属于本内苏铁 目
,

如 A on m oz a m iet
, ,

O ot az m iet
:
等

,

其中前属轴较粗
,

裂

片细小
,

形态颇为特别
,

该属在当前的植被中可能也起了重要的作用
。

这些植物在中侏罗世早

期相当繁盛
,

而晚期则几乎见不到它们的踪迹
。

有节类也占一定的比例
,

包括 N 七o c
al

a m it es 和

E q iu se t iet
: 两属

,

它们的茎干通常较大
,

数量亦不少
。

松柏类极其贫乏
,

仅发现个别可能属此

类植物的 于乞汉。 az m iet
: 。
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,

故将其名为 。
-
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。

从陈家湾组所产的植物化石来看
,

它们大都是国内外中侏罗世的常见化石
。

就其时代意

义来说
,

以 。 、 i oP t er i : 、 `m lP ex 最为重要
,

该种虽可出现于早侏罗世
,

但以中侏罗世最为繁盛
,

分布最广
,

如浙西中侏罗世渔山尖组 [’1
、

青海 柴达木盆地东北缘大煤沟组 [ 6】
、

北京西 山龙 门

组 v1[
、

辽宁北票海房沟组 〔“ 〕以及英国中侏罗世约克郡 〔9 〕等先后都有发现
。

a a d o p h leb i: hs
。 , -

s i e n s i、
,

A n o m o az o i t e 、 g ar c i z i: A
.

c f
.

m i n o ; ,

aT
e n i oP t e r i : 。 f

.

户a r v u za 等在我国南
、

北方也以中

侏罗世为数较多
。

更为重要的是
,

在陈家湾组中含丰富的双壳类化石
,
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这一双壳类组合广泛分布于我国
、

亚洲中部
、

西伯利亚和

泰国的陆相中侏罗统
,

从而有力地佐证了当前的植物组合属 中侏罗世的产物
。

3 植物所指示的气候环境

植物与外界环境的关系是十分密切的
,

两者之间是相互作用不可分割的统一体
。

一方面

植物的形态结构 寸
一 ` , J’状况依环境条件而转移

,

另一方面植物也不同程度地影响和改变气候环

境条件
。

与现生植物 一样
,

古植物群面貌和各部分器官的形态结构是植物长期适应外界环境

的结果
。

现以古植物形态结构
、

植物组合面貌和沉积物特征为依据
,

探讨库区中侏罗世的气候

环境及其变化规律
。

库区东部中侏罗统的下伏地层香溪组 系一套含煤岩系
,

岩性以深灰色砂泥岩为主
,

夹炭

质泥岩
、

煤层和煤线
,

有的地段煤层较稳定
,

厚度较大
。

植物化石丰富
,

属种分异度很高
。

植

物组合以苏铁类占优势
,

数量约占总数的一半 ;真旅类占的比例也较大
,

其中尤以双扇旅科为

特色 ` ’ “ 1
。

这些植物大多生长在热带
、

亚热带地 区
,

它们的高度发展反映了湿热的气候条件
。

同时真旅类
,

特别是双扇旅科叶片一般较宽阔
,

表皮角质层较薄
,

叶脉密度较小
。

植物的这
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些形态结构是它们长期适应湿热气候环境的结果
。

植物叶相分析表明〔’ ` 一 ` 3〕
,

叶的大小明显

与大气降水有关
,

当降水量减少或干旱时
,

叶表面积也随之减小 ;叶脉密度也随环境的变化而

变化
,

其密度小则是热带雨林的一种标志
,

因为在空气湿度过大的条件下
,

植物无需加强 自

身的输导组织同样能保证植物水分的充分供应
。

很明显
,

上述沉积物特征和植物群面貌都指

示库区东部早侏罗世气候具有热带
、

亚热带炎热潮湿
、

雨水充沛的特点
。

库区中侏罗世早期植物化石 主要见于川东云 阳自流并组
,

该组由灰
、

绿灰
、

深灰色泥岩
、

粉砂岩及灰岩组成
,

中一上部出现较多的紫红色泥岩
,

几乎不夹炭质页岩和煤层
。

植物组合

成分多数是从早侏罗世延续而来的〔5〕
,

其特征仍以真旅类的双扇旅科和本内苏铁目为主
,

但

与早侏罗世植物组合相比
,

属种单调
,

上述两类植物明显减少
。

植物形态结构亦不尽相同
,

表现有节类的茎和本 内苏铁羽轴都较粗
,

同时本 内苏铁裂片细小
,

表皮角质层较厚
。

由此笔

者推测本内苏铁植物生长在较强的阳光下
,

气温较高
,

降雨量小于蒸发量
,

空气湿度偏小
,

而

植物的蒸腾作用却相当强烈
。

植物为了适应如此的气候环境
,

一方面尽量减少 自身的表面积

或者增厚表皮角质层
,

以防止水分过分蒸发 ; 另一方面
,

输导组织发达
,

茎干粗壮
,

以保证在

较强的阳光下水分供应得快
。

基于上述
,

笔者认为中侏罗世早期
,

库区气候是在气温较高的

总背景下
,

由潮湿向干燥过渡
,

初期显示出亚热带半潮湿的气候特点
,

其后干旱渐趋 明显
,

红

层也随之出现
。

前 已述及
,

库区中侏罗世陈家湾组主要为紫红色泥岩
、

砂质泥岩
,

偶夹深灰色泥岩和炭质

泥岩
。

植物化石较为稀少
,

与上述自流井组相比
,

属种更加单调
,

本内苏铁急剧减少
,

只有个

别的双扇旅科碎片发现
。

植物的形态结构 明显具有耐旱的特点
,

如有节类茎千较粗
,

本 内苏

铁裂片细狭
,

侏 罗纪典型的锥叶破细如毛发
。

以上这些都表明当时气候比较干旱
,

地表水体

相当贫乏
,

严重的缺水不利于植物的生长
,

更不利于植物遗体的保存
。

只有在个 别水体的周围

和附近生长稀疏的小型植物群丛
,

近似沙漠中的绿洲
。

中侏罗世晚期沙溪庙组为河流相与湖泊相交替沉积
,

岩层色调醒目
,

除普遍为暗紫红色

外
,

尚有砖红色岩层
,

沉积物经常暴露于空气中经受氧化
。

植物化石十分贫乏
,

仅有一些茎

干粗大的有节类和羽片多裂的锥叶族出现
,

而那些指示热带
、

亚热带潮湿气候的本内苏铁和

双扇旅科均未见及
。

由此看来
,

这一时期的气候显得 比前期干燥多了
,

似为典型的干燥气候

条件
。

综上所述
,

早一中侏罗世时期
,

库 区气候呈现由早侏罗世炎热潮湿 向中侏罗世早期半潮

湿转变的特点
,

此后随着时间的推移
,

区内受海洋性气候影响越来越少
,

而大陆性气候日益增

强
,

干旱渐趋严重
,

到中侏罗世晚期
,

库区极度干旱起来
。

早一中侏罗世库区气候在纵向上为什么会有如此大的变化呢 ? 气候变化原因是 比较复杂

的
,

但主要受纬度
、

大气环流
、

海陆分布状况
、

地形起伏等因素的影响
。

气候带的分布主要取

决于纬度和大气环流
,

而局部气候则主要受海陆分布和地形的控制
。

众所周知
,

三叠纪晚期
,

古秦岭已成为分隔我国南
、

北气候区的天然屏障
,

当时三峡库 区

地处古秦岭的南缘
,

属川滇大型盆地向东的延伸部分
。

从海域位置看
,

盆地之西海域限于西

藏
、

滇西
、

青海南部和新疆南部一带
,

属特提斯型海 ; 东部赣湘粤部分地区和古扬子中下游沿

岸一带也曾短期被海水淹没
,

属环太平洋型海
。

侏罗纪早期的古地理轮廓基本继承了晚三叠

世的面貌
,

但 由于晚印支运动的影响
,

地壳上升
,

古特提斯海和古太平洋海域继续后撤
,

陆地

面积不断扩大
。

川滇盆地西北缘 巴颜喀拉褶皱带升起
,

东南缘湘黔桂地区隆起成高地
,

高地
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图 2 中侏罗世古地理略图

(据王鸿祯等 19 85 年资料修改 )

F ig
.

2 kS
e t e h y m a p s

ho w i n g t h
e
M id dl e j ur a ss i e

p a la oe g oe g r a p h y of C h in a

1
.

海域 2
.

陆地与山脉

之东海水沿断陷侵入
,

形成赣湘粤海湾
,

下

扬子区地势低平 (图 l) [` 4]
。

从大气环流的

正常规律来看
,

由于海洋是水汽的主要来

源地
,

基于海陆热力差 的缘故
,

川滇盆地

之西古特提斯海气 流
,

势 必向东侵入
,

抵

达三峡虽途中受古 巴颜喀拉 山向南延伸部

分和古龙门山的阻挡
,

但当时这些山系还不

很高
,

故库 区或多或 少能受西来的海洋性

气候的影响 ; 盆地之东临 环太平洋型海较

近
,

盆地与海域之间更无明显的屏障
,

其 中

一股湿热气流沿古秦岭一古大别山与江南

隆起之间的坳 陷带 自东向西而入
,

另一股

来自南边赣湘粤海 湾的气流则 向北运移
,

与前股气流汇合
,

并在一定程度上加强了前

股气流的推动力
,

这些湿热气流到达三峡

则大大增加了库 区的降雨量
,

致使其呈现

湿热的气候环境
。

侏罗纪中期
,

川滇盆地之西古巴颜喀拉

山及其向南延伸部分更 加抬升
,

湘黔桂高

地进一步扩大
,

形成 华南高地并与华北高

地相连
,

海水 已从赣湘粤等地退 出
,

促使

其与浙
、

闽及下扬子区连成一片
,

同时下扬

子区缓慢上升
,

地势增高
,

地形起伏已较分

明
,

盆地东
、

西与海域之 间都有明显的屏障

阻挡 (图 2) 〔̀ 4

o] 在如此的古地理 条件下
,

三峡一带既很难受到古特提斯海气流的影

响
,

也不 易受到古太 平洋气流 的影 响
。

至

此
,

整个三峡则成了远离海洋的内陆盆地环

境
,

大陆性干旱气候逐渐严重起来
。

海
灯胭

ù
环

总 厂

截/ / 日

4 新种描述

枝脉旅属 cl ad oP h&le i s B r o n g n i a r t
,

1 5 4 9

泄滩枝脉蔗 (新种 ) e la J即五l
e瓦: x i e t a n e n s i: ( s p

.

n o v
.

)

(图版 I
一 3一 5 )

描述 蔗叶至少二次羽状分裂
。

主轴较粗
,

宽达 0
.

5 。m
,

表面具规则的横纹 ; 末级羽轴

甚细
,

宽不足 1 m m ; 羽片互生
,

线形至披针形
,

向顶端缓缓狭细
,

宽 1
.

6 一 2
.

O c m
,

长至少 6 c m

以上 ;小羽片小
,

排列紧挤
,

互生至亚对生
,

伸长三角形至镰刀状
,

长 1
.

0 一 1
.

5 。 m
,

宽 0
.

3 一

0
.

5 。 m
,

全缘
,

上侧边较直
,

下侧边至上部向先端收缩较急
,

顶端钝尖
,

基部上边收缩
,

下边微
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下延
。

中脉细而明显
,

微呈
“

Z’’ 字形折曲
,

至顶端分叉消失
,

基部顺轴下延 ; 侧脉细而密
,

以极

锐的角度从中脉伸出
,

在小羽片下部分叉 3 次
,

在小羽片中部分叉 2 次
,

在小羽片上部及顶

部分叉 1次 ; 小羽片基部下行第 1 侧脉以较锐 的角度 自中脉下延部分伸出后
,

很快急转弯向

外弯曲甚强
,

分叉 3 次
。

比较 本新种以小羽片小
,

基部上边收缩
,

下边下延
,

侧脉以极锐的角度从中脉伸出
,

细而密
,

小羽片基部下行第 1 侧脉从中脉的下延部分伸出
,

弯曲甚强且近似邻脉为主要特征
。

从小羽片形态和脉序来看
,

当前新种与 cal do hP leb 钻 af
n gt z ue ns i: s ez 〔̀ 5〕很相似

。

但后者小羽

片两侧边至先端都突然收缩
,

顶端尖锐
,

中脉两侧的侧脉少得多
,

小羽片基部下边侧脉常只

二次分叉
,

下行第 1 侧脉从中脉下延部分伸出不明显
,

向外弯曲也不甚强
。

就小羽片的脉序而言
,

1飞对 it e : : he ns i en is 、
( P

’ a n) 【’ 6 〕与当前的标本也较为接近
。

所不同的

是前者末级羽轴粗
,

小羽 片通常为正方形至三角形
,

上侧边很强的内凹
,

下侧边外凸
,

基部上

边扩大
,

下边不下延
,

顶端钝圆
。

产地及层位 湖北株归县泄滩
,

中侏罗统陈家湾组
。
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w i t h o b t u s e a n d m o r e o r le s s s u b a e u t e a P e x
.

M i d r i b d i s t i n e t b u t n o t t h i e k
, o f

-

t e n b e n d i n g a s w o r d
“ Z ” a n d d iss o lv i n g i n t h e u p p e r e o u s e

.

L a t e r a l v e in s v e r y f i n e a n d d e n s e ,

f o rm i n g a v e r y a e u t e a n g l e w i t h t h e m id r i b
,

b i f u r e a t i n g 3 o r 2 t im e s ,
t h e f i r s t e a t a d or mo

u s v e i n

g i v e n o f f for m t h e d e e u r r e n t P a r t o f t h e m i d r ib
, s t or n g l y a r e h i n g o u t w a r d s a n d b a e kw a r d s ,

b i f u r -

e a t i n g 3 t im e s
.

L oc a l i t y a n d h o r i oz n :
T h e M i d d l e J u r a ss i e C h e nj i a w a n

oF
r m a t i o n ,

X ie t a n ,

Z i g u i oC
u n t y

,
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w e s t e r n H u b e i P or
v in e e

.

图 版 说 明

植物化石标本保存在宜昌地质矿产研究所
,

其层位均为中侏罗世陈家湾组
。

图 版 I

1
.

lC ad oP hl eb 诬: hs 训血
n 五: sz e 山西枝脉旅

末次羽片的一部分
. x Z ;登记号

:
S xJ Z C P O01 ;株归县香懊

。

2
.

N由ca al ln i tes
s p l 新芦木 (未定种 1)

茎的一部分
,

具数节
,

x l ;登记号
:

S xJ Z C P 0 02 ;
株归县香澳

。

3 一 5
.

C如以
O
P h l

e 6诬: x 幼ta o e 二 s汇5 M
e

呀 (
s p

.

no
v

.

)

3
.

合型
,

两个末次羽片碎片
,

x Z ; 4
.

合型
,

末次羽片
, x Z ; 5

.

合型
,

末二次羽片的一部分
, x l

登记号
:

XS 订2 C P 0 0 3 一 0 0 5 ;株归县泄滩
。

6
.

hP le 加p te ir : c f
.

oP lyP od 洲de
: B r o

gn in ar t
水龙骨型异脉蔗 (相似种 )

末次 羽片碎片
, x Z ;

登记号
:
S X汀2 C P 0 06

;
稀归县泄滩

。

7 一 8
.

A n o m o az m i tes
。 f

.

m `。 。 r
N a t h o rs t 较小异羽叶 (相似种 )

7
.

羽叶的中部
, x l ; 8

.

羽 叶的顶部
, x l ;登记号

:

xS J Z CP O0 7 一 0 0 ;8 株归县泄滩
。

9
,

A 。 ,n o az 。 ` est g ar “ “ : N at ho sr t
纤细异羽叶

羽叶的中一上部
, x l ;登记号

:
S X习 2 cP 009

;株归县泄滩
。

10 一 1 1
.

o
n

帅 te ir : : 汇m p xle ( L
.

e t H
.

) H ar ir s

简单锥 叶旅

均为末次羽片的一部分
,

均 x Z ;登记号
: s xJ Z C P O l o 一 0 12 ; 稀归县香溪

。

12
.

了、 a u m a t
吵

t e r ￡: s p
.

异叶蔗 (未定种 )

小羽片的一部分碎片
.

x Z ;登记号
:

s习 Z C P o l4 ;
称归县香溪

。

13
.

s te o ar ch `: s p
.

狭轴箱 (未定种 )

穆状球果的大部分
, x

;l 登记号
:
S xJ Z C 0P 13 ;

株归县香溪
。

14
,

N即 ca 如 。 介es s p
,

新芦木 (未定种 2)

茎的一部分
.

具一节
, x l ;登记号

:
S X淞 C PO 14 ;

佛归县泄滩
。

1 5 介
e瓜o

tP
e r泣: c f

.

扣。
u al H e e : 稍小带齿 (比较种 )

叶全缘
,

x l ; 登记号
:
S X U Z C P 0 15 ;

林归县泄滩
。




