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摘  要 黔南晚石炭世发育了大规模的后生动物骨架礁,这在晚泥盆世的 F /F生物绝灭事件后尚属罕见。礁的主体

是由 Fom itchevella建造而成。礁体在空间上由四个单元组成, 自下而上依次是生物碎屑滩、点礁和泥丘、生物碎屑灰

岩和 Fom itchevella骨架岩。各单元生态系统中的生物组成不同, 营养结构也有相应的差异。按各生物在食物链中的

位置可以分为生产者、消费者和分解者,按其在造礁过程中的作用又可分成造礁生物、附礁生物。分析表明,各生物在

食物链中的位置不同, 其在礁体形成过程中也分别担任着造礁、附礁等角色。由各单元的生物组成和空间位置关系,

推测反演了生态系统的发育过程,并划分成生物碎屑滩阶段、点礁和泥丘阶段、F om itchevella定殖阶段和 F om itchevella

统殖阶段四个阶段。Fom itchevella和 Ivanovia c.f manchur ica两种珊瑚的生活习性和生长方式决定了它们在珊瑚礁生

态系中的地位, 而整个生态系统也依靠快速吸收营养盐的营养机制维持了各物种的生存和发展。
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0 引言

  受晚泥盆世弗拉斯 ) 法门期生物大绝灭 (又称

F /F事件 )的影响, 晚石炭世的生物在多样性方面表

现出了与泥盆纪的不同。在这次生物大绝灭中,泥盆

纪繁盛的珊瑚、层孔虫、苔藓虫等基本灭绝, 全球 151

种珊瑚全遭劫难, 47个浅海相珊瑚属中也只有 2~ 3

个属尚能残存下来
[ 1, 2]
。因此, 石炭 ) 二叠纪出现的

主要是钙藻 ) 苔藓虫 ) 海绵生态系统 [ 3]
。在进入石

炭纪后,已经彻底瓦解的珊瑚礁群落也逐渐复苏, 并

形成了一些初具规模的珊瑚礁。与大规模成礁的泥

盆纪和二叠纪相比, 石炭纪的成礁规模并不大, 生物

属种和生物量都较另外两个时期少。石炭纪的生物

群落虽不是一个连续的过程, 但 West认为石炭纪的

造礁群落是 F /F事件后重新发展起来的新群落, 该

群落在石炭纪的演化历史重演了前石炭纪造礁群落

的全过程
[ 4]
。在黔南紫云猴场地区也发育了一些珊

瑚礁体, 这些礁体的造礁生物群落在 F /F事件背景

下形成并初步演化, 是研究 F /F事件后礁群落复苏

过程的很好材料
[ 5]
。

  对石炭纪珊瑚礁生态系统的研究不仅可以得知

石炭纪的生物繁盛程度,还可以推测出石炭纪所经历

的环境变化, 包括海平面升降、地壳的运动情况等。

贵州南部的台地边缘发育了多种礁体,本文拟通过对

其中珊瑚礁生态系统的研究, 分析其中的生物组成、

营养通量, 进而得出各种成礁生物的关系,推测礁体

的发育和演化过程。

1 区域地质概况

  黔南猴场地区位于扬子地台南缘,地层分区属华

南区滇黔桂分区黔南、桂北、滇东南小区
[ 6]
, 独山 )

威宁分区
[ 7]
。该区地层发育完整, 石炭 ) 二叠纪地

层连续沉积,沉积物以亮晶生物屑灰岩及泥晶生物屑

灰岩为主, 构造位置属贵州紫云翁刀穹隆背斜的翼

部,背斜由威宁组和马平组组成 (图 1)。冯增昭等在

编制中国南方石炭纪岩相古地理图时,将中国南方晚

石炭世海相地层划分为五个大型陆表海碳酸盐岩台

地沉积类型
[ 8]
, 该区位于中国南方西南部碳酸盐岩

台地的北缘。其北部为开阔台地相, 南部为台缘斜坡

相 (图 2)
[ 9 ]
。

2 珊瑚礁基本特征

  礁体近东西向展布,高约 60m,宽约 150m,属后

生动物造架礁。相对于石炭纪的其它生物礁, 该礁体
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规模之大尚属罕见
[ 5]
。该礁体的主体是 Fom itchevel-

la, 与发育于其下部单元的叶状藻点礁、灰泥丘、

Ivanovia c.f manchurica点礁共同组成了台地边缘的

生物礁组合 (图 3)。
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图 3 紫云扁平村珊瑚礁结构图

1. Ivanou ia c.f manchu rica骨架岩; 2.叶状藻灰岩; 3.藻粘结岩; 4.泥丘; 5.含 F om itch ev ella亮晶生物碎屑灰岩;

6. Fom itch eve lla骨架岩; 7.亮晶生物碎屑灰岩; 8.生物碎屑灰岩

F ig. 3 Structure o f coral reef a t B ianping V illage, Z iyun, southern Gu izhou

1. Fram estone of Ivanou ia c.f m anchu rica; 2. Phy lloid lim estone; 3. A lgal b indstone; 4. M udmound; 5. B iosparite w ith

F om i tchevella; 6. Fram estone ofFom itch eve lla; 7. B iosparite; 8. B ioclast ic lim estone

  造礁主体 Fom itchevella是一种个体粗大的珊瑚,

多呈柱状,群体呈笙状,内部栉壳结构发育 (图 4), 排

列紧密,构成礁的骨架。 Ivanovia c.f manchurica是另

一种四射珊瑚,属花瓣珊瑚科伊凡诺夫珊瑚
[ 10 ]
,为伊

凡诺夫珊瑚属满洲种的相似种。多呈块状复体,个体

间由泡沫板相连 (图 5)。其块状群体构成礁体底部

部分生物丘的骨架,空隙中充填生物碎屑和亮晶方解

石胶结物。

图 4 Fom itchevella群体

F ig. 4 Fom itchevella co lony

图 5 Ivanov ia c.f manchur ica群体

F ig. 5 Ivanovia c .f m anchurica co lony
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3 珊瑚礁生态系统

  珊瑚礁为海洋中一类非常特殊的生态系统,保持

有较高的生物多样性和初级生产力,被誉为 /海洋中
的热带雨林 0、/蓝色沙漠中的绿洲 0, 一般认为达到

了海洋生态系统发展的上限
[ 11 ]
。完整的珊瑚礁生态

系统包括珊瑚礁生物群落、周围的海洋环境及其相互

关系。

  珊瑚礁生态系统的发育和终结, 既有内部因素的

作用,还受到外界因素的影响。内部因素指的是生态

系统中各生物在空间上的位置和在食物链中的关系,

外部因素主要指光线、水动力条件和营养盐的供给情

况。为了更加清楚地描述珊瑚礁生态系统的形成和

结束, 本文从生物组成、水体能量和造礁过程三个方

面对礁体进行分析。

3. 1 生物组成

  珊瑚礁生物群落是海洋环境中种类最丰富、多样

性程度最高的生物群落,几乎所有海洋生物的门类都

有代表生活在珊瑚礁中各种复杂的栖息空间
[ 12]
, 生

活方式多样。按照各生物在食物网中的位置, 可将其

分为如下类型:

  ( 1) 生产者

  叶状藻是本区内十分重要的一种植物,它不仅在

食物链中作为生产者,更重要的是它还是一类造礁生

物。

  叶状藻的藻片密集叠覆, 面积大而富有柔韧性。

在造礁过程中,叶状藻有两方面的作用:一是障积灰

泥。叶状藻生长在水体动能中等的环境中,依靠类根

器官固着在基底之上
[ 13 ]
。当携带有灰泥的水体流经

叶状藻群落时,由于藻片的柔韧性, 水体动能减弱下

来,相对静止使悬浮于水体中的灰泥等物质沉积下

来,逐渐填充至叶状藻所搭建的格架空间中。二是粘

结捕获灰泥。叶状藻的藻片可分泌粘液, 当水体中的

微小颗粒或某些微生物的尸体缓慢沉降在藻片上时,

粘液就会将其粘结捕获, 直至完全包裹,并进一步防

止了被水流带走的可能。随着沉积物量的增加,叶状

藻的搭建空间被逐步充填。

  有些其它的生产者也具有和叶状藻类似的功

能
[ 14]
,它们共同障积和粘结水体中的灰泥和生物颗

粒,形成障积岩和粘结岩。

  晚石炭世珊瑚礁与现代珊瑚礁的一个很重要区

别就是缺少虫黄藻。现代珊瑚礁中虫黄藻是一类比

较特殊的生产者,它与珊瑚为共生关系。当由于环境

变化而引起珊瑚体内虫黄藻死亡或虫黄藻体内失去

色素时,就会引起珊瑚礁的白化
[ 15]
。晚石炭世珊瑚

礁中也有一些共生藻类,但它们不是生长在珊瑚的体

内,而是生活在珊瑚礁生态系统中, 与珊瑚为营养共

生关系。

  生产者还包括一些浮游植物,如蓝绿藻等, 以及

一些底栖藻类,如红藻和绿藻。它们多破碎
[ 16 ]
,不能

直接造礁, 但可作为附礁生物, 生长或填充在造架生

物搭建的空间中。

  ( 2) 消费者

  主要是一些海生浮游和底栖动物。在黔南晚石

炭世珊瑚礁生态系统中, Fom itchevella和 Ivanovia c.f

manchurica都参与造礁, 但在造礁中起着不同的作

用。

  Ivanovia c.f manchurica以四种生长方式: 覆盖式

蔓延生长、缠绕式蔓延生长、包覆式生长和孤立分布

式生长在生物碎屑滩上形成小点礁
[ 17 ]
。 Ivanovia c.f

manchurica为块状群体珊瑚, 彼此之间靠泡沫板连

接,个体的生长空间较小,因此在成礁时一般规模不

大,而以礁丘形式居多。

  Fom itchevella是建造大型珊瑚礁的主要生物, 其

肢体粗大, 可以抵抗强水动力条件的冲击。Fo-

m itchevella营出芽生殖, 其对环境的适应能力和特殊

的笙状个体排列方式,使得自身在向上直立生长的同

时也横向扩展,最终构成了礁的主体。

  海百合作为本区的一种生物,不直接成礁, 却能

辅助成礁。一方面,海百合的茎杆破碎后可以填充到

珊瑚的骨架空间中,成为充填物;另一方面,它们可以

引导其它生物成礁。在黔南晚石炭世生物礁中,有一

类特殊的礁体。建造这类礁体的生物至今尚未能确

定种属,关长庆等称之为 /未名生物0 [ 18 ]。海百合向

上生长时, 未名生物便能以缠绕茎杆的方式, 跟随其

生长。未名生物的生长速度快,并能在风浪大、水动

力条件强的环境中生存, 占据了大部分空间, 甚至在

生存空间竞争中对 Ivanovia c.f manchurica处于优势

地位
[ 18]
, 充分说明了该物种对环境的适应能力。

  、腕足类在本区不是造礁生物, 但它们在礁体

形成过程中的作用是不可忽视的。在礁体建造的初

期, 碎屑、腕足壳与其它生物的硬体碎屑等分散在

浅滩之上, 形成生物碎屑滩, 为珊瑚的迁入定殖提供

了条件。在珊瑚群体的生长过程中, 不断有新的 屑

和腕足壳等填充到珊瑚个体之间的空间里,成为充填

物。 屑和腕足壳的破碎程度和分选性, 能够反映出
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当时水动力条件的强弱。

  群落中的某些腹足类, 没有造礁功能,但可以通

过在礁体上钻孔、掘洞等方式进行毁礁。它们死后的

硬壳, 又可填充到造架生物提供的空间里,属附礁生

物。在对礁体的贡献上看,它们又是毁礁生物。

  群落中的一些滤食生物,生活在珊瑚礁生态系统
之内,以浮游藻类和浮游动物为食。死后的遗体或遗

骨个体较小,可散落填充到珊瑚的骨架礁中。

  ( 3) 分解者

  主要是一些浮游细菌和底栖细菌类, 它们可以将

生态系统中生物的遗体分解, 留下硬体部分参与造

礁。在研究区内蓝细菌是一类比较重要的细菌,在分

解生物残体的同时, 自身还能分泌粘液,捕捉灰泥等

细小颗粒,构成内部孔隙不发育的蓝细菌粘结岩
[ 19]
。

3. 2 能量转换

  珊瑚礁生态系统有很高的生产力,这些生产力的

绝大部分都来自于初级生产力,即由底栖植物、浮游

植物、共生藻和自养细菌所提供的生产力
[ 20]
。能量

在生态群落中的转换是靠各类生物群团来完成的, 其

中每一生物群团中的生物都处于同一营养级上。能

量从低营养级的群团转移到高营养级的群团, 并在转

移过程中消耗或散失到周围环境中。

  礁体建造的初期,为 Ivanovia c.f manchurica和叶

状藻在生物碎屑滩上搭建小点礁的时期, 此时的生态

群落是以 Ivanovia c.f manchurica为代表的消费者和

以叶状藻为代表的生产者为主的生物群团组合。它

们隶属于同一个生态系统, 但各自单独成礁, 故在食

物链中没有捕食关系, 仅存在生存空间上的竞争关

系。在 Ivanovia c.f manchurica为主的生态群落中,

Ivanovia c.f manchurica既是群落的关键种, 又是优势

种。礁体建造的后期, Fom itchevella进入定殖并迅速

扩张, 其对环境的适应能力更强, 成为生态系统中新

的关键种和优势种。自生物碎屑滩时期起至造礁结

束,整个生态群落的的其物理结构如下表:

表 1 珊瑚礁群落物理结构

Tab le 1 Physica l structure of coral reef comm un ity

生物群团 代表性生物

高捕食者群团 Fom itcheve lla

中捕食者群团 Ivanov ia c.f m an churica,苔藓虫,海百合等

中滤食者群团 B ra ch iopoda s: Ma rtin ia sp. , C ompaori ta sp.等

低捕食者群团 及其它有孔虫等

生产者群团 蓝绿藻、叶状藻等藻类和蓝细菌等一些自生细菌

  珊瑚礁群落并不是一个封闭的系统, 而是与外界
有着不停的物质交换和能量转换。对营养盐的吸收

对维持珊瑚礁生态系统有至关重要的作用,一方面可

以保持生态系统中的物种数量, 使其不在食物网中缺

失;另一方面,在生物遗体被分解的时候其体内的营

养盐会释放出来, 容易随海水的流动而散失。Fo-

m itchevella直立笙状生长, 个体粗大,可以抵抗较强风

浪。 Ivanovia c.f manchurica群体排列紧密, 覆盖在基

底之上,生长在礁前风浪较强的地带。它们都可以使

流经的海水速度降低,并通过快速吸收营养盐的协同

模式进行吸收
[ 14 ]
, 即 /水流速度越快吸收越快 0和

/奢侈消费营养盐 0的调节机制。

  在理想的光照和水温条件下,影响珊瑚礁生态系

统能量转换效率的环境因素是由居于其内的生物体

之间的相互作用所决定的。珊瑚礁区的营养物质和

初级生产力比无礁海域高出几十倍到几百倍
[ 22]
, 而

维持高水平生产量的正是珊瑚礁生态系统中的各种

生物体。

  首先,珊瑚礁生态系统中的植物和一些光能自养

细菌利用太阳光进行光合作用, 并将其转化为能量储

存在生态系统中。这些生产者为自身的生长, 尽可能

地扩大采光面积,并会利用自身生长快的优势, 排挤

其他生物,占据生存空间。然后,一些滤食者和低捕

食者如有孔虫等,会以这些植物和细菌为食,将部分能

量收归己有。随后, 高捕食者会以这些滤食者和低捕

食者为食,继续维持整个生态系统的能量转换 (图 6)。

图 6 珊瑚礁生态系统能量转换图

F ig. 6 Energy transform a tion in cora l ree f eco system
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最后,所有生物遗体的软体部分都可以在分解细菌的

作用下分解,其中的能量可以被细菌吸收,营养盐类

又可以释放出来,一部分随海水流失, 一部分留在生

态系统内,继续参与营养盐流动。

  黔南晚石炭世珊瑚礁生态系统生物量大, 种数

多,且规模大,与缺失生物辐射阶段的演化过程相比,

其生物量仍能维持在一个相当高的水平, 这可能与

/洪古勒楞避难所 0有关 [ 23]
。

3. 3 珊瑚礁生态系统演化过程

  黔南晚石炭世珊瑚礁的发育并不是连续的,而是

经过了许多间断和继续发育的过程。生态系统内各

生物都遵循 /适者生存0的原则,自从在生物碎屑滩
上定殖起,能够适应环境变化的生物在生态系统中存

活的时间较长,如蜓和腕足类;对环境变化较敏感的,

则在形成规模之后迅速消失,如 Ivanovia c.f manchu-

rica。因此,随着周围环境的变迁,生态系统的组成也

有了相应的变化。根据黔南晚石炭世珊瑚礁的单元

分析, 可将其造礁过程分为如下几个阶段:

  ( 1)生物碎屑滩阶段

  在晚石炭世晚期,该区处于浅海碳酸盐台地边缘
环境, 以富含蜓、腕足和海百合茎为特征。海流的冲

刷作用比较强,这些生物在失去了海底固着的能力之

后,其硬体往往随海流来回动荡, 不是被基底磨损就

是相互碰撞致碎,因此,随着海平面的升降,这些碎屑

经过了反复的沉积 ) 冲刷 ) 沉积过程之后,就在海底

形成了层状的生物碎屑滩。随着沉积的加强, 这些滩

不断压实,并发育新滩,形成了稳固的基底,为其它生

物的定殖提供了条件。

  ( 2)点礁和泥丘阶段

  该阶段在生物碎屑滩上形成一个点礁层, 由

Ivanovia c.f manchurica点礁、叶状藻点礁和泥丘共同

组成, 具体形成过程如下:

  ¹ Ivanovia c.f manchurica点礁

  在含有生物碎屑的基底形成之后,水动力条件有

所减弱,一些 Ivanovia c.f manchurica先驱分子率先进

入该区,并逐渐定殖下来。由于此时的水体仍处于动

荡状态,一些小型的生物如蓝绿藻等尚不能稳定下

来,因此,此时的生态系统生物物种较为单调, 仅有少

量的珊瑚和有根结构的藻类,蜓和腕足类仍占据较大

的比例。 Ivanovia c.f manchurica的适应能力很强, 并

且生长速度很快, 迅速在纵向和横向上扩张。

Ivanovia c.f manchurica营的是群体生活,个体间紧密

相连, 随着其块状整体的不断壮大, 其在海底的稳定

性也越来越强,逐渐在礁前地带形成了一道抗浪的屏

障,并进一步减弱了水流,为其他生物的定殖奠定了

基础, 已有少量的叶状藻和蓝绿藻进入定殖。

  º叶状藻点礁
  水动力条件再次减弱之后, 水中的细小悬浮物也

逐渐沉积下来,水体的透光度得到提高,为藻类的生

长提供了有利条件。此时已形成了小规模的生态系

统,藻类和 Ivanovia c.f manchurica营共生关系。藻类

通过光合作用产生供 Ivanovia c.f manchurica呼吸的

氧, Ivanovia c.f manchurica排放的 CO2提供给藻类作

为有机养分。整个生态系统已经具备了高效吸收营

养盐的能力,藻类和 Ivanovia c.f manchurica的生长速

度加快,在自身壮大的同时迅速占据周围的生存空

间,群落中的物种也逐渐增多。由于造礁生物密度的

增大, 和腕足类已经难于填充到造礁生物搭建的空

间里, 此时的生物碎屑有减少的趋势。

  »点礁和泥丘

  随着珊瑚礁生态系统的不断壮大, Ivanovia c.f

manchurica的块状群体和叶状藻个体也有所增长。

叶状藻的藻片有一定的韧性和强度, 可以抵抗一定速

度的水流冲击。 Ivanovia c.f manchurica的抗风浪能

力很强,水流经过时速度有明显减弱。水流的减弱导

致了沉积的加强,水中的悬浮物质不断沉积下来。生

态系统中的蓝绿藻可以分泌粘液, 捕获灰泥等沉积

物。长时间的沉积也阻止了 Ivanovia c.f manchurica

和叶状藻和生长,生态系统的功能有所下降, 并逐渐

衰退。在沉积再一步加强之后, 整个生态系统的发育

彻底停止, 在基底上形成了 Ivanovia c.f manchurica骨

架礁、藻粘结岩、灰泥丘和叶状藻点礁。

上述小礁体在不同的环境中独立发育, 彼此相

连,成为扁平村生物礁组合的第一个点礁层, 作为其

上卞礁基底的一部分, 构成台地边缘微隆起, 局部改

变了环境, 有利于上覆主礁的生长
[ 24]
。

  ( 3)Fom itchevella定殖阶段

  在原基底上形成了点礁和泥丘后,该区经过了漫

长的沉积。由于 Ivanovia c.f manchurica和叶状藻的

消失,自由空间也多了起来,保存下来的腕足、蜓和海

百合等重新兴起,再次形成生物碎屑滩。此时的生态

系统物种比较单调,除了腕足类、 、海百合外其它生

物的量极为稀少,然而 Fom itchevella的入殖弥补了物

种上的不足。在自由空间较大的情况下, 一些 Fo-

m itchevella先驱分子也开始进入了,并在基底上定殖

下来。Fom itchevella粗大的个体使它们能够抵抗风浪
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的侵袭,但毕竟不如群体珊瑚稳固, 在较强风浪条件

下也会产生破碎,在含 Fom itchevella亮晶生物碎屑灰

岩中可见一些珊瑚碎片就能很好地说明这一点。

  ( 4)Fom itchevella统殖阶段

  Fom itchevella在基底上逐渐生长, 其群体骨骼也

在不断壮大。此时的生态环境较为适宜,水温、光线

和营养盐的供应充足, 残存的藻类也重新兴盛起来,

为 Fom itchevella的快速生长提供了条件。Fom itchev-

ella的群体为笙状排列, 腕足壳、 壳和海百合茎的

碎片可以填充到其空隙中。在整个生态系统中, Fo-

m itchevella在所有生物中占有绝对的优势, 占据了大

部分生存空间,并决定了整个群落的面貌和功能, 成

为群落中的优势种和关键种。其粗大的肢体形成了

坚固的抗浪屏障,形成了水动力条件相对弱的环境,

为生态系统中的其它生物提供了一个良好的生存环

境。此后,水动力条件再次减弱,沉积加强,大量的灰

泥覆盖了群落中的所有生物, Fom itchevella停止生长,

造礁体系瓦解,造礁过程结束 (图 7)。

4 结论

  作为全球晚石炭世后生生物造礁的典型, 黔南珊

瑚礁在研究中具有十分重要的意义。其 Fom itchevella

群落不仅生物量大,生物种类也相对丰富。在石炭纪

普遍缺少后生动物造礁的情况下, 黔南珊瑚礁的研

究,对重新认识石炭纪整体造礁群落的面貌及发展、

演化方面具有重要的意义。

  通过对黔南晚石炭世珊瑚礁生态系统的研究,对

其中的生态群落组成和功能有了以下几点认识:

  ( 1) 黔南晚石炭世珊瑚礁生态系统的繁盛,从客

观上反映了晚泥盆世 F /F事件后生物的复苏, 对揭

示晚古生代地史及演化过程具有重要意义。

  ( 2) 黔南晚石炭世珊瑚礁生态系统的生物组成

复杂, 起主要作用的是造礁珊瑚 Fom itchevella 和

Ivanovia c.f manchurica,但不同的生活习性和生长方

式决定了它们在珊瑚礁中的地位。Fom itchevella个体

大,茎杆粗壮,笙状生长和出芽生殖方式使它能够迅

速向周围和上部扩张,使它能够成为影响生态系统的

主要因素, 同时也是整个群落的关键种和优势种;

Ivanovia c.f manchurica处于迎风浪区, 个体之间排列

紧密,扩散速度慢,因此只能局部成礁,只是整个生态

系统的优势种。

  ( 3) 在较强动力水流的作用下,整个生态系统在

图 7 珊瑚礁群落演化图

1、生物碎屑滩; 2、点礁和泥丘; 3、F om i tchevella个体; 4、Fom itchevel la骨架

F ig. 7 Evolution of cora l ree f comm un ities

1. B ioclast ic shoa;l 2. Patchy reef andm ud mound; 3. Fom itchevel la ind ividua;l 4. Fom itchevel la colony
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与外界交换能量的同时,还以 /快速吸收 0和 /奢侈消
费 0的方式吸收海水中的营养盐, 以确保生态系统中

各物种的生存和发展。

  ( 4) 珊瑚与叶状藻等生产者在食物链中不存在

捕食关系,但存在生存空间上的竞争关系。它们为争

取更大的生存空间,尽可能地扩大采光面积。

  ( 5) 黔南晚石炭世珊瑚礁的生态分析和成礁机

制探讨,为研究整个石炭纪生物界的发展及演化、揭

示晚古生代地史和建立珊瑚礁生长动力模型提供了

素材, 是比较典型的实例。
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Research on CoralReef Ecosystem of the Late Carboniferous

in the Southern ofGuizhou

CHANG Hong- lun DONG Xu-m ing GONG En-pu GUAN Chang-q ing
ZHANG Yong- li SUN Bao- liang YANG L-i li LI Jin-me i

( Geology D eparm ent of N ortheas tern U niv iersity, Shenyang 110004)

Abstract A large-sca lem etazoa frame-bu ild ing reef system w as developed in the southern Gu izhou Province during

the Late-Carbon iferous, w hich w as rarely reported in the geolog ical records after the F /F mass ext inction even.t The

reef structure w as mainly built by rugosan coralsFom itchevella, and is, from the bottom to top, composed of four sub-

units: b ioc lastic shore, patchy reef and mud mound, b ioclastic lim estone andFom itchevella framestone. The organ-

isms in ecosystem of each un it are variab le, due to d ifferent tropic level in wh ich producers, consumers and decom-

posers are d ifferentiated in v iew of their behav ior in the food chain, ree-f builder and ree-f dw ellers in v iew of the ir

functions in the ree-f bu ild ing process. The ana lysis show s that the organ ism s p lay different roles in ree-f bu ilding

process due to their status in the food chain. A cco rd ing to the contribut ion o f the organ ism s and energy andmacro-nu-

trient flow d iagram, a new understand ing that the cora l ree f ecosystem rapidly uptake the macro-nutrient is obtained.

A ccording to the composition and the re lationship of the organ isms, the deve lopment process of the ecosystem is sup-

posed based on the o rgan isms and the ir spatia l locat ion re lationsh ips, and can be div ided into b ioc lastic shoal stage,

patchy reef and mudmound stage, Fom itchevella co lon izing stage andFom itchevella-dom inan t stage. The different be-

hav iors and g row th forms ofFom itcheve lla and Ivanovia c.f manchurica determ ined the ir status in the coral reef ecosys-

tem, and the ecosystem ma intained survivorsh ip and deve lopm ent o f the spec ies by rapidly up taking the macro-nutr-i

en.t

Key words southern Guizhou, Late-Carboniferous, coral ree,f ecosystem
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