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湖 南新邵 巨 口铺中泥盆世棋梓桥期台缘礁可分为 �个群落 �自下而上 �
�
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�������������� 群落 ��������������� 一
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���

群落
������������

一

��
������������ 群落 ����

����无��
�������

一

尸������������群落
����八��人护�

��
一

八�����������
群落

。

对每个群落的居群数���
，

相对丰度���
，

分异度���
，

优势度���和均衡度���以及生物生活方式
、

进食类型等进行了计算和

描述
。

根据各居群在礁体形成过程中所起的作用
，

划分为 �个群团
�

建造者
、

粘结者
、

保护者
、

居住

者和破坏者
。

礁体发育经历 �个阶段
，

每个阶段都有一定的造礁方式—格架式
、

捆结式
、

盖覆式

和障积式
。

文中共鉴定 �� 种
、

�� 属
，

分属于 � 个大类
。

关键词 群落生态 生物礁 群团 中泥盆世 棋梓桥期 湖南

一
、

前
、 山

曰

本文研究的礁体位于湖南新邵县巨 口铺东北不到 ��� 的新狮牢山�插图 ��
，

交通方便
，

山上植被稀疏
，

露头较好
。

戴光亚等�����
，
������ 已对此礁体的类型和沉积特征作了研究

。

����年
、

����年
，

笔者等两度赴湘对此礁体进行野外勘察
，

历时三个多月
，

在新狮牢山礁主

体部位实测了 �条剖面
，

定河冲实测 �条剖面 �见插图 ��
，

并观察了石板桥附近的地层特

征
，

对礁体的出露情况有了全面认识
。

在野外主要用样方法 ����
� ，
�����刘家润

、

张永格
，

�����对岩层中的化石作了个体计数和生物量一 估计
，

并对各种沉积特征和化石保存状况

作了仔细的观察
、

描记
、

素描和照相
，

系统采集了大量化石和岩石标本
，

在室内磨制了九百余

片化石和岩石薄片
，

对礁体的岩石类型
、

沉积特征
、

礁体群落生态和生物造礁作用等作了全

面研究
。

本文着重就礁体群落生态和生物造礁作用作一全面论述
。

国家自然科学基金资助的课题
“
泥盆纪生物礁群落生态

”
系列论文之五

。

现在山东东营市石油大学 �华东�勘探系工作
。

， ， ，
戴光亚

，
����

�

湘中泥盆系棋梓桥期生物礁初步研究
。

地质部第五石油普查勘探指挥部地质大队编印
。

戴光亚等编
，
����

�

湘中
一

赣西泥盆纪沉积相研究报告
，

地质矿产部中南石油地质大队
。

本文
“
生物量

”
均指生物体积量

。
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二
、

礁体简介
曰�之懊

入至新化

巨 口铺礁的发育始于棋梓桥晚

期
，

到棋梓桥期末结束 �戴光亚等
，

�����
。

当时本区是华南凹陷海域的主

体
，
差异沉降幅度较大

。

层孔虫
、

珊瑚

等造礁生物大量繁盛
，

在成礁有利部

位发育了一些不同类型的生物礁
。

在

铜柱滩碳酸盐台地边缘
，

发育了巨 口

铺台缘礁�戴光亚
，
�����

。

礁体核部最

大厚度大于 ����
，

根据沉积和生物特

征
，

核部岩层可分成 �段
，

各段的岩

性
、

化石及其保存状况
，

自下而上描述

如下
�

�段
�

灰黑色中厚层块状层孔虫

�
定河冲乡

娄底

魁一市洲

卜乙尹口诱洞︸盯、巨、刀口

忍抉竹桥

狮牢山

石板桥

洛至邵阳

图例 匡刁礁体露头

�三�
剖面位置

兰�当
��

口
小路

插图

��� �������

巨 口铺中泥盆世礁体交通位置图

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

格架灰岩类薄层钙质泥岩
。

化石以不规则块状层孔虫为主
，

其次是横板珊瑚
、

四射珊瑚
、

腕足

类
、

腹足类和藻类等
。

层孔虫
、

珊瑚的部分复体原位保存
，

倒伏的复体无明显搬运痕迹
。

岩石

中的生物量约占 ���一���
，

局部达 ���左右
。

�段
�

灰黑色厚层块状珊瑚格架灰岩
。

化石以块状复体四射珊瑚 �����������
为主

，

其次

为 板状
、

块状层孔虫及横板珊瑚
、

腕足类等
。

化石多数倒伏
，

密集堆积 �图版 �
，

图 ��
，

���
��������

等块状化石保存完好
，

板状层孔虫
、

枝状珊瑚等略有破碎
。

岩石中生物量达 ���

左右
。

�段
�

泥灰岩瘤状灰岩夹黄色页岩及灰黑色薄层微晶灰岩
。

泥灰岩中局部含较多 ��今
��

，

其它化石少见
。

��段
�

灰黑色巨厚层海百合屑亮晶灰岩
。

岩石几乎是由海百合茎板堆积而成
，

皮壳状的

层孔虫和槽珊瑚类只占生物总量的 ���左右
。

海百合茎大多是 �一�个茎板连接保存
，

最多

可 由十多个茎板连在一起
，

其它化石基本上为原位保存�图版 �
，

图 ��
。

岩石中生物量达

���左右
。

�段
�

灰色厚层生物碎屑微晶灰岩
。

窗格构造和栉壳构造发育�图版 �
，

图 ��
。

化石以薄

层状层孔虫和槽珊瑚类为主
，

它们多是原位保存
。

海百合茎也很丰富
，

均匀散布于灰泥基质

中
。

岩石中生物量约 ���一���
。

��段
�

灰白色厚层亮晶生物碎屑灰岩
。

沉积构造和化石与 �段相似
。

沉积物受风暴扰动

较多
，
局部见薄层状化石杂乱堆积�图版 �

，

图 ��
、

粗大的海百合茎密集堆积 �图版 �
，

图 ��

和由个体完整的
��������

�������� 堆积成的贝壳滩
。

岩石中的生物量 ���一���
，
局部可达

���左右
。

��段
�

灰黑色厚层生物碎屑微晶灰岩
。

化石以枝状
、

球状
、

亚球状层孔虫为主
，

枝状多呈

断枝散布于沉积物中
，

局部层位密集�图版 �
，

图 ��
，

球状和亚球状多为原位保存
。

腹足类
、

腕足类及横板珊瑚化石也较常见
。

岩石中的生物量约占 ���
，

局部富集
。
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在定河冲剖面上
，

见到了礁前斜坡—盆地相沉积
，

可见到带帽核形石 �图版 皿
，

图 ��
，

据此推算岩层原始沉积角度近 ��
“ 。

剖面上部的泥灰质页岩中有很多竹节石化石
。

三
、

礁体群落生态分析

群落是生存在一个特定地区或 自然生境里的所有居群的聚集�奥德姆
，
�����

。

礁体群落

往往是一个复杂的多群落的集合体
。

巨 口铺礁体由于遭受后期的剥蚀破坏
，

主要保存了礁核

部位
。

因此
，

礁体群落的横向分布不明
。

在纵向上
，

根据生物的生态类型和组合面貌等特征
，

识别出 �个群落�见表 ��
。

对每个群落的结构特征
，

采用如下定量指标
�
���居群数 �����各

居群的相对丰度 �����物种分异度 � ����优势度 �����均衡度 ��数据见表 ��
。

表 � 湖南新邵中泥盆世巨 口铺礁体特征简表

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

，
�����

野野外分层号号 分段号号 厚 度度 岩 性性 主 要 化 石石 沉积环境境 群 落 划 分分

������
一

���� ���� ������ 灰黑色厚层 生生 枝状
、

球状层孔虫为主
，

球球 礁后低能环境境 ��之��护
口
��

���

一一����
一
������ 未见顶顶 物微晶灰岩岩 状多为原位保存

。

腕足类
、、、

������������ ������

腹腹腹腹腹腹足类
、

横板珊瑚也较常见见见 化石群落落

������
一
���� 讥讥 ��

�

����� 灰 白色厚层 生生 薄层状层孔虫
、

槽珊瑚类及及 潮间一潮下带带带

一一����
一
�������� 物亮晶灰岩岩 海百合茎为主

。

腕足类也较较 中一高能环境境境

常常常常常常见
。

局部有
“
滩相

”
堆积积积积

������
一
���� ��� ��

�

����� 灰色厚层层 薄层状层孔虫
、

槽珊瑚类为为 潮下一潮间带带 ��������������
���

一一����
一
�������� 生物微晶晶 主

，

原位保存
。

大量海百合合 中等能量环境境 ������������� ������

灰灰灰灰灰岩岩 茎散布于灰泥基质中中中 化石群落落

������
一
���� ��� ��

�

����� 灰黑色 巨厚 层层 主要为海百合茎板
。

皮壳状状 波基面附近近 ��������
���

������
一

�������� 海百合屑亮晶晶 层孔虫
、

槽珊瑚类
，

也较常常 中一低能环境境 �������������� ������

灰灰灰灰灰岩岩 见见见 化石群落落

������
一
���� 皿皿 ��

�

����� 泥灰岩
，

瘤瘤 �����
�
为主

，

层孔虫少见见 潮下一潮间带带带

一一����
一
�������� 状灰岩为主

，，，

中一低能环境境境

夹夹夹夹夹薄层灰岩岩岩岩岩

������
一
���� ��� �

�

���� 灰黑色厚层 块块 块状珊瑚 ����������� 及板板 潮间一潮下带带 �����������
���

一一����
一

�������� 状珊瑚格 架灰灰 状层孔虫等聚积构成格架架 高能环境境 ����阴 ����
��� ������

岩岩岩岩岩岩岩岩 残留化石群落落

������
一
��� ��� ��

�

����� 灰黑色中
一

厚层层 块状层孔虫及少量块状珊珊 潮间一潮下带带 ����从����
��� ���

一一����
一

�������� 层孔虫格架灰灰 瑚聚积构成格架架 高能环境境 �������
������� ������

岩岩岩岩岩
，

灰黄色钙质质质质 残留化石群落落

灰灰灰灰灰岩岩岩岩岩

������
一
��� 下伏岩层

�

黄色钙质泥岩
、

泥页岩
，

未见化石
。

厚 �����

������
一
�
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攘攘攘 次次
七、 �翻 卜电 �刁 吧心 ‘幻 目勺 ����

挑挑挑 侧侧
�� �咬 �二 〔、 ，

州 目勺 �勺 �飞飞

试试试 件件
� �

… ……
代代代 衡衡

�� � � ��二 ，宁 � 尸叫 吧口口

霉霉霉霉霉

撅撅撅撅 。 。 。 写 鸽 。 �� 琳琳

耸耸耸耸耸
令令令令令

攘攘攘 次次 写 写 哭 霎 昆 艺 氏 器器
挑挑挑 侧侧 必 � � 日 � 币 � ���

久久久 件件件
口口口 贫贫贫

年年年年年

彭彭彭彭 蕊 。 三 逻
。 写 �� 臼臼

橄橄橄橄橄
令令令令令

搜搜搜 次次
曰二 � 〕 �勺勺

髓髓髓 侧侧
口， 寸 气几几

曰曰曰 件件

……
����� 十

，，
� � ���

卜卜卜叫叫叫

霉霉霉霉霉

翻翻翻翻
�� ，妇 ‘门门

堆堆堆堆堆
令令令令令

使使使 次次 导 妥 哭 霉 哭 口 导 写 手 塞 写 目目
髓髓髓 侧侧 八 � � � � 必 舀 矛 � 丙 价 声声

的的的 件件件
丈丈丈 常常常

霉霉霉霉霉

粼粼粼粼 。 蕊 。 � ” 况 。 臼 ， 国 公 卜卜

长长长长长
令令令令令

梗梗梗 次次 乏 毖 用 民 次 次 况 蕊 霓 乏 孚 忽 乳 � 沈 落 器 宕 息 霓 乏 芯 口 班班
髓髓髓 侧侧 味 必 � � 月 � � 茄 � ‘ 币 丙 八 币 必 日 汤 丙 声 � 声 八 病 己己

口口口 开开开
的的的 常常常

释释释释释

撼撼撼撼 尔 写 。 ， 艺 。 。 臼 卜 ‘ 哭 写 国 蕊 跳 刹 三 三 �� 卜 艺 臼 ， ‘‘

堆堆堆堆堆
令令令令令

丫丫丫
注 遐遐

舜舜舜 只 ， ， 杀 之 长 之 之 勺勺

������羹、
�

份以沙�����

的。一�一������。���。﹄飞
的。。﹁��﹃︺卜一祠门�一︸�司�口。旧切�一渗。上
的司︸招�

粥坦蟾戴浓髓耸替工邢
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�帅
�

���
。

仍�洲
。

� ���
。

仍�寸
。

寸��卜
�

�工的
�

�呼��
�

�

哭 吕 写对
�寸�

��的
�

�

︸︸一︸
��

�

卜� �
�

��的�的�
�

�����
�

�
‘口 吧心 洲 �、 �户
忆 咤‘ 勺二 口闷 �、

� �

…
� �

，�叫
� 尸

卜�
�

�工的
�

�田�
�

�卜的
�

�

。 。 哭 ， 蕊 臼 昆 导

�帅
�

��对
。

�门���对
�

�

︸︸一一︸︸一

望 织 艺 。 叹口 州

���

︸︸一︸
�����洲

�

��寸
�

���伪
�

���
�

�

︸︸一
工卜

。

��工的
�

��的卜
�

�东
�� 寸

李 众 国 公 。 写 �幻 目勺 丸

��
�

帅

︸︸一︸
���

�

卜瞬�
�

�的�
�

��仍
�

�帅��的�
�

�工的
�

�

三资
以〕 吧习 尸叫 尸 李� �、 吧口 仁们 小勺 吧口 贮、 ‘口 七心 以�

�心 合 〕 幻勺 气犷 � �� 弓口 ��勺 吧二 �闷 �口 口闷 �、 口�

� ，

… …
， � �

…�
丫叫 洲

，州 �勺 令� 寸 酬〕 �
沪叫 �� � � �

臼 ， 卜 三 理 况 离 臼 跪 哭 。 日 臼 。 。 。 臼 � 。 �勺 尸 �刁 貂 卜 日 买

�叙办‘，阅

拟叫星︵宜︶

称钻铂帕，妞�心

、、��是吻奚之悦老舍七闷

糕叩喜撇︵川︶

勺帕︺�食︸七。︺之
。
含
�毅�之﹄

”电帕喃、�灿芝

之飞
权。
舍、
书湘‘怕的

芍，叫勺�电召是
。
含哎叭足
。嘟

花、、心勺权喃岌封旧油暇咄侧咄七狱

的铂帕��趁冰勺�工久
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群落的结构特征还包括
�
���优势种的特征及其生活方式

����营养结构
。

这两个非定量

指标
，

在下面对每个群落的个体生态和环境分析中一起加以讨论
。

�一��������叩
���

一

�������������� 残留化石群落�简称 ��群落�

表 �的数据显示
，
�� 群落的分异度和均衡度都较大

，

优势度较小
，

没有优势性很大的居

群
。

层孔虫是群落的主要类群
，

有 �� 属 �� 种
，

其形态主要为不规则块状
、

球状
、

皮壳状等
，

占生物总量的 ���
。

�����������
�
一属占有较大优势

，

相对丰度 ���
。

�������������
�
为群

落的亚优势属
，

相对丰度 �
�

��
，

它们主要呈皮壳状包裹在其它生物体之上
，

厚度数毫米至

数厘米
。

横板珊瑚是群落中的第二大类群
，

有 �� 属 �� 种
，

约占生物总量的 ���
，

主要是槽珊瑚

类 ����������
，
���

�������������等
，

其形态多为直径 �一��� 的小球或小瘤状体
。

还有少量枝

状的 ��������� 和 �����
��

��� 。

群落中的四射珊瑚有 �属 �种
，

以块状复体的 �����������
最为常见

，

其块体直径大多

只有几个厘米
，

似乎是没有得到充分发育的缘故
。

锥状单体的 ����
��勿���� 也较常见

，

大

多出现在泥质较多
、

层孔虫少见的部位
，

显示出层孔虫对泥质的耐受性较差
。

四射珊瑚占生

物总量的 ��左右
。

海刺毛类的�����勺���� 和 ��������
�
也较常见

，

多呈皮壳状包覆于其它生物之上
，

形成

数毫米至 �一��� 厚的薄层
，

生物量小于 ��
。

以上几类生物都是底栖固着的低位滤食者
，

代表了群落中生物的主要生活方式和进食

类型
。

腕足类
、

腹足类
、

苔醉虫
、

海百合等是群落中的稀有分子
，

生物量很小
，

合计约占 ��
，

对

群落的影响较小
。

藻类是群落中的初级生产者
，

其数量应该较大
，

但由于很少保存为化石
，

只在少量薄片

中见到了丝状的����
�������’ �� 和 �段 ����� 的残枝

。

大量的不规则块状层孔虫以及块状
、

小球状
、

瘤状复体珊瑚的存在
，

表明群落生活于一

个海水循环良好
，

盐度正常
，

水体温暖清洁
，

泥质很少
，

水动力较强
，

有波浪作用的高能环境

里
。

群落中的居群很多
，

居群间的相互关系也很复杂
，

常见的是它们的竟争关系
。

大多数居

群都是底栖固着的低位滤食者
，

它们对环境的要求相似
，

小生境叠置程度很大
。

因此
，

居群间

的食物竞争是不可避免的
。

它们的生活方式�底栖固着�决定了它们的食物竟争主要表现为

空间竞争
，

即尽可能多地占有空间和占有最有利的取食位置—海底上的凸起点
。

在这些凸

起点上
，

水流可能带来更多的食物
。

在地形平坦的海底上
，

底栖固着生物本身便成了一个个

相对的
“
制高点

” ，

也就成了各居群争夺的要地
。

在许多薄片中可以看到层孔虫与珊瑚
、

海刺

毛类以及层孔虫居群间的竞争现象�详见图版照片�
。

从生物量上可以看出
，

层孔虫在 �� 群落的生物竞争中占绝对优势
，

表明环境在总体上

对层孔虫最为有利
，

但也常见到层孔虫被槽珊瑚等包裹的情形
，

表明环境中的某些因子发生

了变化
，

使槽珊瑚等在竞争中取得短暂的优势
。

��群落的发展过程经历了几次较大的环境变化—水体中陆源泥质的大量注入
，

使得
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群落无法在原地继续生存
，

发生迁移
。

当水体中的泥质消失
，

环境复原以后
，
�� 群落的分子

便又重新迁入
，

开始一个新的发生
、

发展的过程
。

�二��
����������一

�������即
��� 群落�简称 ��群落�

表 �的数据表明
，
��群落分异度较高

，

均衡度较大
，

优势度比 �� 群落略大一些
。

块 状复体 四射珊瑚 ���
��������

是 群落 的优 势属
，

其 两 个 居 群 相对 丰度 之 和 为

��
�

���
，

生物量占总量的 ���左右
。

它们的块体直径多在 ��一��
�� 左右

，

大的可达 ��
��

。

这些块体与群落中的层孔虫一起
，

构成了具有抗浪能力的礁体格架
。

与 �� 群落相比
，
��群落的层孔虫属种及个体数大为减少

，

但仍是群落的重要分子
，

在

群落中的地位仅次于 ���
�������� ，

其生物量占总量的 ���左右
，

以 �����������
�
一属最为

繁盛
，

是群落的亚优势属
，

其 �个居群相对丰度之和为 �
�

���
。

层孔虫的生长形态以板状
、

不规则块状为主
，

前者厚度多在 �一���
，

最厚的 ���� 以上 �后者块体直径 ��一���� 左右
，

比 �� 群落中的块体明显减小
。

从 主要 生物及其生长形态来看
，
�� 群落的生 活环境应与 �� 群落相似

。

块状 的

�����������
及不规则块状层孔虫都适合于生活在水体开放

，

温暖清洁
，

水动力较强的高能

环境中
。

但是
，

在 ��群落中未能得到很好发育的 ����������� ，

在 ��群落中占了优势
。

很显

然
，

与 �� 群落相 比
，
��群落的环境对 �����������

最为有利
，

而层孔虫的生存则受到某些

限制
。

从 ���
��������

等的保存状况来看
，

环境中的水动能比 ��群落的更强
。

从生物格架中

的充填物可以看出
，

其中的陆源泥质含量明显增多
。

由于珊瑚对泥质的耐受性比层孔虫大
，

这可能是 �����������
在与层孔虫的竞争中取得优势

、

层孔虫相对衰退的主要原因
。

��群落中的腕足类 ����沪“
较 ��群落丰富

。

这类属于 自由躺卧的腕足类
，

通常生活于

软泥底质上
，

这也证明了环境中的泥质沉积物较多
，

海底底质也因此发生了一些变化
。

本群落横板珊瑚的属种及个体数都较 ��群落大为减少
，

槽珊瑚类只剩下 �个居群
，

其

生长形态多呈小瘤状或皮壳状
，

瘤体直径通常小于 ��� �皮壳状的厚度只有数毫米至一
、

二

厘米
。

槽珊瑚类衰退的原因
，

也可能与水体中泥质的增加直接有关
，

而且它们比层孔虫对泥

质的变化更敏感
，

适应性更差
。

与之有相似境遇的还有海刺毛类的两个居群 ��’ ���勿���� 和

��������
� 。

枝状的横板珊瑚 �����
��

�
�� 较 ��群落略有增加

，

表明它对环境的变化不敏感
，

对泥质的耐受性较大
。

横板珊瑚约占群落生物总量的 ��
。

群落 中发现 了少量保存较好 的丝 状体藻类
，

有 �属
�

�����������
��

，
������成

� ，

��夕�����
。

这些丝状体的直径 ��一��拼�
，

呈皮壳状包覆在腕足类或层孔虫之上
，

形成很薄的

一层
，

有时可见与层孔虫反复包绕现象
。

苔鲜虫
、

海百合和小型尖塔形外壳的腹足类等数量都很少
，

为群落中的稀有分子
。

群落中居群间的竟争现象也较常见�图版 �
，

图 ��
，

但较 �� 群落大为减小
，

可能是因为

层孔虫的发展受到限制
，

无法与 ����������
�
等抗衡

，

而 ����������� 只会以大量占有空间
，

限制层孔虫等的生存空间这一形式与其它生物竞争
，

显示其在群落中的优势地位
。

因此
，
��

群落中的竞争作用没有 ��群落中所表现的那样直接
、

激烈
。

�三����������海百合�
一

�������������� 群落�简称 ��群落�

表 �的数据显示
，
�� 群落的分异度很低

，

优势度较高
。

优势类群海百合的相对丰度达

��
�

���
，

生物量占群落总量的 ���左右
，

这也很直观地反映了群落的高优势度和居群分配
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的不均衡性
。

海百合一般以根部固着生活于正常浅海中
，

以浮游生物为食
。

如此众多的海百合生活在

一起
，

一定要有丰富的食物来源
，

而那些食物只有靠水流带入
。

因此
，

可以推断这些海百合生

活于一个海水温暖
，

循环流畅
，

盐度正常
，

水体中浮游生物丰富的浅海环境中
。

从海百合的保

存情况看
，

环境中的水动能不是太强
，

可能处于正常浪基面附近
。

群落中层孔虫和珊瑚属种贫乏
，

个体数量很少
，

两者的生物量合计约占 ���
，

大致各占

一半
。

�������������
�
为群落的亚优势属

，

相对丰度 �
�

���
，

它们常呈皮壳状包裹在海百合茎

和其它生物体之上
。

形态与之相似的还有 尸������������
，
���������� 和藻类 �������������

等
。

其它的层孔虫
、

槽珊瑚类多为小球状体
，

直径 ��� 左右
。

群落中生物竞争的现象不是太多
，

但还是存在的�图版 �
，

图 ��
。

层孔虫和珊瑚等的个体数和生物量都不大
，

且它们大多是广适性物种
，

因此
，

海百合所

代表的环境特征基本上就是群落的生活环境
。

�四 ���������������
一

������������、 群落�简称 ��群落�

表 �的数据表明
，
��群落的分异度不大

，

优势度和均衡度均为中等
。

大量的薄层状生

物的存在是群落的主要特征
，

它们是 ��
��人���������

，
尸������������

，
���������� 以及一些保存

很差
，

很难作出确切鉴定的丝状藻类残体
。

这些生物通常形成厚 �一���
，

直径数十至一百多

厘米的薄层状体
，

并且它们往往交互生长
，

形成夹层状
。

在一个数厘米厚的层状体中
，

往往可

见 ��
��人���������

一�����
一

尸������������
一�����

一

��
��人��������� 多次生长旋回

，

可能反映了环境

中某些因子的周期性变化
。

这些薄层状生物占了群落生物总量的 ���左右
。

对于薄层状生物的生活环境
，

有几种不同的意见
。

�����������认为这种形态代表了一

种低能
、

沉积作用缓慢的环境 �张晓栋等������认为代表了中等能量
，

沉积速度也是中等的

环境 ���������������根据他对澳大利亚 �������盆地泥盆纪生物礁的研究
，

认为薄层状的

层孔虫等大多生活于水深小于 ��� 的环境中
，

最多不超过 ���
。

另据他研究
，

窗格构造的水

深分布一般不超过 �一��
，

大多分布于小于 �� 的环境中
。

在巨 口铺礁中
，

薄层状生物与窗

格构造在很多部位都是伴生的
，

图版 �图 �的照片中可清楚地看到这一现象
。

因此
，

推断 ��

群落生活于水深 �一��� 的正常浅海环境中
，

这一深度在波浪的作用范围之内
，

水动力中等

到较强
。

从海百合的保存情况看
，

它们大多呈分离的茎板散布于灰泥基质中
，

显然是经过了

较强水动力的扰动
。

这种单粒度基底型的生物
一

沉积结构类型�余素玉
，
�����

，

是潮上或潮间

带的产物
。

群落栖居地能在周围同期沉积中形成较大的地貌隆起
，

表明环境中的沉积作用也

比较快
。

由此可得到这样一个推论
�

薄层状的层孔虫等
，

其生长形态与水动力条件和基底性

质有关
，

这种生长形态可能是它们对软泥底质的一种适应
，

与沉积速率似乎没有直接的联

系
。

海百合的数量在 ��群落中仍然很多
，

相对丰度在 ��
�

���
，

生物量约占总量的 ���
，

但它 已不是起主要作用的造礁生物
。

数量巨大的海百合茎是环境中沉积物的一大来源
。

群落中的其它生物数量不多
，

零星分布于沉积物中
，

主要发现有块状和球状的层孔虫
、

四射珊瑚及槽珊瑚类
、

腕足类
、

头足类
、

介形虫
、

苔醉虫
、

海胆等
，

但它们的个体数量较少
，

对

整个群落的影响较小
，

生态意义也不是很大
。

综上所述
，
��群落生活于一个水体开放

、

水动力中等到较强
、

沉积作用较快的正常浅海
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环境中
。

�五�������口��
一

������������
群落�简称 �� 群落�

表 �的数据显示
，
�� 群落的分异度和均衡度较大

，

优势性不显著
。

层孔虫是群落的主要类群
，

其生长形态以枝状
、

球状
、

球根状为主
。

大量的枝状层孔虫是

群落的一大特征
。

细枝状的 ����护���
非常繁盛

，

相对丰度达 ��
�

���
，

约占生物总量的

��铸
，

是群落的优势属
。

��������
�
的枝体直径 ��� 左右

，

它们非常脆弱
，

经不起风浪的打

击
，

通常生活于水动力很弱
、

沉积作用较快
、

海水比较封闭的礁后局限环境中
，

这一点几乎已

成定论
。

另一种板状层孔虫 ����勺���� 枝体较粗
，

直径 �
�

�一�
�

���
，

它的生境较广
，

但其枝

体同样比较脆弱
，

在水动能中等以上的环境中
，

通常都被打断分散保存于沉积物中
。

在 ��

群落中
，

可见到原位保存的丛状 ����勺�����图版 ��
，

图 ��
，

表明环境中水动力不强
，

沉积作

用较快
。

群落的亚优势属 �“ ��������� ，

相对丰度 ��
�

���
，

生物量约占总量的 ���
，

其形态主

要为球状和球根状
。

形态与之相似的还有 �����
����

���
，
������������。 ，

�����
�����“

等
，

它们约占生物总量的 ���
。

上述层孔虫的生长形态
，

基本上也反应了一种水动力较弱
，

沉积

作用较快的环境特征
。

群落中珊瑚属种贪乏
，

��石��
口��

，
����

�
��

�
�� 和 ���������

� �属较常见
。

������
�
�� 为直

径 �
�

�一�
�

��� 的枝状体
，

可见到原位保存的
�����

�
��

�
�� 枝体直径 。

�

��� 左右
，

断成 �一

���� 左右的残枝保存 ���������
��
多为直径 �一��� 的瘤状体

。

所有珊瑚只占了群落生物总

量的 ��左右
。

群落中有两个腹足类居群
，

一种是大型尖塔形的 �
“ ��从�

����
，

体高达 ���
，

壳 口宽

���
，

是肉食性种类 �另一种小型腹足类
，

体高 �
�

�一�
�

���
，

壳 口宽 �
�

�一�
�

���
，

通常被认

为是藻食性的
，

在局部可富集成滩
。

还有一个腕足类居群—大型的
������

���������
，

保存

完好
。

上述两类生物的指相意义不大
。

�� 群落的生物门类和属种都比较单调
，

且多为广适性物种
，

狭温狭盐的海百合和块状

复体珊瑚等在 �� 群落中完全绝迹了
。

综上所述
，

可以得出这样一个结论
�
�� 群落生活于

一个水动能较低
，

沉积作用较快
，

水体盐度不太正常的礁后局限海环境
。

四
、

生物造礁作用

巨 口铺礁体的形成过程中
，

礁体生物群落起了决定性作用
。

根据各居群在礁体形成过程

中所起的作用
，

可将每个礁体群落划分成 �个群团�表 � �
。

�个群落中的居住者群团和破坏者群团的成员都不多
。

前者对礁体基本不产生影响
，

而

后者则对礁体具破坏作用
，

但它们的数量较少
，

对礁体产生的破坏作用不明显
。

建设者群团
、

粘结者群团
、

保护者群团在礁体的建造过程中都起着重要的作用
。

��群落中
，

建设者群团的主要成员是层孔虫和块状复体珊瑚
，

它们以块状骨骼构成具

有抗浪功能的礁格架
。

粘结者群团和保护者群团的分子不多
，

在造礁中所起的作用较小
。

��群落的情形与 ��群落相似
，

但 ����������� 成了礁体的主要建造者
，

层孔虫的造礁

作用居于次要地位
。
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表 皿 湖南新邵巨 口铺礁体群落的群团结构

����� ���������� ����������������� ���� �������
，
�������

，
����� ��������

域域域
��群落落 ��群落落 ��群落落 ��群落落 �� 群落落

建建建 ���������
����� ������������� ���������� ������������刀��� ����������阴���

设设设 ���������������� ���������
�
���� �������������月��� 尸�������������� ��

��
�����������

者者者 �����������阴��� ��

��
�������阴 ��� ��

��
�������从��� ���������� ���������

�
����

群群群 ��“ ��������州��� �� ��������
�
���� ����从����

����� ���������
����� 了�����������功���

团团团 ����������从 ���

�
�������阴����

�
���� ��刃��������� �����������叨��� �����������嫩���

���������刀��������� ��刃��������� 尸�� ������������ ��

��
�������功��� ������������

匆匆匆
����������阴��� ���

���������￡����� ����������� ��
�������������� �����勺��

�从从

及及及其它块状层孔虫虫 ���之������阴��� �����勺��
���� ����������切��� �����������

���

�������
���������� ����������凡��� �之����切����� ������������ 、、

���������������� ��
����������从 ����� ��������������������

�������
��艺����口����������� ���������������

及及及 其它 复体块状珊珊珊珊 了了�������������

瑚瑚瑚瑚瑚瑚瑚瑚

�����亡�������������

粘粘结者者 ������������阴阴 �户����������从从 �������
���之���� ����� �������� ���������

群群 团团 ��������
����� ����‘ ������� ����� �������� ������� ������乙��������

保保护者者 ���阴 刀

��
����� ���阴 �

��
�
���� ���������� ���������������� �阴������

���

群群 团团 ���������� ���������� ���������������� ��刁 ” 门�门夕” 护尹夕 呀呀

������
������

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

������������������������������� �����������占占占户����������舰舰 ������������拼拼 �������
�������� ������

������ �����
��

�����

����������������� ����� �������� ������� ���从 �
��

�������

居居住者者 ��护������ ��犷��
��� ��砂�

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

群群 团团 ��从 �

������
���� ，，口一 ” �六石， ���一，

一一 ��二，
������

�嫩嫩 ��勺乡�����

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

盛盛盛盛 ‘ ，，吕�‘ 。 矛户 ，气丫“ “ ，，‘‘‘‘‘

破破坏者者 ������������ ������������ ������������ ����������� 入了�������越����

群群 团团团团团 ��������������

�����������������������

�� 群落中
，

海百合成了建设者群团的主要分子
，

海百合茎板的大量堆积在较短时间里

形成局部的海底地貌隆起
。

海百合同时又是保护者群团的重要分子
，

它们生活时能减弱水流

对底质的扰动并促使各种颗粒的沉积—这是一种生物障积作用
。

����������’����
所起的作

用也不容忽视
，

它既是建设者群团的成员
，

又是重要的保护者群团的分子
，

它们和 �����
�

�������� 等一起将海百合茎及其它生物屑包裹
、 “
捆结

”
起来

，

使之形成较大的块体
，

减弱了

水流对生物屑的搬运作用
。

这种生物捆结作用在海百合茎堆积的过程中起了极为重要的作

用
。

��群落中
，

�������������
� ，
尸��������介

��
是建设者群团的主要分子

。

它们盖覆灰泥
、

海

百合茎及其它生物屑
，

使这些松散的沉积物在它们的盖覆下不被水流带走
，

从而形成了厚达

��
�

�� 的巨 口铺礁体的上部
。

海百合的作用虽不如在 ��群落中重要
，

但它的数量还是很

多
，

因此仍是建设者群团和保护者群团的重要分子
。

粘结者群团主要由一些丝状藻类构成
，

由于它们较少保存化石
，

所以很难对它们的作用作出客观的估计
。

�� 群落生活在礁后环境里
，

建设者群团主要分子为 �����������
� ，
���������

��� 等球
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状
、

球根状层孔虫
，

它们和保护者群团中枝状的 �����’�口
��

，

����勺���� 一样
，

起着障积作用

—减低水流速度
，

促使灰泥等颗粒沉积下来
。

可以看出
，
�� 群落的造礁功能不强

。

上述分析表明
，
�个群落的建设者群团成员有所不同

，

造礁作用的方式也不尽相同
。

建

设者群团决定了群落的造礁方式
。
�个群落有 �种不同的造礁方式

，

即
�

格架式
、

捆结式
、

盖

覆式和障积式
。

群落中有些居群的造礁功能不是单一的
，

它们在礁体形成的不同阶段扮演着

不同的角色
，

或者同时既是建设者群团的成员
，

又是保护者群团或粘结者群团的成员
。

五
、

群落演替

群落演替是指由于环境或其它因素的变化
，

使新分子逐渐进入
、

扩散
，

引起居群相对丰

度和分异度的改变
，

使群落结构发生改变
，

最终导致从一个群落转变为另一个群落
，

或者在

一定区域里群落彼此取代的过程
。

群落演替的过程很复杂
，

在演替过程中
，

既有环境对生物的影响
，

又有生物对环境的改

造作用
，

被改造了的环境又反过来影响生物
。

生物和环境始终处于一个相互影响
、

相互制约
、

相互改造的过程中
，

并在一段时间内保持动态平衡
，

生物群落的发展处于稳定阶段 �顶峰阶

段 �
。

这时群落中各居群的相对丰度可发生一些变化
，

但其分异度基本保持稳定
。

������

������认为居群相对丰度的改变
，

只要不影响其分异度的改变
，

则仍应算作同一群落
。

笔者

同意 �����
�
的这一观点

。

认识到这一点对古群落的划分有重要意义
。

巨 口铺礁体最下部的 ��群落
，

生活于水体清洁温暖的正常浅海高能环境
。

由于环境的

变动
，

使 ��群落的发展几度中止
，

群落被迫迁出
。

但每当环境复原
，

群落便又重新迁入
。

��

群落的几次变动
，

其分异度基本未发生变化
。

其后
，

由于环境中泥质的增多
，

层孔虫的发展受

到限制
，

属种大为减少
，

而对泥质耐受性相对较强的 ����������
得到了充分发展

，

成为群落

中的优势属
，

各居群的相对丰度均发生变化
，

群落的分异度也随之发生变化
，
�� 群落终于被

��群落替代
。

但 ��群落的居群组成及环境特征与 ��群落都有着明显的继承性
。

��群落

替代 ��群落的过程中
，

环境因素—水体中泥质的增加起了关键作用
。

泥质的进一步增加

最终也导致了 ��群落的消亡
。

��群落的产生与 ��群落没有直接联系
，

主要也是环境变化的结果
。

水体变深
，

水动力

变弱
，

海水清洁流畅
，

浮游生物大量繁盛
，

为海百合提供了丰富的食物
。

适宜的环境使海百合

得到了空前的发展
，

在较长一段时间里
，

环境未发生明显变化
，

大量的海百合茎作为主要沉

积物迅速堆积起来
，

在局部造成地貌隆起
，

使环境发生了变化
，
�� 群落的结构也随之改变

，

最终为 ��群落替代
。

��群落向 ��群落转变的过程
，

是生物改变环境
，

环境又反过来影响生物的结果
。

��群落的发展经历了较长一段地质时间
，

有着明显的演化过程
。

群落早期阶段的居群

组成和环境特征与 �� 群落有着明显的继承性
，

但群落的优势类群及其生长形式 已发生了

质的变化
。

��群落的发展过程中
，

不断地有新的居群的进入和原有居群的消失
，

居群的相

对丰度也在一定范围内有所变化
，

如海百合茎在剖面不同层位上局部减少或增多 �局部出现

大量的小型薄壳腕足类和个体巨大的鸽头 贝类�
���������������� �等

，

这些生物的大量出现

或消失
，

使居群的相对丰度发生波动
，

但发生波动的时间很短
，

对群落整体影响不大
，

群落中

的优势类群 ����������’���� ，
尸����������� 的数量和生长形态等均未发生改变

，

由于它们的盖
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覆作用使得群落栖居地的沉积速率大大高于周围环境
，

成为台地边缘一个丘状礁体
，

使环境

产生分异
，

在礁后的低能环境里
，

孕育了一个新的群落—�� 群落
。

六
、

礁体形成模式

巨 口铺礁体的发育可分为 �个阶段
，

这 �个阶段是和礁体群落的演替联系在一起的�插

图 ��
。

下部的 ��群落和 ��群落代表了礁体发育的第一
、

第二两个阶段
，

这两个群落都有

很强的造架功能
，

只要环境稳定
，

它们都可能独立地发展成一个以层孔虫或珊瑚为主的具有

较强抗浪能力的格架型礁体
，

但环境的变化先后扼杀了这两个群落
，

使礁体的发育停顿下

来
。

��群落的兴盛开始了礁体发育的第 �个阶段
。

适宜的环境使海百合极度繁盛
，

其茎板

大量堆积
，

形成厚十余米的海百合滩
，

使环境发生分异
，
�� 群落被 ��群落替代

，

礁体发育

进入第 �个阶段
。

长时间相对稳定的环境
，

使 ��群落得到了充分的发展
，

形成厚九十多米

的礁主体
。

棋梓桥期末区域性的海退
，

结束了巨 口铺礁的发育史
。

海平而

海平面

正常浪基面

一
海平面

�

互 泛 寸
寸泛才矛

�

一 正常浪基面

海平而

介指

插图 � 湖南新邵巨 口铺礁体形成模式图

������� ������� ��� ����
一

������� �������������� ���������
，
�����
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，
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�������� �� ���� ������
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图 版 说 明

除注明外
，

所有标本产于湖南新邵巨 口铺新狮牢山中泥盆统棋梓桥组
。

标本均保存在南京大学地球科学系
。

图 版 �

�
�

生物格架灰岩
。

块状复体珊瑚为 ����������� ，
��群落

，

野外照片
。

登记号
��������

。

�
�

海百合屑亮晶灰岩
。

团块状生物为�������������
�
等

“
捆结

”
海百合茎及其它碎屑颗粒而成

。
��群落

，
野外照片

。

登

记号
��������

。

�
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薄层状生物经风暴扰动后的杂乱堆积
。
��群落上部

，
野外照片

。

登记号
��������

。
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局部密集堆积的海百合茎
。

��群落上部
，
野外照片
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登记号
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。

图 版 �
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窗格构造和栉壳构造
。
��群落

，
野外照片

。

登记号
��������

。
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�

薄层状生物的盖覆作用
。

��群落
，
野外照片

。

登记号
��������

。
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局部密集堆积的 �呻����
�
枝体

。
�� 群落

，
野外照片

。

登记号
��������

。
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层孔虫 ����，������
� ，

将一复体四射珊瑚 ����������
“
包裹扼杀之后向上生长

，

其间有两个四射珊瑚幼体�箭头所指�

试图在层孔虫上面
“
安家

” ，

但很快被层孔虫扼杀
。

照片中上部的黑色泥质团块和层孔虫扭曲的细层反映了环境的不

稳定
。
��群落

，

薄片照片
，
只 �

�

�
。

采集号
�������登记号

��������
。

�
�

局部富集的鸦头贝类个体
。
��群落上部

，
野外照片

。

登记号
��������

。

�
�

大型腹足类 �����钻��必
。
�� 群落

，
野外照片

。

登记号
��������

。
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�
�

几个槽珊瑚类先后着生于层孔虫 ��

���������从 �
之上

，

经过短暂的抗争
，
最终都被层孔虫包裹

、

扼杀
。
�� 群落

，

薄片

照片
，
� �

。

采集号
�������登记号

��������
。

�
�

�
�

�
�

�
�

图 版 �

层孔虫 �����刃�����阴
�
包裹了复体四射珊瑚 ����������� ，

随后层孔虫的一侧又被一槽珊瑚包裹
。

照片左中部和上部

显示层孔虫遏制槽珊瑚生长的情景
。
��群落

，

薄片照片
，� �

�

�
。

采集号
�������登记号

��������
。

层孔虫 ��

��
�������从 �

包裹了复体四射珊瑚 八嗒
�������� ，

随后又被另一层孔虫 ������������������ 。
包裹

。
��群落

，

薄

片照片
，� �

。

采集号
�������登记号 �������

。

显示层孔虫 ����阴������
�
与槽珊瑚类的竞争

。

��群落
，

薄片照片
， � �� �

。

采集号
�������登记号

��������
。

一着生于层孔虫之上的槽珊瑚类为防止被层孔虫包裹
，
全力向上生长

，
而另一层孔虫 已从左侧包裹上来

。

�� 群落
，

薄片照片
，
只 �

�

�
。

采集号
�������登记号

��������
。

一着生于层孔虫之上的单体四射珊瑚
，

其外形扭曲
，

生长艰难
。

��群落
，

薄片照片
，
� �

�

�
。

采集号
������ �登记号

�

�������
。

槽珊瑚类与层孔虫 �����������
�
的反复包裹

。

�� 群落
，

薄片照片
，
义 �

。

采集号
����咒

�
登记号

��������
。

礁前斜坡上的核形石
，

左下方为一多核核形石
，

中上部为两个
“
带帽

”
核形石

。

野外照片
，

登记号
�����

。

湖南新邵 巨

口铺定河冲棋梓桥组
。

�
�

图 版 �

海刺毛类着生于层孔虫 ��

���������脚
�
之上

，

两者之间有一暗色泥质条带
。

海刺毛类群体中间也夹有暗色泥质条带
，

表明在它们生长过程中多次受到泥质的局部包埋
�
右中部显示其右侧曾一度被层孔虫占领

。

照片右中部为一单体四

射珊瑚 �行�勺“ “ 从 着生于海刺毛类之上
，

两者接触部分的外壁消失
。

此珊瑚体在左侧显示 另一四射珊瑚向左侧发

展
，

其形体因生长受阻而扭曲
。

�� 群落
，

薄片照片
，
火 �

。

采集号
������

�登记号
��������

。

倒伏的粗枝状 ���������������
�
两侧分别被层孔虫和槽珊瑚类占领

，
两者在上部接合部呈指状交叉接触

，

显示它们互

相争夺生长空 间
。

槽珊瑚最终被另一层孔虫从左侧包裹
。

�� 群落
，

薄片照 片
，
火 �

�

�
。

采集号
������ �登记号

�

�������
。

单体珊瑚 ��从 �

��勺�
�� 着生于槽珊瑚类之上

，

其个体变形
，

着生一侧外壁消失
，

隔壁显著加厚
。
��群落

，

薄片照片
，

只 �
�

�
。

采集号
�������登记号

��������
。

下部显示槽珊瑚与层孔虫反复包裹
。

�� 群落
，

薄片照片
，
� �

�

�
。

采集号
�������登记号

��������
。

原位保存的 ����妙�����丛状�
。
�� 群落

，
野外照片

。

登记号
��������

。










