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摘 要 Tubiphy tes广泛分布在黔南晚石炭世礁相地层中,具有多样的生物形态。其造礁作用以粘结方式为主, 可以

集中密集形成粘结岩礁块, 也可以与其它造礁生物共同建造礁体。其建造的礁体分布局限, 礁体一般规模不大。Tub-

iphy tes在工作区除形成礁体外, 还通过包覆其它生物碎屑和粘连灰泥和碎屑颗粒形成粘结岩, 构成珊瑚礁体的基底,

起到固结基底的作用; 也可以在其它礁体内部粘结充填在礁骨架中的灰泥和碎屑颗粒形成块状粘结岩, 起到加固礁

体的作用。Tubiphy tes与其它生物碎屑一起作为碳酸盐岩造岩的重要组成部分,在礁相地层中也广泛存在。Tubiphy tes

在黔南晚石炭世礁相地层中是一类具有特色的生物。
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0 前言

  中国南方石炭纪地层十分发育, 特别是晚石炭

世,更是碳酸盐岩一统天下。晚石炭世地层中海相生

物化石非常繁盛,其中不乏多种造礁生物, 而环境也

十分适宜造礁生物的生长和建礁。黔南是中国南方

晚石炭世沉积环境、沉积类型、生物发育、岩相古地

理、古气候等方面具有代表性特点的一个区域, 是开

展石炭纪礁体研究的重要场所。

  从世界石炭纪生物礁研究资料来看, 多以藻礁为

主,缺乏对大型后生动物骨架礁的报导和研究
[ 1~ 10]

。

近年来,笔者等在国家自然科学基金项目资助下, 对

中国南方特别是黔南地区广泛开展了石炭纪生物礁

的研究工作,取得了一些重要成果,发现了一些重要

的造礁生物及生物礁类型
[ 11 ~ 17]

。本文就是作者对黔

南晚石炭世另一种造礁生物 Tubiphy tes研究的最新

成果, 这种在工作区分布普遍的造礁生物, 具有不同

的生物特征和生长形式,其独特的造礁方式和古生态

类型在工作区十分典型。Tub iphy tes广泛发育在黔南

晚石炭世礁相地层中,其造礁作用主要以粘结方式为

主,与其它造礁生物共同建造礁体。在工作区形成的

礁体规模不等,它与其它造礁生物所建造的礁体关系

密切, 在纵向上形成明显的演化关系。Tubiphytes除

形成礁体外,还通过包覆其它生物碎屑和粘连灰泥和

碎屑颗粒形成粘结岩, 构成其它礁体的基底, 起到固

结基底的作用,也可以在其它礁体内部粘结充填在礁

骨架中的灰泥和碎屑颗粒形成块状粘结岩,起到加固

礁体的作用。对 Tubiphy tes的研究, 丰富了黔南晚石

炭世地层的研究内容, 增加了中国石炭纪生物礁的类

型。

1 工作区地质概况

  工作区位于贵州省南部紫云县猴场地区,大地构

造位置位于扬子板块南缘, 地层分区属于华南区滇黔

桂分区, 黔南 ) 桂北 ) 滇东南小区 [ 18]
。该区石炭

纪 ) 二叠纪地层连续沉积, 沉积岩石类型为浅水台地

相浅色碳酸盐岩, 属于陆表海沉积。台地上广泛沉积

了一套灰色、浅灰色中厚层至块状亮晶、泥晶灰岩、生

屑灰岩及礁灰岩, 其中具有高分异度和丰度的 、腕

足、珊瑚及藻类等底栖生物十分繁盛。该碳酸盐台地

浅水适宜生物生存, 生物造岩作用强烈, 出现大量的

各种类型的滩,其中生物礁、丘发育。根据礁体产出

地层中 、腕足、珊瑚等化石研究,该礁体产在上石炭

统马平组下部地层中,时代归属于晚石炭世晚期 (图

1)。

2 Tubiphy tes的分类及归属

  Tubiphy tes的分类位置一直存在争议,目前仍无

定论。Rauser) Chernoussova最初描述这种生物并将
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图 1 工作区 Tubiphy tes礁体地质、地理位置图

F ig. 1 Geo log ical and geog raph ic position of the

Tub iphy tes reefs in the study a rea

其命名为 Shamovella,将其归为动物类
[ 19 ]
。M aslov又

将其改称为 Tubiphy tes, 并描述其为一种可能的蓝绿

藻
[ 20]
。该名称一直沿用至今,但 Tubiphy tes的分类位

置一直在变化。Toomey等对 Tubiphytes进行了详细

研究, 并进行了细致评述, 认为它属于钙藻
[ 21]
。

F l�ge l和穆西南等学者认为, 由于 Tubiphytes缺乏足

够的具有明显鉴定意义的生物特征, 因而应将其归入

有疑问的藻类或疑源类
[ 22~ 24]

。巩恩普等研究了秦岭

海槽晚石炭世生物礁中的 Tubiphy tes, 发现 Tubiphy tes

内部具有明显的房室构造,为动物所特有, 很象粘结

有孔虫不规则的内腔或房室,因而认为它应归入有孔

虫或疑源类
[ 25]
。王生海等通过 Tubiphytes的内部和

外部形态、结构的深入研究, 认为它属于海绵动物门

普通海绵纲, 是多个属的统一描述
[ 26]
。综上所述,

Tubiphy tes曾被划分为各种藻类、蓝细菌、海绵、水螅

和有孔虫等生物, R iding和 Guo对此进行过系统地总

结
[ 27]
。目前认为, Tubiphytes是不同生物共生互补的

共生体,是两种生物共同组成的, 其被亮晶充填的孔

洞可能代表有孔虫等生物,而周围网格构造代表钙化

的蓝细菌
[ 28 ]
。

  从本工作区所发现的大量生物标本看, Tubi-

phy tes个体大小不一, 具有多种形态类型, 内部仅具

有一细管,细管内未见其它构造。其个体形态与有孔

虫比较相似,但缺乏内腔或房室, 这也可能与化石保

存以及后期成岩作用破坏有关。因此,作者认为工作

区大量存在的 Tubiphytes目前还不能准确将其归类,

今后,应继续加强有关 Tubiphy tes分类位置确定的研

究工作。

3 Tubiphy tes形态特征

  工作区礁相地层中 Tubiphy tes分布广泛, 生物个

体大小不一, 形态各异, 以集中或分散的方式存在于

地层中。Tubiphy tes的生物特征为:

  手标本上, Tubiphytes为白色瓷质,个体外形具有

多种不同形态,一种为比较规则的个体, 呈细长的管

状或柱状,直或弯曲,平均长度 0. 5~ 1 cm,最长可达

2 cm以上, 直径 0. 2~ 0. 5 mm;另一种为不规则的个

体,多为大小不一的小块体, 在岩石表面和内部呈斑

块状。显微镜下, 规则类型的 Tubiphy tes纵切面个体

内部具有与外形基本一致的直或弯曲程度不同的透

明细管, 细管内部未见内部构造。细管外为均一的暗

色微晶外壁, 不同个体其外壁厚度不等,横切面 Tubi-

phy tes多为圆形, 内部细管也为圆形 (图 2A )。不规

则类型的 Tubiphy te内部同样具有空的细管, 细管特

点与规则类型基本相同,但其外壁的暗色微晶厚度不

等,其外部边界极不规则。有些不规则类型的 Tubi-

phy tes小块体内部只有一个细管,有些内部则有两个

或两个以上的细管, 但排列不规则, 在同一个切面上

可以同时见到细管的横向圆形和纵向管状的不同形

态 (图 2B)。另外,也有极少数个体呈分叉状 (图 2C,

图 2D)。

4 Tubiphy tes在礁相地层中的分布及

功能

  Tubiphy tes在工作区晚石炭世礁相地层中分布广

泛,除以主动造礁的方式与其它造礁生物共同建造礁

体之外, 还具有其它不同的作用,它是黔南晚石炭世

重要的造礁生物和造岩生物。Tubiphy tes通常被认为

是具有粘结功能的生物,但是它们也被认为具有格架

建造的功能
[ 26 ~ 32]

。根据 Tubiphy tes在地层中造礁和

造岩的不同表现形式及其作用, 本文将其划分为以下

几种类型:

4. 1 Tubiphytes作为造礁生物

  ( 1) 形成粘结岩礁块

  Tubiphy tes在工作区地层中大多以粘结岩块体的

形式存在,但在地层中分布局限。在粘结岩块体中,

Tubiphy tes生物含量高,含量在 40% ~ 60%之间,密集

均匀,个体形态以规则类型为主。Tubiphy tes粘结岩
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块体存在两种形态: 一种是不规则团块状的, 它零散

分布在地层中,块体大小不等,最大长度 70 cm, 宽度

50 cm (图 3A) ;另一种是层状的, 在地层中横向延伸

达到 2~ 3m,厚度 30~ 40 cm, 其上下为生屑灰岩或

泥晶灰岩 (图 3B )。Tub iphy tes粘结岩礁块应该是在

局部适宜 Tub iphy tes生长的小生境中形成的, 它们以

集聚的方式通过粘结作用形成层状或团块状块体, 但

由于环境限制,很难形成更大规模的礁体, 它们应该

是 Tubiphy tes礁体的雏形。

  ( 2) 与其它生物共同建造礁体

  Tubiphy tes在工作区分布广泛, 但由其单独建造

的礁体并不常见, 笔者在工作区所发现的 Tubiphy tes

礁体实际上是 Tubiphy tes与另一种造礁生物 Ivanovia

c.f manchurica共同建造而成。礁体一般规模不大,

图 2 Tub iphy tes生物特征照片

A.规则的 Tubiphy tes( T) ,内部具有中央细管 (箭头 ) ; B.不规则的 Tubiphy te s(T ) ,内部具有中央细管 (箭头 ) ;

C.呈分叉状的 Tu biphytes( T ),内部具有中央细管 (箭头 ); D.以较规则的 Tubiphy tes( T )分布为主,少数呈分叉状 (箭头 )

F ig. 2 The pho tos show ing the bio log ica l features of Tub iphy tes

A. The regu lar Tubiphy tes ( T) , th in tube ( arrow ) in the cen ter of its body; B. The irregu larTubiphytes (T ) , th in tube ( arrow )

in the cen ter of its body; C. The branch ing form Tubiphytes ( T ), th in tube ( arrow ) in th e cen ter of its b ody;

D. Th e photo show ing th e regu larTubiphytes (T ) and the branch ing form Tubiphytes ( arrow )

图 3 Tubiphy tes粘结岩礁块照片

A. Tu biphytes形成不规则粘结岩块体; B. Tubiphy tes形成层状的粘结岩块体

F ig. 3 The photos of Tubiphy tes boundstone

A. Tubiphytes form ing the irregu lar bounds ton e; B. Tubiphytes form ing the bedd ed bound stone
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其中扁平村 Tubiphy tes共生礁体长 35m,高 10m。在

黔南晚石炭世礁相地层中, 造礁的 Tubiphy tes多为规

则类型的个体,个体较大, 长 1~ 2 cm, 保存比较完整

(图 4A,图 4B )。Tubiphytes大多密集集中出现, 主要

通过粘结作用建造礁体。在其生活的区域, Tubi-

phy tes丰度值高, 其含量可达 60% ,而生物的分异度

低,反映了 Tubiphy tes的存在, 限制了其它生物的生

存 (图 4C)。

  在扁平村 Tubiphy tes礁体中, 另一种造礁生物

Ivanovia c.f manchurica在 Tubiphytes礁体内部多呈薄

板状形态出现, 横向延伸长 10 ~ 30 cm, 厚仅 2 ~ 3

cm,在礁体中通过覆盖的方式与 Tubiphytes共同建造

礁体 (图 4D)。从野外及室内观察来看,以 Tubiphy tes

为主建造的礁体内部原生空隙很少, 而且空隙小, 这

说明 Tubiphy tes不搭建格架, 在其生长过程中, 主要

通过粘结作用不断地形成粘结岩块体, Ivanovia c.f

manchurica在其上生长,两者共同构成礁体。扁平村

Tubiphy tes共生礁体剖面纵向上造礁生物发生了明显

的演替, 随着环境的变化,其上造礁珊瑚 Fom itchevella

取代了 Tubiphy tes和 Ivanovia c.f manchurica, 并建造

了珊瑚点礁 (图 5,图 6, 图 7)。

4. 2 Tubiphy tes作为包覆生物

  Tubiphy tes在适宜的环境中通过包覆作用包覆水

体中的其它生物碎屑。黔南晚石炭世礁相地层中广

泛发育有生物碎屑滩相沉积,这为各种礁体的形成提

供了基底,但游移的基底不利于造礁生物的定殖及其

发展。在工作区礁相地层中, Tubiphy tes生活在主要

由各种松散的较为破碎的生物碎屑颗粒组成的生物

碎屑滩上,其中较大的生物碎屑可以被 Tubiphy tes包

覆结壳 (图 8A )。起包覆作用的 Tubiphy tes,大多呈现

不规则的形态,往往在被包覆生物表面全部或局部结

壳,厚度不等。Tubiphy tes通过自身对生物碎屑的包

覆及粘结作用, 使各种松散的碎屑颗粒变得较为稳

定,为造礁珊瑚的定殖及其发展,并最终建造礁体奠

定了基础
[ 16]
。

图 4 Tub iphy tes礁体礁岩

A. Tubiphytes(箭头 )礁岩光面照片; B. Tu biphytes( T)礁岩显微照片; C. Tubiphytes礁岩野外照片;

D. Tu biphytes与 Ivanovia c.f man churica共同建造礁体

F ig. 4 TheTubiphy tes ree f lim estone

A. Polished s lab ofTubiphytes ( arrow s) reef lim estone; B. The m icrograph ofTubiphytes ( T ) reef lim estone; C. The filed photo of

Tubiphy te s reef lim estone; D. Th e photo show ing th e reef lim eston e con structed by Tubiphy tes and Ivanov ia c.f m an churica
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图 5 Tub iphy tes礁体地层剖面柱状图

F ig 5 Co lumn map of stratum section ofTubiphy tes reef

图 6 Tubiphy tes礁体与 F om itchevella礁体建造模式示意图

F ig. 6 The sketch o f build ing pattern o fTub iphy tes reef

and F om itchevella reef

图 7 礁体野外照片

F ig. 7 The fie ld pho to of the reef

4. 3 Tubiphy tes作为粘连生物

  Tubiphy tes是具有粘结功能的生物, 正是这种独

特的生物特点,为其它造礁生物在一个较为固结的基

底之上建造礁体提供了重要帮助 (图 8B )。黔南晚石

炭世礁相地层中, 发育了多种类型的生物礁, 其中大

型 Fom itchevella珊瑚骨架礁和 Ivanovia c.f manchuri-

ca骨架 ) 覆盖礁基底中都发现有丰富的 Tub iphy tes,

这说明 Tubiphy tes在生物碎屑滩中或在生物碎屑滩

表面生存,通过自身的粘结作用,使各种松散的碎屑

颗粒被其粘结并变得较为稳定, 使生物碎屑滩构成的

底质的游移性大为降低,与其它加固基底的作用因素

一起最终加速了礁体基底碎屑滩的固结,从而为造礁

珊瑚的定殖及其发展, 并最终建造礁体奠定了基础

(图 9A )。作为起固结基底作用的Tubiphy tes, 其形

图 8 Tubiphy tes包覆和粘连功能照片

F ig. 8 The pho tos show ingTubiphy tes encrusting and b inding

A. Tubiphy te s(T )包覆生物碎屑 (箭头 ) ; B. Tubiphy tes(T )粘连碎屑颗粒 (箭头 )

A. Tubiphytes (T ) en crus ting th e b iodetritus ( arrow ); B. Tubiphytes (T ) b ind ing the b ioclast ic grain s ( arrow s)
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图 9 礁体基底及格架空间中的 Tubiphy tes

A. Ivanovia c.f man churica定殖基底中的 Tu biphytes(箭头 ) ; B.笙丛状珊瑚 Fom itch eve lla

个体之间分布的大量的 Tubiphytes(白色方框内,箭头 )

F ig. 9 The Tubiphy tes in the substrate and fram ew ork space of reef

A. Tu biphytes ( arrow s) in th e sub strate colon ized by Ivanovia c.f man churica; B. The space betw een

th e fascicu lateF om i tchevella filled w ith abundantTubiphytes ( arrow, wh ite rectang le)

态既有规则类型也有不规则类型, 其中规则类型的

Tubiphy tes个体较小,弯曲程度大。Tubiphy tes大多被

亮晶胶结,其生存环境水体较浅,水动力条件较强, 基

底通过 Tubiphy tes粘结沉积物显然更加稳定。

  在大型珊瑚礁体内部, 笙丛状珊瑚 Fom itchevella

个体之间也发育了大量的 Tub iphy tes。它们在礁体内

部珊瑚骨架搭建的空隙中生存,并围绕着 Fom itchev-

ella个体,通过粘结作用, 将充填在礁体格架中的细

小灰泥和碎屑颗粒粘结起来,形成各种不同大小的粘

结岩块体 (图 9B )。通过这种方式, Tubiphytes增强了

充填在礁体内部的松散沉积物的稳定性, 从而加强了

Fom itchevella礁体珊瑚骨架的稳定性, 为最终建造黔

南晚石炭世地层中的大型 Fom itchevella珊瑚礁体创

造了有利条件。Tubiphytes在礁体内部的分布大多不

均匀, 其个体形态多样,主要以集聚的形式出现。

4. 4 Tubiphy tes为碳酸盐岩建造提供生物碎屑

  Tubiphytes在工作区地层中分布比较广泛, 经常

以生物碎屑的方式存在,它与其它生物碎屑共同形成

生屑灰岩。Tubiphy tes在碎屑岩石中形态各异, 有较

为规则的细管状体, 也有极不规则的小斑块状体, 个

体大小不等,常见有破碎的 Tub iphy tes小块体。在生

屑灰岩中 Tub iphy tes所占比例也不相同,含量在 10%

~ 30%之间,大多均匀分布,少数比较集中,多被亮晶

胶结。在未成岩时,水动力条件改变,在高能环境中,

被水流打碎, 与其它生物碎屑, 如 、腕足、海百合等

一起被水流冲刷,在台地边缘形成生物碎屑滩。黔南

晚石炭世海平面的频繁升降是造成该地区大量生物

碎屑滩形成的主要原因, 而 Tubiphy tes就是该时期反

映水体浅、海水能量高的沉积环境条件下形成的生屑

灰岩中的一种常见的生物碎屑分子之一。

5 结论

( 1) Tubiphy tes是黔南晚石炭世礁相地层中常见

的一种分布十分广泛的生物, 它具有多样的生物形

态,主要以弯曲程度不一的管状体和不规则的斑块状

体为主, 在地层中以集中或分散的方式存在。它以粘

结作用方式为主, 造礁和造岩作用明显, 是黔南晚石

炭世礁相地层中普遍存在并具有特色的生物。

( 2) Tubiphy tes在黔南晚石炭世礁相地层中既可

以造礁也可以造岩,在地层中所起到的作用不同。除

形成粘结岩礁块外,它可以通过包覆其它生物碎屑和

粘连灰泥和碎屑颗粒形成粘结岩,构成其它礁体的基

底,起到固结基底的作用; 也可以在其它礁体内部粘

结充填在礁骨架中的灰泥和碎屑颗粒形成块状粘结

岩,起到加固礁体的作用;还可以在地层中,作为生物

碎屑的一部分,为碳酸盐岩提供许多生物屑, 与其它

生物碎屑一起成为造岩的重要组成部分,形成生物碎

屑滩相沉积, 构成黔南晚石炭世礁相地层中的主要沉

积类型。

  ( 3) Tubiphy tes所建造的礁体规模不大,在工作

区它与 Ivanovia c.f manchurica共同建造礁体, 是典

型的生物共生礁, 也是黔南晚石炭世礁相地层中的重

要礁体类型之一。在纵向上, Tubiphy tes礁体之上由

于环境的变化,发生了明显的造礁生物演替, 反映了

黔南晚石炭世礁体的演化特点。
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Tubiphytes in Reef Strata of the Late Carboniferous in

South Guizhou Province

GUAN Chang-ging GONG En-pu ZHANG Y ong- li SUN Bao- liang CHANG Hong- lun
( Institute o f Geo logy Resources and Eng ineering of Northeastern Un iversity, Shenyang 110004 )

Abstract Tubiphy tes arew idespread in reef strata of the Late C arboniferous in South Gu izhou. They have a variety of

morpho log ical form s. The denseTub iphy tes construct the reef rock m ainly by binding. They also form the ree f w ith

other ree-f building organ isms in the study area. TheTub iphy tes reefs are relat ive sma l-l size and localized. In the study

area, most o fTubiphytes fo rm boundstone by encrusting the b ioclasts and b ind ing b ioc last ic gra ins andmud, except for

form ing ree.f Tubiphy tes boundstone can offer a stab le substrate o f coral ree fby b inding sedim ents. They can also bind

the b ioc lastic gra ins that filled in the space o f coral reefs fram ework to form amassive boundstone and enhance the sta-

b ility of cora l reefs. As the impo rtant component o f the carbonate rocks, Tubiphy tes a lso extensive ly occur in the strata

w ith other b ioclasts. Tub iphy tes are the characteristic organ ism in reef strata of the Late Carboniferous in South

Gu izhou.

Key words ree-f build ing organism; b ind ing; Late Carbon iferous; South Gu izhou
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