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洞穴黑暗带中有无叠层石?
 

王福星　曹建华　黄俊发
(国土资源部岩溶地质研究所 ,桂林 541004)

摘　要　本文从叠层石概念入手 ,通过介绍前人大量关于蓝藻 (蓝细

菌 )和细菌在弱光和黑暗环境中的习性 ,及其在叠层石形成中的作用 ,

讨论了叠层石形成的两大影响要素:生物控制和环境影响。并提出了以

模拟试验的有效方法论证叠层石在洞穴黑暗带中形成的可能性。

关键词　叠层石　岩溶洞穴　黑暗带　蓝藻

迄今已有不少论文涉及洞穴生物成因的次生化学沉积物 [1, 2 ] ,并普遍认为它们是细菌和真

菌沉淀碳酸钙的产物。 从目前资料看 ,蓝藻或蓝细菌在地下洞穴中沉淀碳酸钙的作用 ,较多地

发生于洞穴弱光带 (多为近洞口处 ) ,其产物包括洞口钟乳石、洞口叠层石等 [3 ]。 关于洞穴黑暗

带中的叠层石研究 ,报道得很少。贵州织金洞中许多钟乳石被认为是蓝藻成因的叠层石
[4 ]

,这

意味着蓝藻 (蓝细菌 )不仅可以在黑暗环境中大量繁殖 ,并沉淀大量碳酸钙 ,而且还可以形成大

量的叠层石。 一般认为 ,蓝藻 (蓝细菌 )等沉淀碳酸盐岩的机理主要是靠其光合作用 (新陈代

谢 )过程中吸收水中的 CO2 ,导致水中 CO2分压降低 ,使得碳酸钙在水中的溶解度降低而析出

沉淀。 光合作用需靠光 ,而黑暗洞穴中又无光 ,是什么样的机理使蓝藻 (蓝细菌 )在黑暗洞穴中

不仅沉淀了碳酸钙 ,而且还可以形成叠层石呢? 本文就此提出一些看法供讨论。

1　什么是叠层石?

叠层石 ( st romatoli te)一词是 Kalkow sky于 1908年在研究法国三叠纪地层中一种成层构

造时提出。后来人们把由亮、暗纹层组成的生物沉积构造称为叠层石。 它们已在海岸的潮上、
潮间和潮下带及深海中 ,在陆地上湖泊、河流、干旱地区甚至沙漠 ,以及在洞穴弱光带中被发现

并加以研究。 然而 ,分布最广、研究较多的是古代和现代海相叠层石。
叠层石是蓝藻 (蓝细菌 )和细菌生命活动及沉积作用的综合产物 ,被称为生物沉积构造

( organosedimentary st ructure) ,形态上呈分叉或不分叉的柱形、瘤形、结核形、层形等。自然界
中还有一种分布广泛的席状生物沉积构造 ,称为藻席或微生物席 ( algal-ma t或 mierobial-
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mat) ,它们实际上就是叠层石的层状单元 ,在一定条件下可发展成叠层石。 简单说 ,从形态上

(宏观上 )判断叠层石 ,要看其是否具成层性 ,是否由一层亮和一层暗的非生物和生物纹层交互

组成。亮纹层是由生物作用和沉积作用促成碳酸钙沉淀形成的 ,而暗纹层是由生物遗体及其分

解产物 (有机物质 )等为主组成。 从微观上 ,叠层石的暗纹层由各种微构造组成 ,这些微构造是

由不同的藻和细菌种类的活动形成 ;而其亮纹层则多由亮晶方解石组成。叠层石的纹层 ,不论

是亮的还是暗的 ,均是由生物参与作用形成的。由于叠层石是由生物和生态环境相互作用协同

形成的 ,因此 ,对叠层石的研究不仅对生态环境的研究 (特别是古环境 )有重大意义 ,而且有些

叠层石在生物地层学的研究中 (如前寒武系 )起到了极重要的作用。

叠层石是生物作用形成生的生物沉积构造 ,它不是生物的本身而是一种或多种生物活动 ,

在一定的生态环境的控制下沉淀碳酸盐岩形成的沉积构造。然而 ,不是所有由生物作用沉淀形

成的沉积构造都是叠层石 ,如一种由生物作用形成的不具层纹的构造 ,被命名为凝块石

( Thrombo li te)
[5 ]和许多泉华 ( tufa)、钙质壳 ( caliche)、边石坝 ( rim stone)、洞外钟乳石等 ,以及

洞穴中的月奶石 ( monmilk)、铁锰沉积 ,洞穴的某些柱形体、洞口的钟乳石等 ,都至少部分地由

生物作用形成 [1, 2, 3, 6, 7 ] ,它们中不少也有成层构造 ,但都不是严格的叠层石。

经多年的研究认为 ,不管是化石叠层石还是现代叠层石 ,参与作用的生物主要是蓝藻或蓝

细菌和细菌微生物
[8 ]
。现代地表叠层石中还有绿藻、硅藻等真核藻类。一些由地衣形成的特殊

叠层石称为地衣叠层石 [9 ]。经研究苔藓、地衣也参与某些叠层石的形成 [3 ]。组成叠层石的矿物

绝大部分是方解石 ,部分为白云石 ,但也有特殊环境下的叠层石含有大量硅质、锰质、磷质等 ,

分别称其为硅叠层石、锰叠层石和磷叠层石等。

2　黑暗洞穴中有叠层石建造的生物依据

2. 1　蓝藻 (蓝细菌 )

论证黑暗洞穴中有无蓝藻 (蓝细菌 )形成的叠层石 ,首先要论证光合作用蓝藻 (蓝细菌 )能

否生长在洞穴黑暗带中。

蓝藻是较低等藻类 ,是地球早期最早出现的自养原核生物。原核生物只包括蓝藻和细菌两

类 ,其特点是细胞中的细胞核无核膜 ,不成核 ,而只是核物质。 蓝藻许多特征和性能与细菌相

似 ,所以又称其为蓝细菌 ( Cyanophy ta= Cyanobacteria) ,二者的重要区别是蓝藻有叶绿素 ,可

进行光合作用。澳大利亚和南非 35亿年左右前寒武纪地层中发现的地球生命的最早记录 ,多

为蓝藻 (蓝细菌 )和细菌 ,它们曾统治地球长达 20亿年 ( 15亿年前地球上才开始有真核生物 )。

地球生命演化中重要的阶段之一是由异养生物演化到自养生物 ,即从只能靠现存的有机物质

作为碳源 ,演化成能靠 CO2光合形成营养。细菌是异养生物 ,蓝藻是最原始的自养生物 ,或者

说 ,蓝藻中的最原始属种 ,既有细菌、有异养生物的特性 ,也有光合藻类、有自养生物的特性。有

学者早就指出 ,有些蓝藻的种 ,普遍缺乏三羧酸环中的一个关键酶 ,即α- 酮戊二酸氢酶 ,它们

与厌氧性化能自养微生物和甲基营养微生物一样 ,可以利用有机碳及能源、葡萄糖和少数糖

类。因此 ,蓝藻是混合营养 ,既可以自养 (利用 CO2和水 ,靠光的作用营养 ) ,也可以利用有机物

质异养营养
[8, 10, 11 ]

。

据报道 ,现实中蓝藻可以在低光度条件下生长 ,如在光强度仅为水表面的 1%的海洋

100m深处、光强度仅为水表面 10%的湖泊 10m深处、在大于 2m深的土壤中 ,以及厚的生物
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席中生长。蓝藻的光合作用色素的藻胆素使它们在低光度条件下具有较广的生态优势 ,只是其

生长速度比在光照下低得多。而且 ,人们也发现 ,蓝藻可以在完全无光的黑暗水下、土壤下和洞

穴中生长 ,可以异养地生长于有有机物质存在的黑暗中。早在 1955年及以后几年 ,国外就有人

在黑暗洞穴中发现过蓝藻等微型植物 [12, 13 ]。然而 ,与本文讨论的主题有关的是 ,需要论证与叠

层石形成有关的少数几种蓝藻 ,是否也能够活跃地生存于洞穴黑暗带中。

2. 2　细菌

细菌种类多、量大、分布广泛。在许多矿物、岩石的形成中 ,细菌起了重大的作用。 细菌氧

化形成铁锰氧化物、硫酸还原细菌形成硫化矿床、细菌作用形成狗头金等 ,是众所周知的。据研

究 ,黑暗洞穴中细菌分布广泛 ,其中次生化学沉积物的某些类型 (如月奶石 )也是细菌和真菌作

用形成的。

细菌参与叠层石的形成已有不少研究。大洋底 ( 5000～ 6000m深处 )铁锰金属结核实际上

是细菌将二价锰氧化成四价锰而沉淀形成的具成层结核 ,是一种特殊的叠层石 [14 ]。在古代和

现代叠层石的研究中 (包括藻席 ) ,也发现了与藻类共生的细菌。那么细菌在叠层石的形成中到

底起到什么作用?

前已述 ,叠层石的形成与蓝藻光合作用沉淀碳酸钙有密切的关系。这种机理普遍被应用于

其它非叠层石生物成因碳酸钙沉积构造中 (如泉华、钙质壳等
[6, 7 ]

)。然而 ,在海相叠层石或藻席

的研究中人们发现藻席层自上而下分层如下:①最顶层是新的席层 ,由丝状蓝细菌组成 ;②其

下是以光合细菌占主导的层 ;③再下是厌氧异养生物和硫酸盐 -还原细菌的层。 因此 ,整个层

显示出由绿色 -紫粉红色到黑色的色调变化
[15 ]

,反映了从顶层到底层由蓝细菌 - 光合细菌 -

厌氧异养微生物的变化。此外人们还发现: ①在生物 (藻 )席中 ,随深度的增加 ,碳酸盐岩含量增

加 ;②大部分碳酸盐岩沉淀于无光带 ;③只有死亡的蓝细菌丝状体才钙化 ;④碳酸盐的沉淀作

用在死亡蓝细菌丝状体上比在方解石表面均匀得多 ;⑤藻席表面不石化 (钙化 )
[ 15]
。很显然 ,似

乎是沉淀碳酸盐岩的主要是细菌而不是活蓝细菌 (蓝藻 )。在陆表泉华、石灰华和湖泊碳酸盐沉

积的研究中 ,普遍结论是: ①碳酸盐岩 (钙 )的沉积是有机和无机综合作用的结果 ,如在泉的出

口处发生的泉华沉积 ,由于水温度高、泉水刚出口 CO2释放迅速等条件使碳酸钙 (非生物 )无

机沉淀迅速 ,而随着泉水的流淌 ,水温逐渐降低、生物逐渐繁盛 ,则生物沉淀趋于主导 ;②蓝细

菌 (蓝藻 )和其它藻类 (绿藻、硅藻、红藻 ) ,以及其它生物 (如地衣、苔藓 )凭借光合作用可以沉淀

碳酸钙 ,凭借它们中有些种的鞘粘液 ,可以捕捉、粘结水中的碳酸盐岩微粒 ,结壳于植物体上。

而光合或非光合细菌也积极沉淀碳酸钙 ,如在一些泉华中 ,细菌沉淀碳酸钙形成丛体 ,丛体集

合成灌木状体 ,由灌木状体排列成暗色生物纹层。这种层相似于叠层石纹层
[16 ]
。

因此 ,在生物沉淀碳酸盐的过程中 ,细菌是很重要的因素。

在富硫化物的热泉水中 ,或者在处于还原环境、充满腐烂生物体的藻席厌氧下部层中 ,厌

氧光合细菌很繁盛 ,它们吸收、固定 CO2 ,方程如下:

( 1)硫氧化细菌是光合性的 ,它们用光的能量从 H2 S中取出 H,从 HCO
-
3 中取得 C,合成

营养 ,在这个过程中沉淀碳酸钙
[16 ]

:

Ca ( HCO3 ) 2+ H2 S
光

CH2O+ CaCO3↓+ 2S↓+ 2H2 O

( 2)硫酸盐还原作用沉淀碳酸钙的方程 [17 ]:

CaSO4+ 2( CH2 O) CaCO3↓+ H2 S+ H2O+ CO2
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( 3)产生 NH
+
4 的喜氧和厌氧作用与 CO

2-
3 作用产生碳酸盐

[17 ]
:

( N H4 ) 2 CO3+ CaSO4 CaCO3↓+ ( N H4 ) 2 SO4

( 4)在厌氧细菌死亡分解过程中 ,由蛋白质和氨基酸产生的氨产物 ,以及由简单有机酸和

糖类产生的 CO2和 HCO3 ,可以导致喜氧的碳酸盐的迅速沉淀 [ 17]:

Ca( COOCH3 ) 2+ 4O4 CaCO3↓+ 3CO2+ 3H2O

因此 , CO2的固定和碳酸钙的沉淀 ,并非局限于光合作用生物 ,也并非局限于喜氧环境。细

菌对碳酸钙的沉淀至关重要 ,对叠层石的形成也起了关键的作用。

3　叠层石的形成环境

蓝藻 (蓝细菌 )等光合植物性生物对碳酸钙沉淀的作用是众所周知的 ,然而 ,从上述的许多

研究表明 ,不论是在氧化环境还是在还原环境 ,也不论是在有光还是无光条件 ,各种细菌在碳

酸盐岩 (钙 )的沉淀中起着重要的作用。对叠层石的形成来讲 ,由于叠层石形成、生长环境的差

异 ,其形成机理也各种各样 ,然而 ,就其沉淀碳酸盐岩 (钙 )而言 ,不外乎是蓝藻 (蓝细菌 )和细菌

作用以及无机作用。在洞穴黑暗带中细菌、真菌和部分蓝藻沉淀碳酸钙的实例已有不少报道。

然而 ,黑暗环境中是否适合叠层石的形成的研究 ,还未取得统一的认识。

M. R. Walter( 1976)
[8 ]
在进行叠层石形成的模拟试验时发现 ,在无光条件下 , 7个月后 ,在

有光条件下原已形成的叠层石上只形成不成层的、厚仅 0. 5mm的沉积物。在有红外线供光以

抑制蓝藻 (蓝细菌 )的光合作用 ,但不抑制细菌的光合作用的条件下 , 3个月后同样不形成叠层

石。但是 ,在同一时间同一试验池中 ,有光条件下则形成了 0. 5～ 2mm的叠层石构造。

作为叠层石 ,其形成不像蓝藻 (蓝细菌 )那样具有适应各种恶劣环境的能力。在研究中人们

发现 ,在叠层石和藻席中仅仅少数几个优势种群与碳酸钙的沉淀有关 ,而且丝状藻比球状藻更

活跃、生长更迅速 ,因而也就可能更多和快地沉淀碳酸钙。叠层石的生长 ,多数情况下不是单一

藻、细菌种活动形成的 ,而是由一个以上 ( 1～ 6个 )种所共同组成的藻共生体 ( Communi ty )协

同作用形成叠层石微构造套① ,再由微构造形成叠层石体。在环境 (水温、水化学、水动力、气

候、水量、外来干扰因素等 )变化到一定程度 ,藻共生体可以迅速消亡 ,或者代之以另一些藻、细

菌种组合形成的新共生体 ,并形成另一类型的微构造和叠层石。在叠层石形成模拟试验过程

中 ,人们发现 ,在同一时间阶段 ,即使在各边界条件相近的情况下 ,有些叠层石的纹层形态、厚

度、数目等均存在差异。很显然 ,叠层石的形成受到藻和细菌本身功能的控制 ,同时严格受到环

境的制约。

在只有蓝藻 (蓝细菌 )和细菌统治地球的前寒武纪时期 ,叠层石才得以广泛发育和长时间

延续 ,而到了前寒武纪末 ,真核生物的大量出现及以后动物的开始出现 ,叠层石的形成环境受

到严重的干扰 ,使其分布骤然减少。现代叠层石仅见于沙克湾、百慕达、佛罗里达南部和波斯湾

等地。叠层石的形成需要比较严格的环境和比较有效的生物作用 ,也就是要有生物作用和沉积

作用 (包括环境 )的适当结合。古代叠层石柱体高度一般在几十厘米左右 ,大于 1m的较少 ;现

代叠层石更小 ,这也反映了它们的形成受环境影响的局限性。
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4　洞穴黑暗带中有无叠层石存在之我见

近几年 ,在我国关于洞穴叠层石的研究已引起有关人士的关注。值得注意的是 ,洞穴叠层

石有两种截然不同的类型 ,即洞穴弱光带的叠层石和洞穴黑暗带的可能的叠层石。前者国内外

已有不少的研究 , Cox等人 1989年发表了近地表蓝细菌沉积洞穴次生化学沉积物 (近地表叠

层石 ) [ 18] ; 1994年又发表了其对叠层石状洞穴次生化学沉积物自下而上的分层氨基酸研究 ,证

实了该沉积物的生物成因特征 [19 ]; 1984年 Proudlove在加勒比海所谓 Blue Hole的洞穴中发

现并报道了其中的蓝藻成因成层状藻席
[ 20 ]

;作者之一在 1983年研究云南省大营盘地区元古

界青龙山组顶部古岩溶洞穴时 ,发现了其中的铁矿叠层石① ;作者在对广西桂林罗田大岩和角

田大岩的研究中 ,发现了几种类型的洞穴弱光带叠层石 ,经研究发表了相关论文 [21, 22 ] ;李景

阳、安裕国等人 ,对贵州织金洞的研究 ,也证明了洞穴洞口弱光带叠层石的存在 [4 ] ;田友萍等人

( 1996)对贵州盘县风洞等藻席进行了详细的研究
[23 ]
。 显然 ,洞穴弱光带叠层石的存在是毫无

疑义的。

至于洞穴黑暗带环境中叠层石的存在 ,从理论上需要论证:①造叠层石的少数几种蓝藻

(蓝细菌 )可以活跃地生存于洞穴黑暗带中 ;②一般认为 ,叠层石亮、暗纹层代表着因日夜、季节

等变化 ,生物活跃与停止活动 ,导致生物沉积与非生物沉积的差异形成的纹层。那么在无光的

洞穴黑暗带中 ,亮暗纹层又代表什么因素的交替呢?在现实中 ,要去发现、要去论证洞穴黑暗带

中的叠层石也需要做大量细致的工作 ,除证实叠层状构造中有生物存在外 ,还要论证这些构造

是生物作用形成的 ,即这些构造是生物沉积构造 ,由生物成因微构造组成。可靠的方法是 ,除了

从形态上进行论证 ,最好能用生物化学和同位素等手段进行研究。贵州织金洞黑暗带的类叠层

石构造的研究已有不少报道 [4 ] ,从蓝藻和生物沉积构造 (? )的存在似乎也表明了其叠层石性

质。作者在对桂林地区盘龙洞大石笋类叠层石构造的岩石薄片研究中 ,没能够找到令人信服的

叠层石依据。宏观形态呈叠层石构造的形体中 ,确是由亮、暗纹层组成 ,然而亮、暗纹层厚度比、

组成结构构造 ,以及有关生物及其沉积构造的缺乏均非叠层石性质 ;在对广西天等地区几个洞

穴中类叠层石构造的研究中 ,发现了一些由亮暗纹层组成的交互层 ,许多现象证明它们是生物

沉积构造而不是单一的 (无机 )沉积构造
[ 3]

,但还没有足够证据论证其叠层石性质。 此外 ,在对

许多大石笋纵剖面的观察和研究发现 ,在较平稳的石笋成层构造中 ,有时可以见到局部呈类叠

层石的构造 ,柱状或假柱状直径在 1cm左右 ,高度在几厘米左右 ,柱体或假柱体群宽度约 5cm

或更大 ,柱体之间没见到有沉积构造特点的“填平补齐”现象 ,然而其岩石薄片观察 ,未能发现

可靠的生物或生物活动遗迹 ,乃至叠层石的证据。

洞穴中石笋的高度一般在几十厘米到 5～ 6m左右 ,高的可达 20m或更大 ,如果它们是叠

层石 ,这意味着需要有稳定期很长的叠层石形成环境。 根据同位素测定研究 , 1m多长石笋的

形成 ,少则几万年 ,多则可达几十万年。而众所周知 ,岩溶洞穴次生化学沉积物一般开始形成于

第四纪中晚期 ,迄今也就几十万年。在这个地质历史时期 ,新构造运动、气候变化、水和物质 (包

括生物 )的迁移等因素更替频繁 ,从而导致洞穴石笋中纹层形态不规则及其许多间断频繁出

现。这样的环境是否适合叠层石的生长? 值得探讨。
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不能否认 ,如地球表面一样 ,有时在极复杂动荡环境中 ,出现有被称为“安全岛”的稳定局

部环境 ,比如 ,水的 pH值等因子不利于其它生物而只有利于蓝藻 (蓝细菌 )和细菌的生长的地

段。也许在洞穴或钟乳石中的这种“安全岛”可能存在有利于叠层石的生长 ,但这需要进一步论

证。就目前的研究结果而言 ,作者初步的看法是 ,黑暗洞穴中有叠层石形成所需的条件 ,叠层石

的规模不会太大 ,比如在一个大的石笋体中的某些部位存在叠层石构造。然而这种观点的进一

步确认 ,尚需要从多方面来论证 ,而论证的最有效方法之一 ,是在洞穴黑暗带进行叠层石形成

模拟试验。

参 考 文 献

1　 Peck , SB. Bacterial deposi ti on of i ron and mangan ese oxid es in North American caves. N SS Bul letin, 1986, 48( 1): 26～ 30

2　Wil liams, AM. The formation and deposi ti on of moonmilk. T rans. Cave Res. Grou p G. B. , 1959; 5: 135～ 137

3　王福星等 .生物岩溶 .地质出版社 , 1993

4　李景阳等 .贵州织金洞沉积物形成特征的初步研究 .中国岩溶 , 1994, 13: 11～ 16

5　 Aitk en, JD. Classif ication and envi ronm en tal sig ni ficance of cryptalgal limes tones and d olomi tes , wi th illust rations f rom

the Cam brian and Ord ovician of s outh -w es t Alberta. J. Sed. Pet rol. , 1967, 37: 1163～ 1178

6　 Emeis, KC, Richnow , HH. and Kem pe, S. Trav ert ine formation in pli tvice National Park, Yugos lavia: ch emical versus bio-

logical cont rol. Sedim entology, 1987, 34: 595～ 609

7　 Klappa, CF. Claci fi ed Filam en ts in Quaternary Calcretes: organo-mineral interactions in the su baerial vadose envi ron-

ment. Jour. Sed. Pet rol. , 1979, 49: 995～ 968

8　Walter, M R. St romatoli tes. Elsevier Scienti fi c Publishing Company, Ams terdam. 1976

9　 Klappa, CF. Lichen s t romatoli tes: cri t erion fo r subaerial exposure and a m ech anism for th e format ion of laminar calcretes

( calich e) . J. Sed. Pet rol. , 1979, 49: 387～ 400

10　 Stanier, RY, Ad elberg EA and Ing rahan JL. Th e Microbial World. Prentice-Hal l Inc. New Jersey, 1976, (中译本 )

11　 Moore, GW , Nicholas , G. and Sullivan, FSC. Cave Microf lora, 1980

12　 Fot t, B, Alegnkund e. 1979,中译本 .上海科技出版社 , 1980

13　 Hoeg, O A. Cyanophyceae and bacteria in calcareous sedimen ts in the in terior of limestone cave in Nord-Rama, Norway.

Nyt t. Mag. Naturviden sk, 1964, 85: 99～ 104

14　 Monty, CLV. Les nodules de manganese son t des s t romatoli th es oceaniques. C. R. Acad. Sci. , Pari s, Ser. D, 1973, 276:

3285～ 3288

15　 Chafet z, HS. and Buczynski , C. Bacterially induced li thi fication of microbial mats. Palaios, 1992, 7: 277～ 293

16　 Chafet z, HS. and Folk , RL. Travertines: deposit ional morph ology and th e bacterially cons tructed const ituents. J. Sed.

Pet rol. , 1984, 54: 289～ 316

17　 Krumbein, WE. Ph otoli th ot rophic and Ch emoorganot rophic Activi ty of Bacteria and Algae as related to Beach rock For-

mation and Deg radation ( Gulf of Aqaba, Sinai ) . Geomicrobiolog y Jou rnal , 1979, 1: 149～ 203

18　 Cox , C, Jam es , JM , Legg et t , KEA& Osborne, RAL. Cyanobacterial ly Deposi ted Sp eleoth ems: Subaerial St rom atoli tes.

Geomicrobiolog y J, 1989, 7: 245～ 252

19　 Jam es, JM , Patsalides, E.& Cox , G. Amino Acids - A f ingerprin t fo r cyanobacteria in st romatoli tic speleo them. In:

Sas owsky, ID. & Palmer, MV. (eds ) Break th rough s in Karst Geomicrobiolog y and Redox Geoch emis t ry, Kars t Water

Ins ti tute, Inc. 1994

20　 Proudlove, GS. Preliminary Observ ations on the Biolog y of inland Blue Holes, And ros Island. Cave Sci. 1984, 11( 1): 53～

56

21　Wang Fuxing. Karst Cave St romatoli tes in Guilin, China. St romatolit e News let ter, 1993, No. 16: 54～ 56

283第 17卷　第 3期　　　　　　　　　　　　　　　王福星等:洞穴黑暗带中有无叠层石? 　　　　　　　　　　　　　



22　王福星 ,曹建华 ,江利登 ,黄俊发 ,黄基富 .岩溶洞穴叠层石 .古生物学报 , 1994, 33( 2): 172～ 179

23　田友萍 ,何复胜 .贵州盘县风洞藻席蓝藻群落生态初探 .中国岩溶 , 1996, 15( 3): 233～ 238

DO STROMATOLITES OCCUR IN THE

DARK-ZONE OF KARST CAVES?

Wang Fuxing　 Cao Jianghua　 Huang Junfa

( Institute Karst Geology , CAGS , Guilin 541004)

Abstract

The paper sta rts wi th the concept o f st roma tolite, and surmmarizes the prev ious studies

o f cyanophy tic and bacterial habi ts in twiligh t-zone and dark-zone and thei r significance in

the forma tion o f st roma to li tes. And then th e paper discusses the significance of the tw o fac-

to rs, bio logical and envi ronmental cont rols in the fo rmation o f st roma toli tes. Fina lly, an in-

si tu simulated-test is suggested to be the ef fectiv e method for proving the fo rmation possibi l-

ity of st romatoli tes in the dark-zone of karst caves.

Key words　 Stromato li te　 Karst cave　 Dark-zone　 Cyanophy ta

284　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中国岩溶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1998年


