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摘要:宏体生物广泛地生活于扬子地区伊迪卡拉纪陡山沱期的海洋中 , 它们为后生动物的快速发展和演化奠定了一个崭

新的环境和一个新生态链的基础.产自于黔东北伊迪卡拉系陡山沱组的瓮会生物群生活环境应在贫氧的 、透光性良好的浅

海低能环境 ,以宏体藻类为主 , 共描述 15 属 18种(其中包括 3 个新属 、5 个新种 、2 个修定属和 4 个修定种)和 1 个未命名藻

以及不明藻类固着器 ,另包含有宏体后生动物 ,可能的后生动物以及遗迹化石.瓮会生物群不但含有鄂西庙河生物群和皖

南蓝田植物群的分子 ,也有南澳大利亚 Ediacar a生物群和俄罗斯 White Sea生物群的分子 ,而且具有自已的特征而有别于

其他伊迪卡拉期的生物群.其宏体藻类形态变化较大 ,组织器官和功能已出现明显的分化 ,并与高等植物之间存在一定的

演化关系.宏体藻类多为直立固着于海底 , 提高了光合作用的效率 , 增加了水体中的含氧量.同时 ,宏体藻类作为生态系统

中的初级生产者成为一种新的食物 ,改变了后生动物的食谱.因此 , 陡山沱期的宏体植物不仅改善了环境 , 为依赖一定氧而

生活 、生长和繁殖的后生动物给予了必要的支持 ,而且作为生态系统中的必要基础 ,为宏体后生动物的快速发展和演化提

供了一个新的食物源.另外 , 宏体生物群的繁盛不仅提高了有机质的生产率 , 而且促进了富有机碳的沉积和保存.
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Abstract:Macroscopic alg ae widely lived in the Doushantuo-pe riod sea o f the Ediaca ran in the Yang tze region , South China.

They have successfully laid dow n an essential basis in a new environment and an ecosystem chain fo r the evo lution and the

development o f the metazoan.The Wenghui bio ta , w hich is found in the Ediaca ran Doushantuo Forma tion in Nor theast

Guizhou , is composed mainly of macro alg ae(18 species o f 15 gene ra , one unnamed macro alg ae , and macro alg al holdfast

form s described herein), and contains macro scopic metazoan , putative metazo an and tr ace f ossils.This bio ta not only con-

tains some elements of the M iaohe bio ta from West H ubei , the Lantian flor a f rom South Anhui , the Ediacar a fauna in Aus-

tralia , and the White Sea bio ta in Russia , but also has its ow n cha racters to distinguish o ther Ediacaran biota.The diver se

macroalgae of the Wenghui bio ta clearly show o rg anic and functiona l differentiations with some exhibiting a relationship w ith

higher plants.The Wenghui biota lived in the euphotic zone of shallow sea w ith low er-energ y and poo r o xygen.Numerous

macroalgae settled on the depo sits by their holdfasts , and their semi-flo ating bodies er ected on sea f loo rs.They advanced the

pho to synthetic efficiency and increased oxygen in wa te r.In addition , the macro alg ae serv ed as a primary producer in the pa-

leoecosy stem to provide an alte rnative fo od for the metazo an.Therefo re , the appea rance of macr oscopic algae no t only im-

proved the environment and played an essential suppo r t fo r the g row th and propagation of the metazoan which depended on
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oxygen , but also prov ided a new fo od source that served as a new basis in the ecosystem for me tazoan's evolution and devel-

opment.M oreover , pro sperous macrobiota not only increa sed the productivity of o rganic matter but also favo red the sedi-

mentation and the pre ser vation o f or ganic carbon.

Key words:Wenghui bio ta;macroscopic alg ae;Doushantuo Formation;Ediacaran;Jiangkou;Nor thea st Guizhou;South

China.

　　新元古代成冰纪 ,发生了全球性的冰川作用 ,被

称之为 “雪球事件”(Harland , 1964;Kirschvink ,

1992;Hoffman et al., 1998).在华南地区 ,南沱组

的冰碛岩几乎覆盖在整个扬子地区 ,并可与“雪球事

件”相对比(张启锐等 ,2002).“雪球事件”之后 ,气候

转暖 ,海水温度升高 ,为生物的发展提供了良好的条

件 ,在华南地区先后报道了新元古代伊迪卡拉期以

球状立体形态保存的黔中瓮安生物群(Li et al.,

1998;Xiao et al., 1998;Yuan and Hofmann ,

1998;袁训来等 , 2002),以宏体藻类为主的鄂西庙

河生物群(朱为庆和陈孟莪 ,1984;陈孟莪和萧宗正 ,

1991 ,1992;陈孟莪等 ,1994a ,2000;S teiner ,1994;袁

训来等 , 1995 , 2002;丁莲芳等 , 1996;Xiao et al.,

2002)和皖南蓝田植物群(陈孟莪等 , 1994b;2000;

S teiner ,1994;袁训来等 , 1995 , 2002;唐烽等 , 1997;

Yuan et al.,1999).赵元龙等(2004)曾报道一个由

13个属组成的生物群被发现于黔东北伊迪卡拉纪

陡山沱组 ,其中宏体藻类 9个属 ,但未进行描述.王

约等(2005)通过化石的产出特征和生态特征 ,研究

了黔东北宏体生物群的沉积环境.之后 ,王约和王训

练(2006)研究了宏体藻类固着器与沉积环境的关

系 ,但他们也未对其进行较为详细的系统古生物学

描述和研究.

本文描述的宏体藻类产自黔东北伊迪卡拉纪陡

山沱组.丰富而多样化的宏体生物表明它们可广泛

地生活于扬子地区伊迪卡拉纪陡山沱期的海洋中 ,

为研究“雪球事件”之后早期多细胞后生生物的进化

和演化以及前寒纪生物地层的研究提供了新的信

息 ,也为“雪球事件”之后生烃生物大量繁殖及其环

境的协同演化研究提供新的材料.

1　宏体藻类化石产出的地层和时代

本文研究的宏体藻类化石产自贵州省江口县瓮

会村附近(26°50′07″N ,109°01′20″E)的伊迪卡拉系

陡山沱组上部.伊迪卡拉纪时 ,黔东北位于上扬子地

区的开阔海台地(Liu and Xu , 1994;王约等 , 2005),

其陡山沱组(总厚 70 余米)下部为厚层状具硅栉壳

白云岩和水平纹层状中至厚层状白云岩(帽碳酸盐

岩);中部为白云岩和泥质白云岩 ,夹黑色炭质泥岩;

上部为有机质丰富的黑色泥岩 ,水平微纹层极为发

育.陡山沱组的下伏地层为南沱组冰碛砾岩 ,与上覆

留茶坡组的硅质岩呈整合接触.在陡山沱组上部产

有丰富的 、以宏体藻类为主的宏体化石.宏体藻类共

计 15属 18种(其中 3新属 5新种),1个未命名藻 ,

以及不明藻类的固着器.同时产有后生动物 ,包括三

叶动物(Trilobozoa),蠕虫动物 ,盘状动物 ,海绵动

物 ,可能的后生动物 ,以及遗迹化石等.

产自于瓮会的生物群和庙河生物群均产于陡山

沱组的上部 ,黔东北和鄂西两地的陡山沱组可对比.

Kno ll and Xiao(1999)通过对世界新元古生物和地

球化学的对比 ,认为扬子地区陡山沱组的时限在

550和 600M a之间.在鄂西陡山沱组产出庙河生物

群层位的近顶部和陡山沱组下部帽碳酸盐岩之上的

火山灰层中测得 U-Pb 锆石年龄值分别是 555.2±

6.1 M a和 621±7 M a(Zhang et al., 2005).另外 ,

黔东北的留茶坡组被普遍认为可与鄂西的灯影组对

比(秦守荣等 , 1984;王砚耕等 ,1987).

2　古生物系统描述

奇异藻属 　Genus Anomalophy ton Chen et

al., 1994 , emend.Xiao et al., 2002

张氏奇异藻　Anomalophy ton zhangzhongyini

Chen et al., 1994 , emend.Xiao et al., 2002
(图版Ⅰ , 1 , 2)

Anomalop hy ton zh angzhong yin i Chen et al;陈孟莪等 , 1994a ,

p.392-392 , pl.I , f igs.1 , 2;丁莲芳等 , 1996 , p.94 , pl.19 ,

fig.8.A xa lga brach yclada Hu;丁莲芳等 , 1996 , p.94 , p l.19 ,

fig.6.A.adaequa ta H u;丁莲芳等 , 1996 , p.89-90 , pl.19 , f ig.

5.

描述　藻体由中央主枝和螺旋状排列的侧枝构

成.主枝纤细 ,宽度向顶部逐小 ,至少有 5次以上的

等二分歧式分枝 ,分枝间距向上渐小.侧枝密集 ,呈
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螺旋状排列从主枝伸出.未见固着器.主枝宽 0.2 ～

0.3 mm ,保存长度 4.6 cm ,分枝间距 4 ～ 16 mm.主

枝每 1 mm 长有 3 ～ 4条侧枝 ,主枝与侧枝的夹角小

于 50°.侧枝宽 0.01 ～ 0.03 mm ,长小于 3 mm .

讨论　A.zhangzhongy ini主枝在等二分歧方

式的分枝上与 Doushantuophy ton lineare 相似 , 但

前者的主枝较细 ,并有螺旋状的侧枝分出.产出于黔

东北陡山沱组的 A.z hangahongy ini 仅在局部可

见侧枝的保存.

棒形藻属　Genus Baculiphyca Yuan , Li , and

Chen , 1995 , emend.Xiao et al., 2002

带状棒形藻　Baculi phyca taeniata Yuan , Li ,

and Chen , 1995 , emend.Xiao et al., 2002
(图版Ⅰ , 3 , 4)

D iaoyapoli tes longiconoid ali s Chen;陈孟莪和萧宗正 , 1991 ,

p.320-321 , pl.III , f ig.6;pl.IV , fig s.1-6;陈孟莪和萧宗正 ,

1992 , p.519-520 , pl.III , f igs.1-5;t ext-fig.3;陈孟莪等 ,

1994a , p.394 , pl.II , f igs.1 , 2;袁训来等 , 1995 , p.97-98 , pl.

II , fig.7.Eoscy tosphon p ristinus Ding;丁莲芳等 , 1992 , p.109-

110 , pl.19 , f igs.1 , 2;pl.20 , fi g.5.Miaohenel la ty picura Ding;

丁莲芳等 , 1992 , p.110 , pl.19 , f ig.3;pl.20 , fig.1;丁莲芳等 ,

1996 , p.86 , pl.26 , fi gs.1 , 5 , 6 , 11 , 12;pl.27 , fi gs.8 , 10 , 11;

pl.28 , fi gs.1-4 , 7-8.M.eleg anta Ding;丁莲芳等 , 1992 , p.

110-111 , pl.19 , f ig.4;丁莲芳等 , 1996 , p.87 , pl.26 , fig s.2 ,

10;pl.28 , fig.6.M.conica Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.86, pl.

26 , fi g.3;pl.27 , f igs.1-4 , 7.M.rhomba Ding;丁莲芳等 ,

1996 , p.86 , pl.26 , f igs.4, 9;pl.27 , f ig.6;陈孝红等 , 1999 , p.

20 , pl.IV , fig.7.M.nana Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.87 , pl.26 ,

f igs.2 , 10.M.taenina Chen et a l.;陈孝红等 , p.1999 , 20-21 ,

pl.I , fig s.8 , 9;pl.III , fig.6.? Gesinel la graci li s S teiner;S tei-

ner , 1994 , p.122-123 , p l.17 , fig.5;pl.20 , f igs.1-7;t ext-

f igs.73 , 74.aff.Gesinel la g raci lis S teiner;S teiner , 1994 , p.122

-123 , pl.9 , f ig.3;pl.17 , fig s.1-3;text-fig.36.Bacu liph yca

taeniata Yuan et a l.;袁训来等 , 1995 , p.97 , pl.II , figs.2 , 3;袁

训来等 , 2002 , p.53 , fi gs.54-56;Xiao et al., 2002 , p.353-

355 , fi gs.3.1-11.

描述　纵长形不分枝的棒状藻体.藻体大致可

分为上部叶状体和下部固着器.叶状体通常下窄上

宽 ,边缘光滑.叶状体的顶端部未见 ,或因保存不完

整而不易鉴别.下部固着器包括四个部分:固着柄 、

固着节 、固着蒂和丝状拟根.固着柄是固着器与叶状

体的连接部分 ,形态上多呈下大上小 ,炭质膜向上有

渐薄(颜色渐浅)的趋势 ,与叶状体下部向上逐渐增

大或近等的藻柄有较为明显的区别;固着蒂系固着

柄基部膨大的部分.固着节是固着柄与固着蒂连接

的部分 ,常为加厚的炭质脊.分叉或不分叉的丝状拟

根通常长于固着蒂.在一些标本中 ,可见固着柄和其

上的叶状体下部具有表皮 、皮层和髓部的分化.藻体

最宽达 5 mm ,最窄 0.3mm ,保存最长达 70 mm.

讨论　Xiao et al.(2002)将一些发现于庙河生

物群的不分枝长带状并具有固着器的化石归于 B.

taeniata之中.丁莲芳等(1996)报道鄂西庙河生物

群中 B .taeniata具有表皮 、皮层和髓部的分化 ,但

Xiao et al.(2002)认为这属于非生物构造.与鄂西

庙河生物群相似 ,在黔东北陡山沱组采集到的标本

中 ,也可见固着柄和其上的带柄具有表皮 、皮层和髓

部的分化(图版 Ⅰ ,图 4).另外 , B.taeniata的固着

器在形态和功能也有明显的分化(王约和王训练 ,

2006).固着柄和叶状体下部常由炭质膜较厚(颜色

较深)构成 ,可能起支持叶状体直立的作用.加厚炭

质脊的固着节可能是宏体藻类不平整或膨胀的细胞

在沉积物与水体界面附近生长不均或特化形成的.

分叉的丝状拟根一般长在位于沉积物表面之下的固

着蒂之上 ,可能起吸收营养和水份 ,或增强藻体固着

的作用.固着器的分化 ,意味着 Baculiphyca已发育

较为发达的“拟根系统”.

伯尔特圆盘属　Genus Beltanel li f ormis Men-

ner in Kel ler et al., 1974

布兰色伯尔特圆盘(相似种)　Bel tanell i f or-

mis brunsae Menner in Keller et al., 1974
(图版Ⅰ , 8)

Beltanel li formis brunsae Menner;Kel ler et a l., 1974 , p.1 ,

fig.10;Steiner , 1994 , p.94-95 , pl.12 , fi gs.1 , 2;text-f ig.56;

Xiao et al., 2002 , p.355-357 , f igs.4.1-3;袁训来等 , 2002 , p.

55, f ig.57.B.podo licus Istchenko;袁训来等 , 1995 , p.97 , pl.

I , fi g.1.San xiamedusa p entamera Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.103

-104 , pl.38 , fi gs.1-3.Maop in gimedusa circular is Ding;丁莲

芳等 , 1996 , p.104-105 , pl.38 , fi g.5.Palaeomedusa cir cvi ttata

Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.105-106 , pl.38 , fi g.6;pl.39 , f ig.3.

P.po lycarp a Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.106 , pl.39 , fi gs.1 , 2.

描述　成群的圆形或椭圆形的圆币状炭质压膜

化石 ,常保存为略为上凸的小圆丘.每一圆形体或椭

圆形体之间较紧密的排列在一起 ,但并不相互重叠.

圆形体或椭圆形体的表面未见放辐或同心构造.圆

形体或椭圆形体的直径 3 ～ 9 mm.

讨论　产自于黔东北陡山沱组的标本 ,个体大小

不一 ,且常密集排列在同一层面上 ,同时与其共同保

存在一起的其他宏体生物很少.因此 ,它应为底栖球

形藻类 ,且大面积的存在可能与恶劣的环境相关.
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丘尔藻属　Genus Chuaria Walcott , 1899

圆形丘尔藻　Chuaria circularis Walcott , 1899
(图版Ⅰ ,图 5 , Ⅰ -6)

Chuaria circu lar is Walcot t;Walcot t , 1899 , p.234-235 , pl.

27 , f igs.12 , 13;Ford and Breed , 1973 , p.539-547 , pl.61 , f igs.

1-7;pl.62 , f igs.1-6;pl.63 , fi gs.1 , 2 , 4;H ofmann , 1985 ,

p.342-343 , pl.35 , fig s.5 , 8;pl.36 , f igs.6 , 12;Steiner ,

1994 , p.95-101 , pl.1 , f igs.4-17;pl.11 , fi gs.8 , 10;p l.12 ,

f igs.4 , 11;丁莲芳等 , 1996 , p.90 , pl.30 , f igs.9 , 11-15 , 19.

Ovidiscina minor Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.90-91 , pl.30 ,

f igs.4 , 6-8.O.bagongshanica Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.91 , pl.

30 , fi gs.3 , 18.O.long a Din g;丁莲芳等 , 1996 , p.91 , pl.30 ,

f ig.2.

描述　圆形或卵圆形的炭质压膜化石 ,具有同

心纹的环纹和 1-4圈同心皱 ,边缘较为平滑.少数

立体标本中央微凸起 ,同心皱也微凸起.炭质压膜化

石的直径为 2 ～ 4 mm.

讨论　Steiner(1994)将一些产自于前寒武系的

具有同心纹的小型圆形或卵圆形化石并入 Chuar-

ia.C.circularis普遍被视为系藻类化石.

陡山沱藻属　Genus Doushantuophyton Chen

in Chen and Xiao , 1991 , emend.Xiao et al., 2002

线状陡山沱藻 　Doushantuophyton lineare

Chen in Chen and Xiao , 1991 , emend.Xiao et al.,

2002

(图版Ⅰ -7)

Doushantuoph yton lineare C hen;陈孟莪和萧宗正 , 1991 , p.

319 , pl.I , f igs.2 , 3;pl.III , fi gs.1, 2;陈孟莪和萧宗正 , 1992 ,

p.517 , pl.II , fig.3;陈孟莪等, 1994a , p.394 , p l.I , fi g.5 , 6;

pl.II , f ig.8;pl.III , f ig.3;陈孟莪等 , 1994b , p.261 , im ages.5 ,

6;丁莲芳等 , 1996 , p.77 , pl.15 , fig s.1 , 4.D.l ineare Steiner;

S teiner , 1994, p.112-113 , pl.18, fig s.1 , 3 , 7 , 9-11 , text-f ig.

65;袁训来等 , 1995 , p.98 , pl.II , fig.1;Xiao et al., 2002 , p.

358-359 , fi g.4.11 , 12;f igs.5.1-6;袁训来等 , 2002 , p.58 ,

f igs.62 , 63.D.sinuolatum H u;丁莲芳等 , 1996 , p.76-77 , pl.

19 , fi g.1.

描述　规则的等二分枝丝状体.丝状体直或微

弯 ,宽度较少但较为均匀 ,未端或略有扩大.分枝间

距较为一致.至少有 3 次分枝.丝状体宽度小于 1

mm ,分枝间距 2.5 ～ 6 mm ,分枝角 20°～ 40°.

讨论　该种与 D .rigidulum 的区别在于前者

的分枝间距较小 ,分枝角较大;与 D.quyuany i 的

区别在于后者有主枝和侧枝之分 ,且主枝呈“Z”之

形弯曲;与 Enteromorphi tes siniansis 的区别在于

前者藻丝宽度较大 ,分枝间距常为上部较长.

较硬陡山沱藻 　Doushantuophyton rigidulum

Chen in Chen et al., 1994(emend.nov.)
(图版Ⅰ , 9-11)

Doushantuoph yton rig id ulum Chen;陈孟莪等, 1994b , p.

261 , images.7 , 8 , 12 , 19;Yuan et al., 1999 , p.150 , f igs.2C ,

4D-G.D.rigid ulum S teiner;Steiner , 1994 , p.114-115 , Pl.18 ,

figs.4 , 5 , 12;t ext-fig.66.

描述　藻体由有规则等二分歧式分枝的藻丝体

组成 ,外形呈疏散的帚形.藻丝体至少有 5次以上分

枝 ,分枝间距不等.藻丝体在分枝处宽度较小 ,向上

略有扩大.最后一次分枝的藻丝末端逐渐收小.藻丝

体在基底直或微弯 ,在冠部多弯曲.未见固着器.丝

状体宽度小于 1 mm ,分枝间距 4 ～ 55 mm ,分枝角

10°～ 30°.

讨论　D .rigidulum 与 D .l ineare 的区别在

于后者的分枝间距较小 , 而分枝角也较小;与 D.

cometa的区别在于后者的分枝较为规则 , 排列较

密;与 D .quyuanyi的区别在于后者有主枝和侧枝

之分 ,且主枝呈“Z”形弯曲.

拟浒苔属 　Genus Enteromorphites Zhu and

Chen , 1984 , (emend.nov)

模式种 　Enteromorphites siniansis Zhu and

Chen , 1984.

修正特征　藻体多次等二歧式分枝 ,表面光滑.

从下部到上部 ,分枝间距逐渐增大 ,宽度略变小 ,但

每一分枝处的藻体宽度变化不大.见有盘状固着器.

讨论　Enteromorphi tes在建属时被认为藻丝

宽度变化不大(朱为庆和陈孟莪 ,1984),之后这一特

征被视为区别于其他藻体的一个重要特征(陈孟莪

和萧宗正 , 1991 , 1992;Steine r , 1994;丁莲芳等 ,

1996).Xiao et al.(2002)在重新修定 Enteromor-

phi tes的属征时 ,也认为藻丝的宽度向藻体上部略

有小的变化 , 且合并了许多属 ,其中包括有 Gym-

mogongrusoides和 Zhongbaodaophyton .但后两者

不仅在藻丝分枝前后宽度上有明显变化 ,与 Entero-

morphi tes有明显的区别 ,且在不等二分歧的分枝方

式和丝状固着器上也有明显的区别.

中华拟浒苔 　Enteromorphites siniansis Zhu

and Chen , 1984(emend.nov)
(图版Ⅰ , 12 , 13)

Enteromorph ites siniansi s Zhu and Ch en;Zhu and Chen , 1984 ,

p.559-560 , pl.I , f igs , 1 , 2;陈孟莪和萧宗正 , 1991 , p.318-

319 , pl.I , f igs , 1 , 4;陈孟莪和萧宗正 , 1992 , p.518 , pl.II , f ig.
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4;Steiner , 1994 , p.117-118 , fig.70;Xiao et al., 2002 , p.360

-361 , fi gs.5.7-12;袁训来等 , 2002 , p.59-60 , f igs.66 , 67.

E.com pressus Hu;丁莲芳等 , 1996 , p.73-74 , pl.14 , fig.5.E.

sp.;丁莲芳等 , 1996 , p.74 , p l.13 , fig.5;pl.16 , fi g.3.Lan-

l ing xip hyton f ormosa Chen and Xiao;陈孟莪和萧宗正 , 1992 , p.

517 , pl.IV , f ig.1.Yemaomianiphy ton bi f ur caturm Chen and Xiao

(n.sp.);陈孟莪和萧宗正 , 1992 , p.517-518 , pl.II , fi g.4.

Capi l l ip hyca f lexa Yuan et al;袁训来等 , 1995 , p.97 , pl.III ,

f ig.3.Pa laeocodium yichang icum Hu;丁莲芳等 , 1996 , p.72-

73 , pl.18 , f ig.2.Yichangel la erecta Hu;丁莲芳等 , 1996 , p.81 ,

pl.14 , f ig.1.Po lyclad alga ramisp ing Hu;丁莲芳等 , 1996 , p.

82 , pl.16 , fig.2.

描述　炭质压膜的化石.藻体至少有 5次等二

歧式分枝以上 ,藻丝较宽 ,表面光滑.从下部到上部 ,

分枝间距逐渐增大 ,宽度略变小 ,但每一分枝处的藻

体宽度变化不大.见有盘状固着器.藻体宽 0.3 ～

0.8 mm ,分枝间距 1 ～ 12 mm.

讨论 　E.siniansis与 Wenghuiphy ton erecta

在等二歧式的分枝较为相似 ,但前者拥有盘状固着

器 ,宽度较小 , 且未见中柱状构造或表皮构造;与

Kongl ingiphyton erecta 的区别在于后者藻丝在分

枝处的宽度较小 ,呈楔状;与 Doushantuophy ton 的

区别在于后者藻丝宽度较小 ,分枝间距较为规则.

扇形藻属　Genus Flabellophyton Chen , Lu ,

and Xiao , 1994

条纹扇形藻 　Flabel lophy ton strigata Yuan ,

Li , and Cao , 1999
(图版Ⅰ , 14 , 15)

F labello phy ton str igata Yuan et a l.;Yuan et a l., 1999 , p.

152 , fi gs.2G , 5D , E;袁训来等 , 2002 , p.48 , fig.45.

描述　纵长的扇形炭质压膜化石.扇形叶状体

由排列紧密的藻丝构成.未见分叉现象的藻丝上具

有不少于 5个规则的横节 ,使扇形叶状体表面呈现

规则的横条.固着器保存不佳.藻体最宽处的宽度 5

mm ,保存最长达 23 mm.

讨论 　F label lophy ton 与 Longi f uniculum 和

Sectoralga 的区别在于后者的藻丝具有明显的分

叉.F.strigata与F .lantianensis的区别在于前者

叶状体的表面有横带状构造.袁训来等(2002)认为

此横带状构造与现代藻类的藻体周期性生长相关.

则斯藻属 　Genus Gesinel la Steiner , Erdt-

mann , and Chen , 1992

湖南则斯藻 　Gesinella hunanensis Steiner ,

Erdtmann , and Chen , 1992
(图版Ⅰ , 16-20)

Gesinel la h unanensis S teiner et a l.;S teiner et a l., 1992 , p.

313-314 , pl.1 , fig.1-11;pl.2 , f ig.1-7;S teiner , 1994 , p.

120 , pl.19 , f igs.1-10;pl.20 , fig s.8-10;text-f ig.71.Miao-

henella hunanensis Chen et a l.;陈孝红等 , 1999 , p.20 , pl.I , f igs.

2 , 3;pl.II , fig.4;pl.IV , fi g.9.

描述　纵长形不分枝的棒状藻体.藻体大致可

分为上部叶状体和下部固着器.叶状体通常下窄上

宽.边缘光滑的叶状体表面通常有呈“V”字形的直

或微弯的丝状藻丝 ,叶状体的顶端部呈圆弧状 ,一些

标本表面见有圆形的斑点.藻体下部的固着器可再

分为固着蒂和丝状拟根.固着蒂呈下小上大的楔状 ,

其表面有丝状的拟根 ,一些标本的拟根散开呈圆形.

藻体最宽处的宽度 6 ～ 28 mm ,保存最长达 50 mm .

讨论　因而丁莲芳等(1996)和陈孝红等(1999)

认为 Gesinel la 一名应废弃 , 而称 Miaohenel la.但

Xiao et al.(2002)认为描述湖南的 Gesinel la模式种

具有独特的特征.G.hunanensis 在形态上尽管与

B .taeniata相似 ,但前者的叶状体宽度较大 ,下部

常见有“V”字形的藻丝 ,上部见有横弧状构造 ,且固

着器呈楔状.同时 Steiner et al.(1992)和 Steiner

(1994)描述采自湖南武陵新元古界留茶坡组的 G.

hunanensis叶状体表面有钩状的突起 ,在黔东北陡

山沱组的标本中则见有圆形的的斑点.

团藻属(新属)　Genus Globusphyton(gen.nov.)

模式种　Globusphyton lineare (gen.et sp.nov.).

特征　藻体由线形的束状藻丝和散开的藻丝团

构成串珠状.束状藻丝由丝状藻丝缠绕成细线状或

窄条状 ,不分枝;藻丝团由从束状藻丝上的某一点呈

放辐状生出的等二歧式分枝藻丝组成 ,构成圆形的

团状.束状藻丝在藻丝团中央有一小瘤节 ,且小瘤节

两侧的束状藻丝呈明显的弯折状.

讨论 　Globusphy ton 以其束状藻丝较小 , 较

直 ,且在藻丝团的中央有一小瘤节 ,小瘤节两侧有明

显的弯折为特征.Anhuiphy ton也为藻丝团状 ,但藻

丝不分叉 ,且无束状藻丝将藻丝团串在一起(陈孟莪

等 , 1994b;Yuan et al., 1999;袁训来等 , 2002).

Longi f uniculum也具有束状藻丝 ,但无在其上的藻

丝团.

线形团藻(新属新种)　Globusphyton lineare

(gen.et sp.nov.)
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(图版Ⅰ , 21-23)

模式标本　MH-40-0248(图版Ⅰ ,22 , 23).

描述　炭质薄膜方式保存.藻体由线形的束状

藻丝和散开的藻丝团构成串珠状.束状藻丝不分枝 ,

由丝状藻丝缠绕成细线状 ,多直或微弯曲.藻丝团由

至少 3或 4次等二歧式分枝的藻丝组成 ,多弯曲的

分枝藻丝从束状藻丝上的某一点呈放辐状生出 ,构

成圆形的团状 ,藻丝团在束状藻丝上生出的间距不

等.藻丝团的中央常呈小瘤节状 ,并在其小瘤节处束

状藻丝有不同程度的弯折.藻丝缠绕成束状的宽度

0.1 ～ 2 mm ,藻丝团直径 4 ～ 22 mm ,组成藻丝团藻

丝的宽度在 0.05 mm 左右.

讨论　G.l ineare的藻丝团与发现于皖南蓝田

植物群中的 Anhuiphy ton lineatum 较为相似 ,但后

者无束状的藻丝束通过 ,而连成串珠状.G.l ineare

以其束状藻丝较小 ,较直 ,且穿过藻丝团后有明显的

弯折为特征而与 Longi f uniculum dissolutum 相区

别.

产自于黔东北陡山沱组的 G.lineare的藻丝团

被成束状的藻丝相连(图版Ⅰ ,22),并从其上的小瘤

节处呈放辐状的生长(图版Ⅰ ,21-23),因而推测成

束状藻丝上的小瘤节之下可能系其固着器或(和)藻

丝团的生长节 ,而 Globusphy ton可能呈匍匐状地生

长于沉积物的表面.

江口藻属(新属)　Genus Jiangkouphyton

(gen.nov.)

模式种　J iangkouphyton guiz houensis (gen.

e t sp.nov.).

特征　不等二歧式多次分枝的植物 ,从下而上

宽度渐小 ,分枝后一枝较宽 ,另一枝较窄.分枝多较

强烈的弯曲 ,常侧生出弯曲的“细丝”.最末 1 ～ 2 次

分枝通常细小而弯曲 ,其表面有细小的“芽状”的突

起.一块标本有一杏仁状块状固着器.

讨论　新属以其较强烈弯曲的多次分枝 、基部

较宽 ,以及末 1 ～ 2次分枝细小并具“芽状”突起为特

征 ,与其他产出于新元古代的植物相区别.

贵州江口藻(新属新种)　Jiangkouphyton

guizhouensis (gen.et sp.nov.)
(图版Ⅰ , 24-26;图版Ⅱ , 1-2)

模式标本　WH-P-04234(图版 Ⅰ ,24-25).副

型标本:WH-P-04235(图版Ⅰ ,1 ,2).

描述　炭质薄膜方式保存.不等二歧式分枝的

植物 ,至少有 9次以上的分枝.分枝多弯曲 ,其宽度

从下而上逐渐变小 ,并常侧生出弯曲的“细丝” .分枝

后一枝较宽 ,另一枝较窄.最末 1 ～ 2次分枝通常细

小而弯曲 ,且其上有细小的“芽状”的突起.在副型标

本 ,至少有三枝枝条从一个杏仁状块状固着器中生

出.植物枝最宽 1.5 mm ,最末 1 ～ 2 次分枝和侧生

“细丝”一般宽 0.1 ～ 0.3 mm ,分枝角 20°～ 50°.

讨论　J .guizhouensis 弯曲和多次分枝可能

与其获得空间和(或)阳光有关 ,而未 1-2次分枝上

的突起可能系芽或生殖器官(图版 Ⅰ ,25 ,26).

柳林碛带藻属 　Genus Liuling j i taenia Chen

and Xiao , 1992 , emend.Xiao et al., 2002

缠绕柳林碛带藻 　Liulingjitaenia alloplecta

Chen and Xiao , 1992 , emend.Xiao et al., 2002
(图版Ⅱ , 2-5)

Liu ling j i taenia al lop lecta Chen and Xiao;陈孟莪和萧宗正 ,

1992 , p.515 , pl.I , figs.1-4;Steiner , 1994 , p.129-130 , pl.

14, f igs.4-6;t ex t-fi g.81;Xiao et a l., 2002 , p.365-367 , f igs.

6.7-16;袁训来等 , 2002 , p.62-63 , f igs.71 , 72.Eou loth rix

f ibri l lata Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.71 , pl.17 , fig s.5-8.E.

long itubulosum Ding;丁莲芳等 , 1996 , p.88 , pl.22 , f igs.3 , 6;

pl.28 , fi g.5.

描述　纵长不分枝的藻体.藻体的下部为直或

微弯的带状藻体 ,由藻丝集合成束 ,表面有螺纹构

造.藻体的上部较下部较宽 ,呈梭形囊状 ,表面见有

螺纹构造.未见固着器.下部带状藻体宽 0.5 ～ 2

mm ,上部囊状藻体的最宽处 4 mm;藻体保存长达

120 mm .

讨论　S teiner (1994)和 Xiao et al.(2002)将

发现于陡山沱组中的具有螺纹构造的管状藻体归并

为 L .al lop lecta (Xiao et al., 2002).丁莲芳等

(1996)认为 Liul ingj itaenia系藻类 ,但 Xiao et al.

(2002)和袁训来等(2002)则认为不能排除系后生动

物的可能性.采自于黔东北陡山沱期的 L .al lo-

plecta由纵长的下部带状藻体和上部囊状藻体组

成 ,并见有缠绕的藻丝(图版Ⅱ ,5),从形态上而言与

后生动物的区别较大.

长索藻属 　Genus Longif uniculum Steiner ,

Erdtmann , and Chen , 1992

裂散长索藻　Longi f uniculum dissolutum Stei-

ner , Erdtmann , and Chen , 1992
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(图版Ⅱ , 6-7)

Long i funicu lum d issolu tum Steiner et al.;Steiner et al.,

1992 , p.311-321 , pl.2 , fi gs.8 , 8a;Seiner , 1994 , p.106-107 ,

pl.13 , fi gs.1-3;t ex t-f ig.61;Xiao et a l., 2002 , p.367 , f igs.

6.19 , 20 , 7.1;袁训来等 , 2002 , p.63 , fi g.73.Sectora lg a sup er-

vo luta H u;丁莲芳等 , 1996 , p.79 , pl.12 , f ig.1.S.sp ecial is H u;

丁莲芳等 , 1996 , p.79 , p l.17 , f ig.1.S.umbel lulata H u;丁莲芳

等 , 1996 , p.79-80 , pl.12 , fig.7.S.sp.;丁莲芳等 , 1996 , pl.

18 , fi g.7.

描述　哑铃状 ,通常细丝体缠绕成束状.成束状

的细丝常在藻体的中部和端部散开 ,藻丝散开后多

呈梭形或呈椭圆形或呈圆形.细丝状藻丝成束状的

部分较长 ,通常占整个藻体长度的 1/2以上 ,在散形

的细丝中可见二歧式的分枝.藻体长通常在 20 mm

以上 ,最长的可达 25 cm ,藻丝束宽 0.2 ～ 1.2 mm .

讨论　Steiner et al.(1992)建立 Longi f unicu-

lum 的模式标本和副型标本均具有细丝状藻丝成束

状而中部和端部散开的特征.同时其细丝状藻丝成

束的部分较长 ,其长度占整个藻体长度的 1/2以上.

Xiao et al.(2002)将 Guimenguania 和 Sectoralga

归并于修正后的 Longi f uniculum .中.Sectoralga

的模式种S .ty pica(丁莲芳等 , 1992)在具成束状藻

丝的特征上与 L .dissolutum 十分相似 ,但前者藻

体较短扇形 ,固着器之上的细丝状成束的部分较短 ,

仅占整个藻体的不足 1/2.扇形的 L.d issolutum 也

常见于不完整保存的标本中 ,所以未见固着器且具

较长束状藻丝的 S.supervoluta , S .special is 和

S .umbel lulata可能属于 L .d issolutum.

扇形藻属 　Genus Sectoralga Hu in Ding et

al., 1996 , (emend.nov.)

模式种　Sectoralga ty pica Hu in Ding et al.,

1996

修正特征　扇形状的藻体.基部为长有较稀疏

的圆形或椭圆形的固着器;固着器之上为由藻丝缠

绕成束状 ,呈短棒状 ,长度仅占整个藻体的 1/2 以

下;藻体上部由藻丝散开呈扇状.散开的藻丝具二歧

式分枝.

讨论　丁莲芳等(1996)在建立 Sectoralga 一

属时 ,认为陈孟莪等(1994a)所描述的 Guimengua-

nia umbrel lulata 与Sectoralga 具相似之处 ,但没有

属征的描述 ,无模式种 ,而归于 Sectoralg 属中.Xiao

et al.(2002)将 Sectoralga全归并于 Longi f unicu-

lum 一属中.但这两个属的区别在于 Longi f unicu-

lum 的藻体较长 ,成束状缠绕的藻丝部分也较长 ,且

中部散开 ,而 Sectoralga的藻体较短 ,固着器之上

成束状缠绕的藻丝部分较短 ,且上部呈扇形.

标准扇形藻　Sectoralga typica Hu in Ding et

al., 1996(emend.nov)
(图版Ⅱ , 8 , 9)

S ectora lg a ty pica l H u;丁莲芳等 , 1996 , p.78-79 , pl.13 ,

fig.1.Longi f uniculum dissolutum S teiner et a l.;Xiao et al.,

2002 , p.367 , f ig.6.18;袁训来等 , 2002 , p.63 , f ig.74.

描述　扇状藻体.藻体上部呈较为标准的扇形

状 ,密集排列的可二歧式分枝的丝状藻丝构造 ,扇形

边缘较为整齐 ,扇形叶状体表面见有不规则的横条;

中部由细丝状藻丝缠绕而成束状或短棒状 ,其长度

占藻体总长的 1/4以下;下部具有丝状拟根的略膨

大呈球状的固着器.藻体长12 ～ 27 mm ;扇状藻体的

夹角 30°～ 70°.

讨论　S.ty pica与S .umbel luata , S.super-

voluta , S.grossa , S.bibarbatus , S.capi l laceus

的区别在于前者为排列较密集的较标准的扇形状 ,

扇形边缘较为整齐 ,中部成束状的藻丝较短 ,通常仅

为藻体长度的 1/4以下;与 S.wenghuiensis的区别

在于上部的藻体呈规则的扇状 ,并具有不规则的横

条 ,且扇形夹角较大.

瓮会扇形藻(新种)　Sectoralga wenghuiensis

(sp.nov.)
(图版Ⅱ , 10-13)

模式标本　WH-P-04015(图版 Ⅱ , 10-12).

描述　不规则扇状的藻体.藻体上部由可二歧

式分枝的丝状藻丝构成 ,通常呈不规则的扇形状 ,其

边缘整齐或不整齐;中部由细丝状藻丝缠绕而成束

状较短或无;下部具有丝状拟根或略膨大呈球状的

固着器.藻体长 8 ～ 33 mm ,最大宽度 1.5 ～ 15 mm;

上部藻体的分散夹角 10°～ 40°.

讨论 　新种在较短的中部藻丝成束状方面与

S.ty pica较为相似 ,但新种的上部藻体不规则 ,且

上部藻体的分散夹角较小.

瓮会枝(新属)　Genus Wenghuiphyton (gen.

nov.)

模式种　Wenghuiphy ton erecta (gen.et sp.

nov.).

特征　等二歧式分枝的植物 ,可分为茎轴 、根状
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茎 、拟根系统和菌根.光滑无叶的茎轴宽度几乎相

同 ,至少两次等二歧式分枝 ,其顶端呈舌状.匍匐状

的根状至少分枝出两枝茎轴.复杂的拟根系统由拟

根 ,不定拟根 ,拟根毛和拟菌根构成.茎轴和根状茎

明显见有髓和表皮的分化.

讨论　Wenghuiphy ton 在茎轴等二分枝与 En-

teromorphi tes 和 Kong lingiphy ton 十分相似 , 但

Enteromorphi tes拥有盘状固着器且宽度较小 , 而

Kongl ingiphyton的分枝宽度较小且具有向未端宽

度逐渐增大的特点.Wenghuiphy ton 以具有原生中

柱和表皮以及在沉积物之下多种器官的分化为特征

与新元古代的其他分枝宏体藻类相区别.

起立瓮会枝(新属新种)　Wenghuiphyton

erecta (gen.et sp.nov.)
(图版Ⅱ , 14-20)

模式标本　JK42-1101(图版Ⅱ ,14).

描述　炭质薄膜方式保存.等二歧式分枝的植

物 ,可分为茎轴 、根状茎 、拟根系统.光滑无叶的茎轴

宽度几乎相同 ,至少两次等二歧式分枝 ,其顶端呈舌

状 ,但无孢子囊.根状茎略小于茎轴 ,并至少分枝出

两枝茎轴.茎轴和根状茎具有髓 、表皮和皮层的分

化 ,在茎轴和根状茎的中央或近中央 ,表面有纵向纹

理的髓呈圆柱状 ,且等二分枝恰与茎轴的分枝相吻

合.在茎轴和根状茎的外层 ,表皮薄而连续 ,有光滑

的表面和粗糙的内层 ,但未见气孔构造.复杂的拟根

系统由拟根 ,不定拟根和拟根毛和菌根构成 ,均未见

原生中柱;拟根位于根状茎之后 ,通常宽度小于根状

茎;不定拟根从拟根分出 ,其分出处正处于茎轴的分

出之下;二分歧式的拟根毛可从根状茎 ,拟根和不定

拟根生出;具有许多丝状菌丝的膜状菌根附在根状

茎 ,拟根和不定拟根之中.茎轴直径为 0.6 ～ 2.2

mm ,长度大于 25 mm .根状茎直径为 0.4 ～ 1.6

mm ,最长可达 13 mm.髓部直径为 0.08 ～ 0.8 mm.

茎状拟根直径小于 1.2 mm ,最长可达 17 mm.不定

似根直径为 0.4 ～ 0.5 mm ,保存最长为 2.5 mm.

讨论　W .erecta为炭质压膜化石 ,可明显的区

分出光滑无叶的茎轴 ,匍匐状的根状茎 、发达的拟根

系统和菌状根.茎轴通常由三层构造组成:中央或近

中央平行或近平行于茎轴的圆柱状加厚炭质块;外

层薄而连续的加厚炭质物质;在上述两者之间的薄

的炭质膜.这茎轴和根状茎分层的现象可能为生物

成因构造的解释要比非生物成因构造(如脱水构造

和收缩构造等)的解释更妥些.首先 ,圆柱状炭质块

在形态上与高等植物的原生中柱相似 ,且始终位于

茎轴和根状茎的中央或近中央(图版Ⅱ ,14-20);第

二 ,等二分枝的圆柱 ,且正好与茎轴的分枝相同(图

版Ⅱ ,15-18);第三 ,构成圆柱的炭质块脱落后 ,在

其下方见有纵纹(图版 Ⅱ , 15 , 16),这表明圆柱具有

一些细的构造.因此 ,圆柱状炭质块可解释为生物成

因构造的髓部 ,可能由长形的管胞构成并起输导的

作用.同时 ,茎轴和根状茎外层窄的加厚炭质块 ,在

形态上与表皮相似 ,其宽度基本不变 ,且其光滑的外

表和粗糙的内壁表明表皮可能由不规则细胞的紧密

排列而构成 ,并起着吸收和保护的作用.

W .erecta的根状茎也具有髓和表皮 ,其中的髓

部均可向上分出茎轴和茎轴的髓部 ,且发达的拟根

系统明显地生于根状茎上 ,因此根状茎可能匍匐在

沉积物中.发达的拟根系统(图版Ⅱ ,14 ,15 , 19)表明

它拥有多种功能:拟根毛的营养吸收 ,拟根的吸收和

合成功能 ,以及不定拟根的固着和支撑茎轴起立于

海底.另外 ,这无定形的炭质膜可解释为一种与真菌

共生的外生菌根 ,而在菌根中的孤立炭质丝可能为

菌丝.菌根常与高等植物共生 ,并增强高等植物根系

的功能(李星学等 ,1981;Meyen ,1987).

W .erecta具有包括髓部和表皮的直立的茎轴

和匍匐的根状茎 、以及多形态发达的拟根系统和大

面积的菌根.因此 ,产自于贵州新元古代陡山沱组的

W.erecta在形态和功能上可能与维管植物相关 ,但

未发现孢子囊和气孔.

中堡岛 藻 属 　 Genus Zhongbaodaophyton

Chen , Xiao , and Yuan , 1994(emend.nov.)

模式种 　Zhongbaodaophy ton crassa Chen ,

Xiao , and Yuan , 1994.

修正特征　藻丝表面光滑.不等二歧式分枝 ,分

枝前藻丝宽度大于分枝后.分枝后的藻丝一枝略宽 ,

而另一枝稍小.底部仅为一枝较宽大藻体主枝 ,其下

部有一长出丝状拟根的固着蒂;顶部藻丝逐渐收小 ,

呈刺状.

讨论　陈孟莪等(1994a)在建立 Zhongbaodao-

phy ton属时仅有一个种 ,共 2块标本 ,其模式标本

和副型标本并非规则的等二分枝 ,而是一枝略宽于

另一枝的不等二分歧式的分枝 ,且分枝前的宽度明

显大于分枝后的宽度 ,同时在描述中的“盘状固着

器”是依其副型标本保存不完整的宽大的基部主枝
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或保存不明显的丝状拟根.Zhongbaodaophy ton 以

其不等二分歧的分枝 、基部仅为一宽大的主枝 、分枝

后宽度明显小于分枝前和丝状拟根与 Enteromor-

phi tes区别;与 Miaohephy ton的区别在于后者分枝

的两枝藻丝宽度相似 ,且其表面具有瘤状.Gymno-

gongrusoides在形态特征与 Zhongbaodaophy ton 相

同 ,应为同义名.

厚中堡岛藻属 　Zhongbaodaophyton crassa

Chen , Xiao , and Yuan , 1994(emend.nov.)
(图版Ⅱ , 28;图版Ⅲ , 1 , 2)

Zhongbaodaophy ton crassa Chen et a l.;陈孟莪等 , 1994a , p.

395 , pl.II , f ig.4(holotype).Z.palmatum Hu;丁莲芳等 , 1996 ,

p.81 , pl.16 , f ig.1.

Gymnogong rusoides regu lari s Hu;丁莲芳等 , 1996 , p.76 , pl.

14 , f ig.8.G.ir reg ulari s Hu;丁莲芳等 , 1996 , p.76 , pl.14 , f ig.

6.Sectora lg a ty pical C hen et al.;陈孝红等 , 1999 , p.19 , pl.III-

2.

描述　分枝状的藻体多被压扁 ,少数仍保存为

圆柱状的立体藻丝.不等二歧式分枝 ,至少有 4次以

上分枝 ,在近分枝处微曲 ,大部较直 ,表面光滑 ,分枝

间距不等.分枝前藻丝宽度略大于分枝后;分枝后的

藻丝一枝明显宽于另一枝.未见固着器.藻体宽 0.2

～ 1 mm ,分枝间距 3 ～ 18 mm ,分枝角 20°～ 40°.

讨论　陈孟莪等(1994a)在建立 Z .crassa时的

模式标本与修正后的特征相同 ,但副型标本宽枝呈

Z 字形与修正后的 Z .crassa 有区别 ,而与 Z .ro-

bustus相同.Gymnogongrusoides regularis , G.i r-

regularis和Z .palmatum 均与Z .crassa的特征相

同 ,为同义名.Z .crassa与Z .robustus的区别在于

前者宽度较大 ,藻丝较直;与 Enteromor phi tes sini-

ansis 和Miaohephy ton bi f uractum 的区别在于后

两者为规则的二分歧式分枝.

藻丝保存为圆柱状立体的标本(图版 III , 2)表

明 Zhongbaodaophy ton可能为一类藻丝为圆柱的 、

不等二歧式分枝的绿藻类.

壮枝中堡岛藻(新种)　Zhongbaodaophyton

robustus (sp.nov.)
(图版 III , 3-6)

Zhongbaodaophy ton crassa Chen et a l.;陈孟莪等 , 1994a , p.

395 , pl.II , f ig.5(paraty pe).E nteromorphi tes f le xuosus H u;丁莲

芳等 , 1996 , p.73 , pl.16 , f ig.7.

模式标本　MH-50-0329(图版 III ,5).

描述　炭质薄膜方式保存.不等二歧式分枝的

植物.基部主枝仅一枝 ,较宽 ,向上不等二歧式分枝

至少 9次以上 ,分枝前藻丝宽度大于分枝后的宽度.

宽枝相对较直立 ,呈“Z”字形 ,再分枝的次数较多;

窄枝相对较弯 ,再分枝次数较少.藻丝顶部逐渐收

小 ,呈刺状;基底主枝之下有一膨大的部分 ,呈球状

或椭球状的固着蒂 ,固着蒂上长出丝状的拟根.基部

主枝宽0.3 ～ 1 mm ,分枝后的藻丝宽0.1 ～ 0.6mm ,

分枝角小于 30°,固着蒂最宽为 1.2 mm.

讨论　Z .robustus其分枝后的宽枝与窄枝有

十分明显的区别.在黔东北陡山沱组中 ,Z .robustus

的产出十分丰富 ,从仅有 1次分枝(图版 III ,3),2次

分枝 ,5次分枝(图版 III ,5),至 9次分枝(图版 III ,

6)的均有产出.随着分枝的不断增多 ,基部主枝和其

他藻丝的宽度也不断扩大(图版 III , 3-6),表明

Zhongbaodaophy ton的藻丝具有增生的功能 ,可能

与褐藻类相似具有髓部.

未定名的藻类　Unnamed macroalga
(图版 II , 21-22)

描述和讨论　不完整保存的 、具叶裂状的大型

宏体藻类 ,外形似银杏叶.在宽大的叶状体中 ,藻丝

结成网状.未见固着器.可能是漂浮在水体表面或近

表面的宏体藻类.

未定名的固着器　Unnamed holdfast forms

(图版 II , 23-27)

描述和讨论　大量的不完整保存的固着器被发

现于黔东北的陡山沱组.这些固着器拥有不同的形

态:星状 ,锥状 ,盘状 ,球状.星状固着(图版 II , 26 ,

27)其固着蒂呈星状 ,直径 8 ～ 13mm ,其上有许多的

丝状拟根 , 下大上小的固着柄.其形态与 Bacu-

liphyca taeniata 的区别在于后者固着蒂呈球状.锥

形的固着器上长出丝状的拟根 ,藻柄或固着柄不易

区分 ,上下宽度近等.锥形固着器和藻柄或固着柄的

中央有一炭质加厚的“髓”(图版 II ,25).圆形或近圆

形的盘状固着器(直径10 ～ 20mm)的近中央为下大

上小的固着柄和其上下小上大的藻柄(图版 II ,23).

近球形的固着器(直径 56 mm)上有许多的丝状拟

根 ,下大上小的固着柄较为发育(图版 II , 24),可能

系 B.taeniata的固着器.
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3　讨论

3.1　生物群特征与比较

产自于黔东北伊迪卡拉系陡山沱组的宏体生物

群主要以宏体藻类为主.其形态变化较大 ,有圆片

状 、丝团状 、带状 、扇状 、不分枝和分枝.同时 ,组织器

官已出现明显的分化 ,可分为主要营固着的固着器

和主要营光合作用的叶状体.王约和王训练(2006)

还将固着器再分固着柄 、固着节 、固着蒂和丝状拟

根 ,表明其宏体藻类已具有较为发达的“拟根系”.与

鄂西庙河生物群相似 ,采自黔东北的标本中 ,固着柄

和其上的带柄也具有表皮 、皮层和髓部的分化.丁莲

芳等(1996)认为这种分化特征类似于高等植物的器

官分化 ,Wenghuiphy ton 不仅具形态和功能上的器

官分化 ,而且具有复杂的拟根系统 ,其中的菌根常与

高等植物共生(李星学等 , 1981;Meyen ,1987).表明

W .erecta在形态学和生物功能学方面与维管植物

的特征多有相似.固着器和叶状体的分化 、固着器不

同形态和功能的分化以及器官和细胞的分化表明陡

山沱期的宏体藻类与高等植物之间存在一定的演化

关系.

该宏体生物群另包含有宏体后生动物:三叶动

物(Tri lobozoa),以叶脊三辐射对称为特征(Fe-

donkin ,1985)(图版 III , 7-9);具异律体节的蠕虫

动物(图版 III , 16 -18);Cyclomedusa(Sprig g ,

1947),具中央小瘤的同心褶和盘状动物(Wade ,

1972;McCall ,2006)(图版 III , 19 , 20);Eilscap tich-

nus Li and Ding(丁莲芳等 ,1996),具八辐射右旋板

的非遗迹化石的盘状化石(图版 III , 10 , 11);具分叉

和结网海绵丝的海绵动物 Cucul lus(图版 III , 14 ,

15);具横纹构造的可能的后生动物 Protoconi tes

(Chen et al., 1994)(图版 III ,12 , 13);以及任意弯

曲的遗迹化石 Linbotulichnus(丁莲芳等 , 1996)(图

版 III ,21).

赵元龙等(2004)和王约等(2005)称该生物群为

“庙河型”生物群 ,但其中包含有产自皖南蓝田组的

蓝田植物群的分子(如 Chuaria circularis , Doush-

antuophyton rigidulum 和 F label lophy ton striga-

ta),以及南澳大利亚伊迪卡拉生物群和俄罗斯

White Sea生物群的分子(如三叶动物和 Cyclome-

d usa),且具有自身的特征 ,与庙河生物群和蓝田植

物群相区别.因而本文建议称其为瓮会生物群.

3.2　瓮会生物群的生活环境

华南扬子地区伊迪卡拉纪陡山沱期的宏体生物

群均产出于水平微纹层发育的黑色泥岩中 ,因而许

多学者认为陡山沱晚期宏体生物群生活于滞流缺氧

富硫的还原环境.王约等(2005)认为黔东北瓮会生

物群生活于透光性较好 、具有一定含氧量和一定水

动力条件的相对静水贫氧环境.王约和王训练

(2006)进一步认为瓮会生物群生活于相对平静的水

体中 ,并伴随有与当时古地理格局大致相当的 、规律

或季节性的洋流事件末梢 ,其生物固着的基底为富

含水份(含水量约 78%)、沉积物颗粒之间互不接触

的粥性基底.瓮会生物群中的多数藻类保存完整 ,而

且固着器 ,甚至丝状固着器可与藻体一同保存 ,因而

为原地或近原地的埋藏.这些藻类已显现出明显的

组织器官分化 ,在形态上与光合作用的现代藻类有

相似 ,反映出瓮会生物群中的大多数藻类对于阳光

的依赖性.另外 ,大多数藻类具有固着器 ,表明为营

底栖生活的.因此瓮会生物群的生活环境应在透光

性良好的浅海低能环境.

生物多细胞化和宏体化的主要因素之一可能是

与氧含量的增加有关(Knoll , 1992;袁训来等 ,

2002).华南陡山沱期生物群宏体植物多为直立生

长 ,打破了平卧的微生物的统治 ,提高了光合作用的

效率 ,释放出的氧也成倍地增长(陈孟莪等 , 2000;

Wang et al., 2005),改善了水体的环境 ,为生物群

中依赖一定氧而生活 、生长和繁殖的动物给予了必

要的支持.同时 ,从生态系统而言 ,陡山沱期的宏体

后生藻类作为初级生产者已开始占据一定的地位 ,

为动物提供了新的食物 ,改变了宏体后生动物的食

谱 ,为后生动物的快速发展和演化奠定了一个崭新

的环境和一个新生态链的基础.

3.3　陡山沱期的宏体藻类繁盛与烃源岩

富有机质烃源岩的形成主要受有机质生产力和

厌氧沉积环境条件的控制(Pede rson and Calver t ,

1990).瓮会生物群 、庙河生物群和蓝田植物群表明

宏体生物可能广泛地生活于扬子地区陡山沱期的海

洋中.一方面 , 陡山沱期大气 CO 2 的浓度较高

(Knoll ,1992;张同钢等 ,2003),且扬子地区的宏体

生物群均产于黑色泥岩(烃源岩)中 ,反映出还原的

沉积环境;另一方面 ,宏体植物的繁盛改变了海底生

物的面貌 ,增加了海水中的含氧量 ,促进水体微体藻

类的繁殖 ,增加海洋水体及水体表层有机质的生产

力;再一方面 ,富含水份的粥性基底的沉积物内部为

还原环境 ,同时被沉积物覆盖生物遗体在腐烂和分
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解过程中也释放出 H 2S 等物质 ,导致生物遗体处于

较强的还原环境 ,生物遗体得以良好保存 ,也使有机

碳得以保存.因而 ,陡山沱期宏体生物群的繁盛时

期 ,不仅是有机质生产力发展期 ,而且也具富有机质

烃源岩形成的还原沉积环境和埋藏环境.

4　结论

产自黔东北伊迪卡拉系陡山沱组的瓮会生物群

以宏体藻类为主 ,也包含有宏体后生动物和遗迹化

石 ,为原地或近原地的埋藏.瓮会生物群不仅有庙河

生物群和蓝田植物群的分子 ,也含有伊迪卡拉动物

群和白海生物群的分子 ,同时具有自己的特征.

与庙河生物群和蓝田植物群相似 ,瓮会生物中

的宏体藻类已具有固着器和叶状体的分化 、固着器

不同形态和功能的分化 、以及器官和细胞的分化 ,其

中一些植物与高等植物之间存在一定的演化关系.

“雪球事件”之后 ,华南扬子地区直立宏体藻类

的大量出现 ,提高了生物的光合作用效率 ,海中水体

中的含氧量迅速地增加 ,后生动物的发现获得了特

别是氧的环境上的必要支持.同时 ,宏体后生藻类作

为初级生产者为动物提供了新的食物 ,改变了宏体

后生动物的食谱 ,为后生动物的快速发展和演化奠

定了一个新生态链的基础.另外 ,宏体生物群的繁

盛 ,促进了水体及水体表层有机生产力的增加 ,并加

强了沉积物内部的还原环境 ,有利于烃源岩的形成.

致谢:吉林长春市政府网站英语编辑 A rchie

Arevalo为本文的英文校对 ,在此致以衷心的感谢.
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图　版　说　明

WH 和 JK 标记的标本分别保存在中国地质大学(北京)地球科

学和资源学院和贵州大学资源与环境工程学院.

图　版　Ⅰ

1- 2.Anomalophy ton z hangzhong yini.1.WH-P-04026;

2.图 1 的局部 ,示螺旋状排列的侧枝.

3 , 4.Baculiphyca taeniata.3.WH -P-01125;4.JK50-

0040 , 在叶状体下部和固着柄见的髓部和表皮的分化.

5 , 6.Chuaria circularis.5.JK50 -0669;6.WH - P -

01055.

7.Doushantuophy ton lineare.WH-P-01078.

8.Beltanel li formis brunsae.JK58-0029.

9-11.Doushantuop hy ton rigid ulum.9.WH -P-04241;

10.图 9的分枝局部;11.JK62-0738.

12-13.Enteromorphites siniansis.12.WH -P-01057;13.

WH-P-01016.

14-15.F labellophy ton strigata.14.JK50-0163;15.图 14

的局部 , 示横条构造.

16-20.Gesine lla hunanensis.16.WH -P -04267;17.图

16 的中部局部 , 示叶状体表面的圆形斑点;18.JK50-

0709;19.WH -P-0424;20.JK50-0639.

21-23.Globusphy ton lineare (gen.et sp.nov.).21.JK40

-0713;22.JK40 -0248 (模式标本);23.图 22 的局

部.

24-26.J iangkouphy ton g uizhouensis (gen.et sp.nov.).

24.WH -P-04234 (模式标本);25.图 24 基部的局

部;26.WH-P-04234b.
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图　版　Ⅱ

1 , 2.J iangkouphy ton guiz houensis (gen.et sp.nov.).1 ,

WH -P-04235(副型标本);2 , 图 1 基部的局部 , 示固

着器.

3-5.L iulingjitaenia allop lecta .3 , WH-P-04005;4.图

3 的局部 , 示囊状的上部;5.JK50-0624 , 示螺旋状构

造.

6 , 7.Longi f uniculum d issolutum .6 , WH -P -01131;7 ,

WH -P-03064.

8 , 9.Sectoralga typical.8 , WH -P-02097;9 , WH -P-

03010.

10-13.Sectoralga wenghuiensis(sp.nov.).10.WH -P-

04015(模式标本;11.图10上部的局部 , 示分枝的藻丝;

12.图 10下部的局部 , 示固着器;13 , WH-P-02021.

14-20.Wenghui phyton erecta (gen.e t sp.nov.).14 , JK42

-1101(模式标本);15 , JK42-1103;16 ,图 15 的局部 ,

示表皮 、髓部和髓部表面的纵纹(箭头);17.JK42 -

1107;18.图 17 下部的局部 , 箭头指髓部;19.JK42-

1104;20.图 19 的局部 , 示中央的炭质块.

21 , 22.未定名的宏体藻类 Unnamed macroalg a.21.JK50-

0619;22.图 21 的局部 , 示网状的藻丝.

23-27.未定名的固着器 Unnamed ho ldfast forms.23.盘状

固着器 , JK45 -0151;24.球状固着器 , JK50 -0707;

25.锥状固着器 , 示固着柄和叶状体基部中的加厚炭质

块 , JK50-1017;26.星状固着器 , JK45 -0194;27.星

状固着器 , JK45-0018.

28 , Zhongbaodaophy ton crassa.WH-P-03017.

图　版　Ⅲ

1 , 2.Zhongbaodaop hy ton crassa.1.WH -P -03036;2.

JK40-156 , 浮雕标本.

3-6.Zhongbaodaophy ton robustus(sp.nov.).3.WH -P-

04027;4.JK50-0037;5.JK50-0329 (模式标本);6.

JK40-0653.

7-9.叶脊三辐射对称的三叶动物 T rilobozoa Fedonkin.7.

JK50-9002;8.JK50-9003;9.JK50-9004.

10 , 11.Eilscap tichnus L i and Ding , 1996 , 具八辐射右旋板

的非遗迹化石的盘状后生动物.10.WH -A -04178;

11.WH -A-02002.

12 , 13.Protoconites Chen et al., 1994 , 具横纹构造的可能

的后生动物.12.WH -M -04030;13 , WH -M -

04248.

14 , 15.Cucullus Steiner , 1994 , 具分叉和结网海绵丝的海绵

动物.14.WH-C-04206;15.WH-C-04054.

16-18.蠕虫动物.16.WH -V-04193 , 示疣足;17.WH

-V -04140 , 示异律体节和消化道;18.WH -50 -

0007 , 示体节和消化道.

19 , 20.Cyclomed usa Sprigg , 1947 , JK50-9001.19.圆盘状;

20.图 19 的局部 , 示中央小瘤的同心褶.

21.L inbotulichnus Li and Ding in Ding et al., 1996 , 遗迹化

石 , WH -I-01134.
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