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晚前寒武纪后生植物的发展及其化石证据
’
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内 容 提 要

概述近年来在扬子地台震旦纪陡山沱期岩层中发现的后生植物化石
，
对这些化石进行详细

的形态分析
，
并与世界其它地区发现的晚前寒武纪宏体碳质压膜化石和现生藻类进行比较

，

综合

阐述晚前寒武纪后生植物的发展及其早期形态特点
。

关键词 后生植物 碳质压膜 震旦纪陡山沱期

一
、

前
、 �

口

后生植物�����������是指由多细胞组成的
、

具器官分化
、

组织分化或细胞分化的植物

�张峋
，
�����

。

确切的晚前寒武纪后生植物化石点在中国至少已发现 �处
�

湖北的峡东地区
、

贵州中部

的瓮安磷矿及安徽南部的休宁
。

这些化石为研究早期后生植物的演化提供了重要的线索
。

贵州瓮安磷矿中的后生植物化石 �或多细胞藻类或宏体藻类�保存于震旦系陡山沱组

�约 �
�

�亿年�的磷矿岩之中
，

通过切片观察
，

这些化石是毫米到厘米级的多细胞藻类
，

并有

细胞和组织的分化���
���

，
���������� ������� ，

�����
。

安徽南部的后生植物化石保存于震旦系蓝田组�与陡山沱组的时代相当�的黑色页岩之

中
，

它们大多是由丝状体组成的伞状宏体碳质压膜化石
，

单个丝状体
，

宽小于 ���
，

长可达

������邢裕盛等
，
����

，
�����毕治国等

，
�����

。

湖北峡东地区震旦系的后生植物化石研究历史较长
，
����年曹瑞骥

、

赵文杰对峡东震

旦系灯影组的文德带藻化石做了详细的报道
。

最近在峡东庙河地区震旦系陡山沱组的黑色

页岩中发现了保存完整的后生植物化石 �朱为庆等
，
�����陈孟羲等 �����

，
������

，
�����丁

莲芳等
，
�����

。

本文着重对以上 �个地区震旦纪陡山沱期岩层中发现的宏体植物化石进行形态分析
，

再与世界其它地区前寒武系发现的宏体碳质压膜 �
������������ �������������进行比较

，

综合阐述后生植物在晚前寒武纪的起源和发展
。

中国科学院南京地质古生物研究所现代古生物学和地层学开放研究实验室资助项 目
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晚前寒武纪后生植物的发展及其化石证据 ��

笔者在研究过程中曾得到张晌
、

曹瑞骥的指导 �尹磊明
、

孙卫国和孙学坤提供了宝贵的

修改意见 �邓东兴协助化石照相
�
杨荣庆清绘插图

，

均此致谢
。

二
、

前寒武纪宏体碳质压膜的研究历史及其形态特点

前寒武纪的宏体碳质压膜�后生植物��在世界各地均有报道��
������ ，

����
，
����

�

�
�

�
�

��
，
������� ������

，
�����把迄今为止 已发现的 �� 属 �� 种宏体碳质压膜化石根据其形态

特点划分为以下 � 个形态类型
�

��
�

�������组合�包括��
�����

，
��������

，

���������
，
���

���������
，
����������

，
�����

�

�������
，

部分 ����������
，
���

�

勺���
��������

，
����勿

�������
。

��
�

������ 组合 �包括 ������
，
��������������

，
�����������

，

��
������

，
��
卿卿户�

�� ，

���

舒
�������

，
� ��������

，
�����������

，
������’������

，
����������

，
� 材

召�����
，
����������

，

��卿�� ，
������������

。

��
�

�������������组合 �包括 ���动
�
��勿

�� ，
� �������勺��� ，

����
犷�������

，
�����������

，

������������
。

��
�

��������组合�包括 ���户����
， ’、
�

������������������
” ，
����������� 及可能的 ����

��� 和 ������
����

。

��
�

�������������� 组 合 �包 括� ��
���
��勺��� ，

���������
，
��������������

，
����

�

�����仑
���������

。

��
�

�������组合�包括� 材
。
��

���
，
� ��

���������
，
� ����勺

���������
。

��
�

��������组合�包括 �������
，
���

�����乙
��� ，

��������
，
����勿

���������
。

��
�

�����������组合 �包括 �����������
，
��������

，
� �������

，
������������

，
��������

�

� ，
� �������������

，
���������

，
����������

，

��
����������

，
����勺

���� 等�
。

��
�

���������组合�包括 ���������
，
� ���������

，
������������

�� ，
���������

。

���
�

����������������组合 �包括 ����������������
，
���������

，

�
����������

，

���妙�����
�

��
，
� ������

，
�������夕����

，
��
����

������
，
���������������

。

���
�

������������ 组合�包括 ����������
，
���������

，
�������

，
������������

，
� �������

�

������
。

这些形态类型的典型属种如插图 �所示
，

它们的地质时代在 ������ 至 ����
� 之间 �

大小在 ��� 至 ����� 之间 �大多以碳质压膜的形式保存
。

从形态上看
，

可进一步把它们归为 �个形态组合
�

�
�

�������
一

������即勺‘��
一

�������
一
������ 组合

这是一类圆形至椭圆形的碳质膜化石
，

碳质膜中偶见一些碳质环或脊
。

一 些学者认为 ������
�
和 ���而�

中的部分分子为低等丝状蓝菌 的聚合体 ����
，

������而另一部分学者则认为可能是浮游的多细胞藻类 ��������
，
������������������

，

������和段承华������把 ������
�
看作是一类真核生物并归入不同于现生藻类的一个新科

�����������
。

这类化石的归属之所以出现原核生物
、

真核和多细胞藻类的争论
，

是因为它们虽然具有

宏体形态
，

但没有保存可供进一步分类的形态分化�如固着器
、

分枝
、

分节等�和细胞
、

组织分
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插图 � 晚前寒武纪宏体碳质压膜化石的典型属种

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

�
�

������� ���������� ，
� ���

�

������ ��������
，
� ���

�

����������� ������������
，
� �

�

�

�
�

�������� �������
� ，
� �

�

���
�

�����砂
�������� ������

��������
，
� �

�
�

材
。
��

���� ��
� ，只 ���

�

��
������

��� �������
，只 ���

�

����������� ��勿�
�� ，

� �

�
�

刀口������� �������������
，
� �

·

���
�

��������� ��������
，
� �

�
�

尸�������� ���������
，
� �

�
，
�据 ������� ，

�����
，
图 ������� ������� ，

�����
，
���

�

���，�据杜汝霖等
，
����

，

图版 �
，

图 �������

�� �� ��
� ，
����

，
��

�

�
，
���

�

�����
，
� 据 �

�����等
，
����

，

图版 �
‘，

图 �
，
������ �

����� �� ��
� ，
����

，
��

�

�
，

����
�

�
，
����据杜汝霖

、

田立富
，
����

，

图版 � ，
图 ������ �� ������

，
����

，
��

�

�
，
���

�

����据 ������� ，

����
，

图 �
�

�
�

�������� ������� ，
����

，
���

�

�
�

�
�

������ 据曹瑞骥
，

赵文杰
，
����

，

图版 �
，

图 ������

��� ������
，
����

，
��

�

�
，
���

�

����据 ������� ，
�����

，

图版 ��
，

图 ������ ������� ，
����

，
��

�

��
，
���

�

���

�
，
� 据汪贵翔等

，
����

，
图版 �

，
图 ��图版 �

，

图 ������ �
��� �� ��

� ，
����

，
��

�

�
，
���

�

����
�

�
，
���

�

��

化�细胞大小及皮层
、

髓层
、

生殖结构等�
。

�
�

�����������
一

��������
一

�������� 组合

此组合中的化石为长带状或卷曲成螺旋状的碳质压膜
。

它们中的绝大部分分子可能是

真正的后生植物��
������ ，

�����
。

�
�

�����砂�������� 组合

这是一类具固着装置的圆形或椭圆形碳质压膜化石
。

在它的亲缘关系上存在较多争议
，

陈孟羲和郑文武 ������认为 �����乞
�
������� 可能是 ��

����� 和 ���
“ �’� 的固着形态 �张忠

英 ������把 它 与 泥 盆 纪 的 苔 醉 植 物 化 石 进 行 形 态 比 较
，

并 归 入 一 新 修 订 属
、，
����斤

�������’ � ” ，

认为它可能是最早的苔醉植物化石 �刘志礼和杜汝霖 ������则认为
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�����蔽
�
������’ �

为后生植物中的低等类型—多细胞藻类
，

并建议归入一不同于现生藻类

的新门
、

目或科
。

��������������认为它可能与一些真核藻类有关
。

�
�

��������� 组合

是一类具有明显分枝的丝状碳质膜化石
，

从其具明显分枝和宏体外形的特点�毫米至厘

米级�来看
，

它们是真正的后生植物化石 ��
������ ，

�����
。

�
�

���������������� 和 ������������ 组合

是一类具有争议的带状碳质压膜化石
。

它们具有黑色碳质膜及黑色有机质横纹�脊�
，

通

常一端保存有圆形或椭圆形的类似于现代蠕虫
“ 口 ”

或所吻
”
状结构

。

很多学者认为这类宏体

化石是蠕虫化石�汪贵翔等
，
������������

，
�����

，

依据是
�
���具有横纹或脊

����具有似蠕

虫的
“ 口 ”

或
“
吻

”
状结构

����带状体具膨胀和收缩�简称溢缩�现象
。

他们把碳质横纹�脊�解

释为蠕虫的体纹或体节的印痕或碳化的结果 �“ 口 ”
或

“
吻

”
为蠕虫的 口或吻所保存 �“ 溢缩

”
是

蠕虫在运动中肌肉收缩而形成
。

但从这类化石的保存特点看
�

横纹亦可解释为蓝藻丝状体的

缠绕生长形态
，

或是多细胞藻类的分节
�“ 口 ”

或
“
吻

”
状结构可能是藻丝聚合体或多细胞藻类

的固着部分或断 口 �“
溢缩

”
亦可为柔软的藻体保存变形所致

。

并且
，

这类化石多与 ������
�

和 �“ �故�
同层位产出

，

均为碳质压膜保存
，

即使是早寒武世的澄江动物群中的蠕虫类化

石
，

也极少有碳质膜保存
，

这些蠕虫化石是根据岩石表面的一些凹凸来分辨出虫体的基本形

态�陈均远等
，
�����侯先光等

，
�����

。

笔者倾向于把此组合中的化石归入丝状蓝藻聚合体或

多细胞藻类
。

综上所述
，

前寒武纪发现的宏体碳质压膜虽然属种较多
，

但从形态上看基本上为圆形
、

椭圆形
、

带状
、

丝状以及它们的过渡类型或者它们的保存形态
。

这些化石的研究大致存在以

下 �个 问题
�
���动物或植物 �如 ���������������� 类

，
������������ 类�����原核或真核 �如

��
����� 类

，

��二
��� 类�

����单细胞或多细胞藻类�如��
����� 类�

。

这些问题的解决有待于新的材料或利用新的手段做进一步的研究
。

幸运的是
，

近年来在

扬子地台震旦纪陡山沱期岩层中发现了保存完好
、

种类繁多的后生植物化石
，

这些化石为研

究后生植物的起源和发展提供了重要的线索
。

三
、

扬子地台震旦纪陡山沱期宏体植物化石的发现及其意义

扬子地台震旦纪陡山沱期宏体植物化石点已发现 �处
�

峡东庙河地区的震旦系陡山沱

组
，

皖南休宁震旦系蓝 田组�相当于陡山沱组�
，

贵州中部瓮安磷矿震旦系陡山沱组
。

峡东庙河地区 自朱为庆和陈孟获������在震旦系陡山沱组硅质页岩中发现有分枝的

���
�
�������’ ��� 以来

，

相继有保存完整
、

类型众多的后生植物和后生动物���化石发现 �陈孟

获等
，
�����

，
������

，
�����丁莲芳等

，
�����

。

丁莲芳等������称其为
“
庙河生物群

” 。

本文作者于 ����年 �月在庙河生物群的化石产出层位进行了详细的标本采集
，

获得了

大量保存完整的宏体藻类碳质膜化石
。

这些化石从形态上可分为 �大类型
�

��
�

圆形碳质压膜
�

是一类直径 �一���� 的圆形碳质膜化石
，

无放射纹和环形纹等构

造
，

个体大小不一
，

无折叠和重叠现象�图版 �
，

图 ��
。

��
�

不分枝的带状体
�

这是一类长可达 �����
，

宽 �一��� 的带状碳质压膜
，

带状体下

部大多有固着器保存
，

向上渐变宽�图版 �
，

图 �
，
�

，
�一��

。
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��
�

分节的带状体
�

化石大多不完整
，

但带状碳质压膜可见明显分节
，

节长约 ���
，

宽约

���
，

化石保存的最大长度达 ����
。

藻体均匀
，

无明显收缩�图版 �
，

图 ��
。

��
�

二歧分枝的丝状体
�

具明显的
、

规则的二歧分枝
，

基部有固着器相连
，

藻丝体粗细均

匀
。

丝体宽度小于 ����图版 �
，

图 ��
。

��
�

二歧分枝的带状体
�

带状体二歧分枝
，

藻体长可达 ����
，

宽 �一����图版 �
，

图 �
，

图版 �
，

图 ��
。

��
�

发状藻体
�

丝状藻体呈发状生长
，

藻丝体无分枝现象
，

长达 �����图版 �
，

图 ��
。

��
�

单轴分枝的藻体
�

藻体呈单轴式分枝
，

藻体保存的长度达 �����插图 �
一

���陈孟获

等
，
����

，

图版 �
，

图 �
，
��

。

皖南休宁震旦系蓝 田组黑色页岩中发现的宏体藻类化石主要以 �������爪
。
����

�
和

��
�����勺��� ��呻����� 为代表

，

它们均为丝状体组成的碳质压膜 �邢裕盛等
，
����

，
�����毕

治国等
，
�����

。

如插图 �所示
。

贵州瓮安磷矿震旦系陡山沱组黑色磷

块岩中保存的多细胞藻类化石具有完好的

细胞和组织结构 �图版 �
，

图 �
，

��
。

现 已有 �

属 ��种进行 �详细的描述 ������
，
�����

����� ������� ，
�����袁习��来等

，
�����

，

它

们 是
� �人�������

�� ���
��� �����

，
�����

���������
�� �������� �����

，
�����������

���
�� ��������

���� ����� �� ���� ，
�����

�������勺
�� ��������� ����� �� ���� ，

�����

��
������ ���占��� �����

，
������

�� 一

插图 �

����� �����
���� ����� �� ���� ，

���������
�

���勿
������ ��������� ����� ������ ，

�����

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

�����

��
������

�
��

�

���
���� ����� �� ���� ，

�����

安徽南部休宁地区震旦系蓝 田组的宏体藻类化石

�据邢裕盛等
，
����

，

图版 � ，

图 �
，�，

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

��������� ���������
，����������

����� ��� ����
� ，
����

，
��

�

�
，
�����

，
��

�
�

��������� ������ � �
�

��
�����勺��� ��阴������

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

。

这些多细胞藻类化石的主要特点是藻体形态多

样并具初级的细胞分化和组织分化
，

这些细胞和组织结构可与现生红藻类的某些属种进行

比较 ���
��� ������� ，

����
，
���

�

��一��
。

综合以上 �处发现的宏体藻类化石�峡东庙河
、

皖南休宁和贵州瓮安磷矿�
，

并与世界其

它地区的前寒武系宏体碳质压膜化石相比较
，

它们具有以下 �个突出的特点
�

�
�

时代特点

峡东庙河
、

皖南休宁和贵州瓮安磷矿这 �处就其构造位置来看
，

均属于古扬子地台
，

并

且它们的化石产出层位都是震旦纪陡山沱期的页岩层
，

绝对年龄值在 ����
�
一����

�
之间

�王 曰伦等
，
�����

，

这个时期被很多学者认为是后生生物起源和发展的重要阶段 �张晌
，

�����
。

这 �处宏体植物化石的发现
，

为后生植物的起源提供了非常重要的化石证据
。

�
�

具有细胞和组织的分化

贵州瓮安磷矿中的多细胞藻类化石标本通过切片观察
，

具有细胞大小及形态的分化 �具
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细 胞
“
岛

”
和类似于某些现生红藻类的

“
生殖窝

”
状结构 ������

，
���������� ��� ���� ，

�����袁习��来等
，
�����

。

�
�

具器官分化

峡东庙河和皖南休宁所发现的大多数宏体藻类化石可分为固着器和营养体
。

虽然在中

国北部的青白口系和北美的小达尔群中发现的 ������
�
���

����
亦有柄状固着装置出现

������
��

，
����� �杜汝霖

，
田立富

，
�����

，

但它只是椭圆形叶状体下的一个柄状突起 �插图

�
一

��
。

而本文讨论的陡山沱期的宏体藻类固着器与现生固着海藻类所具有的
“
根

”
极其相似

�图版 �
，

图 �
，
��

。

它的出现
，

使藻体能稳固地生长在泥沙或岩石上
，

同时固着部和叶状体的

分化亦是真核单细胞藻类演化成多细胞宏体藻类的一个重要形态标志
。

�
�

分枝

分枝藻体虽然在 ���������组合 �������� ，
�����中出现过

，

但它们的分枝不规则
，

分

枝多为一次分枝
，

并且这些标本保存极不完整��
������ ，

����
，
��

�

��
，
�����

，
��

。

而峡东庙河

和皖南休宁震旦纪陡山沱期的分枝藻类具明显分枝
，

并且多级分枝�图版 �
，

图 ��
，

分枝类

型现 已发现 �种�插图 ��
�
� 是一种简单丝状体二歧分枝型�图版 �

，

图 ����为均匀带状体

二歧分枝型�图版 �
，

图 ���� 为向上变宽的带状体二歧分枝型�图版 �
，

图 ���� 单轴式分

枝型 �陈孟羲等
，
����

，

图版 �
，

图 �
，
��

。

分枝的出现使得藻体呈丛状或伞状生长
，

这种向上变宽的形态是后生植物�包括陆生植

物�为获得充足的阳光
、
���

及各种矿物质而广泛采取的最基本的形态
。

同时丝状体和叶状

体的分化及多种分枝方式的出现是后生植物形态歧异的最初表现
，

它们从而演化成五彩缤

纷的海洋藻类和陆生植物
。

�
�

分节

具明显分节的宏体藻类化石在前寒武纪地层中较为少见 �图版 �
，

图 ��
，

它的出现与显

生宙及现生藻类�特别是钙藻�的分节可能存在某种亲缘关系
。

�
�

稳定的形体

这些宏体藻类化石均具有其特定的形态
�

如圆形的 �������������
� ��������

��图版 �
，

图

���带状的 �����助
������ ����������������图版 �

，

图 ��
，
����������� ��

�

�图版 �
，

图 ��
，
���

�������
�� �������� ���

�

�� ��
�

���
�

�图版 �
，

图 �
，
�

，
�

，
��

，
������������

�� ����������图版 �
，

图 ��
，
��������� �������插图 �

一

��
，
��������护勿��� �������图版 �

，

图 ���丝状的��
�����

�

��妒勿��� ��������图版 �
，

图 ��及发状藻类 ��������勿
�� ��

��� ��� �� ��
�

���
�

�图版 �
，

图

��
，

汤�����勺��
� ����������插图 �

一

��等
。

这些稳定形体的出现
，

表明多细胞藻类在震旦纪陡

山沱期已具备了各自不同的
、

稳定的遗传物质
，

为后生植物进一步演化和适应辐射提供了必

不可少的内部条件
。

�
�

高的分异度和丰度

数量众多
、

形态多样的宏体藻类化石产于同属扬子古地台的湖北峡东地区
、

贵州中部瓮

安磷矿及安徽南部休宁的震旦纪陡山沱期岩层之中
，

表明陡山沱期的海洋中缤繁复杂的多

细胞藻类已占据了一定的生态空间
。



，� 百 王 刊 字 狠 弟 �� 卷

以上这些特点表明震旦纪陡山沱

期的海洋藻类无论从其形态或结构上

都具有了现生藻类的特点
。

正如海洋

无脊椎动物的
“
寒武爆发

”
一样

，

在寒

武纪早期
，

现生海洋无脊椎动物的大

分类单元�如门
、

纲等�均 已出现
。

虽然

陡山沱期的藻类现无法确切地归入现

生藻类的分类系统 �因现生藻类的分

类主要是根据它们的生殖方式
、

色素
、

代谢产物等细胞和亚细胞级的特征
，

而化石藻类这些特征几乎全部丧失�
，

但其形态和部分细胞结构可与现生藻

类进行对 比
，

如张晌和袁训来 �一����

把瓮安磷矿中发现的多细胞藻类化石

与现生红藻 �������’ �� ��
�

进行了细胞

结构的比较
，

并认为这些化石藻类与

红藻可能存在亲缘关系 �朱为庆和陈

孟获������把峡东庙河陡山沱组发现

的一类分枝藻类与现生绿藻门的浒苔

类进行了形态对比
，

并定名为 ������
�

�妒人��
�� ���������� 本 文 描 述 的

���多�����勿��
� ������ �图版 �

，

图

��与现 生红藻 门的 �������� ������

�图版 �
，

图 ��在分枝方式和形态上

插图 � 展旦纪陡山沱期宏体藻类的 �种分枝类型

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

���� ���������� ���������
，
������

�
�

丝状体二歧分枝型 ���������������������，�
�

均匀带状

体二歧分枝型 ��
����������������

，������ ����������
�

向上

变宽带状体二歧分枝型��
����������������

，������ ��������

�����������
�

单轴式分枝型��
������������������ �����

极为相似 �发状藻类化石 ��������勿�� ����
� ���

�

�� ��
�

��
�

�

�图版 皿
，

图 ��与现生褐藻门的

几方
�

����勺��
�
��

�
�������

��图版 班
，

图 ��在形态上亦有相似之处
。

这种形态及结构的比较虽为简单
，

但能得到一条非常重要的信息
，

即现生藻类的诸多形

态和结构特点�如分枝
，

营养体
，

固着部
，

组织及细胞分化等�在震旦纪陡山沱期的化石藻类

中就已出现
。

并且在此时代之前发现的碳质膜化石虽具宏体外形
，

但大多不具有可供进一步

研究的稳定的形态特点及微细构造�������
� ，
�����

，

正如本文第二节所述
，

它们是一些具

诸多疑问的化石
。

因此
，

笔者认为
�

震旦纪陡山沱期 �约 ������发现的宏体藻类化石是真正

的后生植物化石
，

并且陡山沱期是后生植物的第一次大辐射时期
。

四
、

化石描述

棒形藻属�新属� �������勺
�� ���

·

���
·

模式种 ������’�勿�� �������� ���
·
�� ��

·

���
·

词源
“ �����

一 ” ，

拉丁语
，

意为
“
棒状的

” �“ ����
一 ” ，

意为
“
藻类

” 。

属征 藻体呈棒状或带状
，

厘米级大小
，

直或弯曲
，

不分枝
，

藻体 自下至上渐变宽
，

具有
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须根状固着器
。

产地层位 湖北峡东庙河地区震旦系陡山沱组
。

带状棒形藻 �新属
、

新种� ����������� �������� ���
�

����
�

���
�

�图版 � ，

图 �
，
�

，
�

，
��

藻体呈棒状或带状
，

向上渐变宽
，

宽为 �一���
，

可观察的最大长度为 ����
。

藻体在岩

层表面常以浅槽或微突起产出
，

呈黄黑色
，

具须根状固着器
。

讨论 此新种与 ����������’��� �����’�����’ ����� 相 比
，

前者具有须根状固着器
，

个体较

大
，

呈带状等特点
�而 �

�

��������������’� 为椎管状
，

个体较小
，

固着器在层面上保存为团块

状
。

发状藻属�新属� �即�������
�� ���

·

���
·

模式种 ��户�����勺
��
刀
��� ���

·

�� “ �
·

���
·

词源
“
������

一 ” ，

拉丁语
，

意为
“
发状

” 。

属征 不分枝的发状藻类
，

具块根状固着器
，

单个藻丝体宽小于 ���
，

均匀
，

长为厘米

级大小
。

产地层位 同上
。

弯曲发状藻 �新属
、

新种� 。 夕�������
�� ����� ���

�

����
�

���
�

�图版 � ，

图 ��

藻体呈发状
，

基部具块根状 固着器
�
单个藻丝体不分枝

，

宽 �
�

�一�
�

���
，

长 ��一

����
。

讨论 此新种与现生褐藻门的某些丝状藻类在形态上极为相似
，

如 八乃
尹
����勺��

、
��

��

����
�����图版 �

，

图 ��
。

类贝尔坦藻属 �������������� �������
，
����

波多利亚类贝尔坦藻 �������������� 夕�������� �
�

���������
，
����

�图版 � ，

图 ��

圆形的碳质膜化石
。

被风化的个体周围保存有 �一��� 宽的环形碳质膜
，

标本表面未

见放射沟
、

槽和突起等结构
。

它们大多呈群体出现
，

群体中的个体大多边缘相连
，

无重叠和挤

压现象
，

个体直径在 �一���� 之间
。

产地层位 同上
。

吊崖坡藻属 ��
���即

������ ���� ������
，
����

长形吊崖坡藻 ��
����������� ��������������� ���� ������

，
����

�图版 � ，

图 ��

����桥
����，���� �，������� ����

，
丁莲芳等

，
���页

，

图版 ��
，

图 �
。

������
�������� �������� ����

，

丁莲芳等
，
���页

，
图版 ��，

图 �
，
��

。

具固着器的带状碳质压膜化石
。

这类藻体呈锥状
，

长可达 ����
，

宽 �一���
。

固着器呈
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团块状
，

藻体由碳质膜组成
，

并收缩成颗粒状
，

在其下部往往形成明显的凹槽或突起
，

表明这

种藻类生活时近固着部为圆管或椭圆管状
。

产地层位 同上
。

陡山沱藻属 刀��������即���
�� ����

，
����

线形陡���沱藻 ���������叩匆�
�� ������。 ����

，
����

�图版 � ，

图 ��

具固着器的二歧分枝丝状体
。

藻体高在 ��一���� 之间
，

宽约 �
�

��� �藻丝体分枝级数

可达 �次
，

分枝从基部开始向上渐扩展成扇状
。

产地层位 同上
。

拟浒苔属 �������即���
�� ��� ������

，
����

中华拟浒苔 石������即���
�� ��������� ��� ������

，
����

�图版 �
，

图 ��

二歧分枝的带状藻类
，

具团块状固着器
，

藻体高约 ����
，

带状体宽约 �
�

���
。

产地层位 同上
。

文德带藻属 ����������� ���一�������
，
����

文德带藻 �未定种� ����������� ��
�

�图版 �
，

图 ��

带状碳质膜
，

宽为 �一���
，

长约 ����
，

带体均匀
，

一端折叠
。

产地层位 同上

峻岭藻属 ‘ �������������� ���� ����
� ，
����

直立峻岭藻 ‘ �������������� ������ ���� ����
� ，
����

�图版 � ，

图 ��

分枝的带状碳质压膜
。

分枝方式为向上变宽的二歧带状分枝型
，

可见长度为 ����
，

带

状体宽在 �一���
。

讨论 这类藻体与现生红藻门的�������
� ‘ ����� �图版 �

，

图 ��在形态上极为相似
。

产地层位 同上
。

原叶藻属 ���������
�� �����

，
����

分枝原叶藻 �����即勺�� ������ �����
，
����

�图版 � ，
图 ��

保存于磷块岩中的多细胞藻类
，

薄片中所观察的大多为碎片
，

最大可达 ��一�����长

或宽�
。

藻体一般分为皮层和髓层
，

皮层细胞呈长椭球形
，

平均为 �� � �拌��长 �宽��髓层细

胞多为圆球形或椭球形
，

直径约为 �拌�
。

产地层位 贵州瓮安磷矿震旦系陡山沱组
。
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