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贵州瓮安一开阳地区陡山沱期含磷岩系

的大型球形绿藻化石
’

薛耀松 唐天福 俞从流 周传明
�中国科学院南京地质古生物研究所

，
南京 �������

内 容 提 要

通过对瓮安陡山沱组上段的白云质生物屑磷块岩和磷质白云岩标本进行酸处理和切片后
，

获得大量个体硕大的球形绿藻化石
，

共鉴定了 �属 �� 种
，

其中多数是新属新种
。

这些绿藻化石与

红藻
、

疑源类及骨骼化石共生
，

构成一个特殊的生物群
，

其分布与成磷区一致
，
显然受到环境因素

的控制
。

南沱冰期后气温上升
，
引起海平面升高

，

海洋贫氧带扩展和上涌洋流的活跃
，

给台缘浅水

区带来丰富的磷质和其他营养物质
，
促使生物繁盛和成磷作用的发生

。

关镇词 大型绿藻化石 陡山沱期 中国南方

前寒武纪地层中的球形绿藻化石
，

早在 ������
前的地层中即已发现

，

其细胞直径很

小
，

一般���拌��刘志礼
，
��������������������

，
�����

。

尹磊明等曾报道了从宜昌地区上

震旦统岩石薄片中发现的较大的球形绿藻化石
，
细胞直径���拌�

，

大的可达 ��一��如��尹

磊明
、

李再平
，
�������� ���认���

，
�����

。

陈孟获等�一����在瓮安陡山沱组岩石薄片中发现

的大型球状化石
，

直径达 ���一�。 。拜�
，

被命名为 材云�
�
������� �������

� ，

怀疑与轮藻有亲缘

关系
，

但从其图版照片判断
，

可能是疑源类球体的切面
。

笔者采用醋酸溶液浸泡法从瓮安陡山沱组上段含磷岩系标本中获得大量个体硕大的球

形绿藻化石实体标本
，

多细胞定形球体的直径通常达 ���一���即�
�
在开阳洋水地区洋水

组下部碎屑岩薄片中也见到少量磷酸盐化和硅化的球形绿藻化石
，
细胞直径都在 ���拌� 以

上
。

这些大型球状绿藻化石
，

与大量大型疑源类
、

红藻碎屑及少量骨骼化石共存�薛耀松等
，

�����
，

成为特殊的瓮安生物群中的重要分子
。

其中
，

磷酸盐化红藻类化石由赵东旭������和

陈孟获等������最先报道
，

定名为�������
�
�� ��

� ，

之后张的对其进行了深入的研究
，

重新鉴

定了��
�����勺

��
和 �

��

卯
��� 两个属 ���

��� ���
，
�����

。

大型疑源类已由尹磊明等����

������� 。 ����� �������
，
一����作�

’

报道
，

详细的研究尚在进行中
。

以醋酸浸泡法从晚前寒武纪地层中获得大量可信的磷酸盐化球形绿藻实体化石尚属首

次
，

可能为晚前寒武纪生物演化和生物成磷作用的解释提供重要依据
。
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贵州瓮安一开阳地区陡山沱期含磷岩系的大型球形绿藻化石

一
、

地质背景及化石产出层位

开阳
、

瓮安
、

福泉地区是我国南方晚展旦世陡山沱期主要成磷区之一
。

该区位于晚震旦

世川黔滇台地东南边缘
，

陡山沱期磷矿主要形成于潮间带至风暴浪基面之上的潮下带
，

地层

序列及岩石学性质表明为水动力能量较强
、

沉积速率较低的沉积环境�薛耀松等
，
�����

。

瓮

安磷矿大塘矿段
，

陡山沱组中部有一显著的岩溶侵蚀面
，

从而把它分为下段和上段商部分
。

陡山沱组下段为浅肉红色至灰色含锰白云岩
一

灰黑至棕黑色砂屑磷块岩
一

浅灰色白云岩序

列 �上段则为黑色磷基砾屑磷块岩
一

磷质白去岩与生物屑磷块岩条带状互层
一

磷质白云岩夹

磷块岩及隧石条带的岩性序列�插图 ���下段中部磷块岩称
“
� ”
矿层

，

上段称
“
�”
矿层

。

向南

至福泉高坪地区
， “
� ”
矿层相变为硅化层纹状白云岩

，
甚至完全被硅化而为白色硅岩 �向北

至玉华一带
，“
� ”
矿层亦被层纹状白云岩代替

。

根据开阳
、

福泉
·、

上饶等地磷酸盐岩的��
一

��

同位素年龄测定
，

陡山沱组顶界年龄值约为 ������杨杰东等
，
�����

。

本文描述的主要化石
，

大多采自瓮安大塘地区的陡山沱组上段
。

化石多已磷酸盐化
，

成

为磷块岩和磷质岩中的主要磷质颗粒成分 �基质为白云石
，

并已普遍重结晶
，

常见保存尚好

的小的球型绿藻���

���勿��
�
��

·

群集分布
。

对良云质生物屑磷块岩及生物屑磷质白云岩样

品作了醋酸溶液的浸泡处理�薛耀松等
，
�����

，

除了获得大量大型疑源类实体化石外
，

还有

较丰富的大型球形绿藻化石个体 �并对各类岩石标本切制了薄片
，

观察到很多球形绿藻化石

的切面
，

提供了化石外观形态和内部结构的对照映证
。

二
、

开阳地区洋水组的球形绿藻和地层划分对比

开阳洋水地区灯影组之下的部分展旦纪地层
，

刘鸿允等������命名为
“
南沱组

”
和洋水

组
，

前者分为冰磺砾岩段和紫色页岩段
，

后者分为下部灰绿色碎屑岩和上部磷块岩
�洋水组

可与陡山沱组对比
。

我们在观察洋水沙坝土剖面时发现
，

灰绿色砂岩顶部有透镜状含锰白云

岩及 �
�

��� 厚的砂质白云岩
，

其中常见胶磷矿砂砾屑
，

并在其中及其下的青灰色岩屑石英

砂岩和
“
紫色页岩段

”
上部的岩屑石英砂岩夹层的

�

薄片中
，

发现磷酸盐化和硅化的球形绿藻

化石 尸���
������������ ��

�

�
，
�

�

��
�

�和��狱��忽�� ��
�

�插图 ��
。

它们的直径都����抖�
，

个

体明显印华北蓟县系中发现的同类化石�大小 ��拌� 左右��刘志礼
，
�����要大得多

。

据上述

岩性特性
、

花石特征
，

我们认为
，

洋水地区的
“
南沱组

”
上部

“
紫色页岩段

”
与洋水组下部灰绿

色碎屑岩一起
，

相当于瓮安地区的陡山沱组下段 �洋水组上部磷块岩层主要为藻层纹与磷质

砂屑层纹互层
，

部分地区登层石发育
，

与瓮安地区陡山沱组上段�即
“ �”
矿层�对比 ，上

、
下段

间为明显的假整合接触关系
�

因此秦守用等������把洋水组仅限于磷矿层
，

其下碎屑岩称为

马路坪组并与莲沱组对比的方案是不可取的
。

三
、

大型球形绿藻的生态环境分析

瓮安大塘地区陡山沱期含磷岩系厚度较薄
，

其中风暴及强水流冲刷现象屡见
，

上段频繁

地夹磷酸盐质硬底
，

表明为水动力强
、

沉积速率低
、

陆源碎屑极少的沉积条件
。

陡山沱早期
，

大塘地区在南沱期较低洼的地形基础上发展成为面积不大
，

较局限的陆表小海盆�湾��
，

以
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含
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砂岩
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含砾砂岩
、
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擂图 � 瓮安地区陡山沱组大型绿藻化石的分布

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

������� ���
���’ ��

暗色薄层状砂屑磷块岩为主的
“
� ”
矿层在这个小盆地中堆积

，

其中基本上不含疑源类及绿

藻化石 �其南面的高坪地区和北面的玉华地区为潮坪环境
，

藻席发育
，

沉积层纹状藻白云岩
。

陡山沱早期末
，

黔中地区局部上升
，

露出海面
，

遭受侵蚀
，

碳酸盐岩分布区还发育古喀斯特地

形
。

陡山沱晚期
，

海平面上升
，

高坪地区迅速从潮坪变为潮下环境
，

有较厚的潮下红藻滩相磷

块岩分布
，

其他生物很少 �大塘至玉华一带成为开敞的潮下
一

陆架浅海水域
，

各类生物大量繁

盛
，

并经强水流的冲刷搬运
，

常常富集成白云质生物屑磷块岩或生物屑磷质白云岩
。

大型球形绿藻的发生和繁盛
，
和与之共生的大型疑源类及其他陡山沱期生物一样

，

都与
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贵州瓮安一开阳地区陡山沱期含磷岩系的大型球形绿藻化石

南沱冰期后的气温上升
，

大范围海侵和上涌洋流活

跃
，

带来富营养和富磷海水及适宜的生态环境有关
‘ 。

在瓮安地区
，

它主要分布在陡山沱组上段
，

但在湖北
·

保康白竹地区
，

陡山沱组下部的主磷矿层中已有甚多

个体硕大 �达 ������的沁
������妒��

��� ������� 和

尸��������八�� 占�������������� 等球形绿藻分布
，

说

明它们在陡山沱早期的某些有利地区即已发生并相

当繁盛
。

早期大型球形绿藻的另一个繁盛期是早寒武

世梅树村期
。

滇东
、

黔中
，

乃至位于斜坡相区的丹寨南

皋地区的相当层位的磷块岩及含磷岩中
，

已有类似绿
�

藻化石的报道�王福星等
，
�����罗其玲等

，
���������

�����玫
������

，
�����

。

显然
，

它们和其他生物共同
‘

繁盛
，

与成磷期相一致
，

其分布与磷块岩沉积区吻合
，

明显地受沉积环境的影响
。

本区疑源类和绿藻类以 圆球形
、

个体硕大为特

征
，

有的层位中化石丰富
，

岩石标本观之形同
“
鲡粒白

云岩
” 。

疑源类表面多具空腔板饰
、

刺饰或
“
毛状

” 、 “
棘

状
”
突起

，

具漂浮性能 �团藻科分子的化石结构较复

杂
，

细胞变异情况常见
，

它们亦属漂浮类型
，

并暗示受

局部环境影响而变异
，

或许是生物演化的前奏
。

现代

团藻科的一些属种
，

特别是团藻属的分子
，

群体直径

可达 ���一���妞�
，

内含成百至上千个细胞
，

繁殖迅

速以致可使小水塘颜色变绿�����
，
�����

。

推测本区

在陡山沱晚期
，

海水富磷
、

富营养和适宜的温度及地

理条件
，

促使浮游藻类经常性暴发
，

其遗体迅速被磷

酸盐化而被保存下来
，

在强水流的冲刷
、

淘洗下
，

在某

些地区富集堆积
。

��
������

��勺
��� ������� 以释 出大量似亲抱子

的方式繁殖
，

在处理出的砂样和岩石薄片中
，

常见大

量 ��一��印� 的光滑小圆球
，

可能即是这种似亲抱子

地地地 岩 性性 代代 泊泊

暑暑层层层层 己己 �����
的的的的的 的的的

���������
气气气

灯灯影组组卫菜刃刃刃刃刃
白白白云岩

、

含磷磷磷磷磷

屑屑屑纹纹纹纹纹

洋洋洋 上上
‘‘

�
藻�砂屑层纹状状状状状

水水水 段段
�， �，

一
尸

目

丫丫

� 磷块岩岩岩岩岩

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下下

段段段段
� ， �

、、、、、、

�����������������

������� �����������

������� � �����������

南南沱组组

三三刀坚哩兰一一一一一一 口口
三三三三三三三三臼 变质砂岩夹凝灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰前前震震

‘ ‘ 名一山闷 岩一一一一
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擂图 � 开阳洋水沙坝土剖面大型绿葬化石分布

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

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

成长阶段的代表
。

但较大的光滑球形体与板饰和瘤饰球形疑源类表层剥离后留下的
、

由内膜

包裹的光滑球体在实体形态上难以区分
。

所以����������勺��
� 。 。 ����，

的正模标本仅是这

种藻类的繁殖阶段的化石代表
。

它可能是以母细胞壁转化为胶状膜
、

并被溶解的方式繁殖
，

与大多数绿球藻 目的分子繁殖方式相同
。 ·

现代绿球藻 目无海洋性浮游类型�����
，
�����

。

����
����
��勿��

�属未发现浮游性器官
，

似亲抱子也无可供运动的鞭毛
，

但似亲抱子释出后

�

周传明
，
�����贵州瓮安地区陡山沱期成磷事件

。

中国科学院南京地质古生物研究所�硕士论文�
�
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的相当一段时间内
，

可能随风浪或海流漂浮而分散出去
。

四
、

化石描述

绿藻纲 ���������������

团藻 目 ������������

团藻科 �������������

副实球藻属�新属� �����
��‘ �‘ �� ���

�

���
�

模式种 ������������� ��������
��� ���

�

�� ��
�

���
�

属征 由�
、
�

、

�� 个细胞组成球形定形体
，

群体直径 ���一����拜�
。

细胞倒卵状或倒锥

状
，

向球体中央收缩
，

紧密集结 �球体表面
，

细胞因紧密贴接而呈多角形
，

或非紧密集结而呈

圆形
，

外观似足球状
。

单个细胞的壁薄
，

无胶质膜 �球状定形群体周围有薄的胶质膜层
，

但在

处理出的标本常未被保存
。

讨论 细胞结构及在群体中的排列方式
，

与现代团藻科实球藻属 �尸�������� ����
，

�����很相似
，

其中最常见的 �
�

��
��� ����可达 ��拌������

，
�����

。

刘志礼������从雾迷

山组中发现并命名的拟实球藻属 �尸
�������

����’� ��� ，
�����也与我们的标本具类似的结构

，

但该属细胞数目较多
，

群体直径仅 ��拌� 左右
。

本文的标本主要以 �个细胞组成
，

定形体直

径特别大
，

与上述两属不同 �但细胞结构及定形体性质上更接近于 尸�������� 属的特征
。

时代分布 晚震旦世
，

中国贵州瓮安及湖北保康
。

密缝副实球藻�新属
、

新种� ��
�辉��������� �����甲���� ���

�

����
�

���
�

�图版 � ，

图 ��
，
��

，
�

，
��

材料 以酸处理方法获得实体化石标本数十枚
。

描述 由 �一�个细胞组成定形球形体
，

直径达 ���一���如�
。

细胞倒锥状
，

向球心收

缩紧密贴接
�以 �个细胞拼成的标本

，

球体表面细胞呈多角形
，

酷似足球状
。

细胞壁薄
，

表面

光滑
，

无单独的胶质膜
。

部分定形球体表面保存薄而半透明的胶质膜
。

讨论 典型标本未保存胶质膜和细胞壁
，

局部放大显示细胞内部有许多 �一�如� 的小

球状物
，

它们是细胞内容物胶磷矿化形成的胶球体
，

还是细胞变为配子囊而形成的配子� 尚

难定论
。

少数标本的细胞间贴接缝显示强
、

弱或主
、

次之分�图版 �
，

图 ��
，

主拼接缝���清

晰
，

次拼接缝 ���似细胞再分裂之状
，

与现代实球藻属的无性繁殖方式类似�����，
�����

。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段
。

北斗山副实球藻�新属
、

新种� �����
��‘ ����� 吞��‘ ���人������� ���

�

����
�

���
�

�图版 � ，

图 ��图版 � ，

图 �
，
�一���

材料 酸处理后获实体标本 �� 枚以上
，

少量薄片切面
。

描述 由 �
、

�
、

�� 个倒卵状细胞集结成定形球体
，

直径 ��。一��印�
。

细胞间的间隙大
，

接缝宽 ��一����
，

故定形圆球体表面上细胞呈圆或亚圆形
�外包薄的胶质膜�图版 ， ，

图 �

中
�
所示�

。

但单个细胞不具独自的胶质膜
。

讨论 倒卵状细胞镶拼成定形球体的性质符合 尸������������ 属征
。

个别 �个细胞的
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定形球体
，

在胶质膜和细胞壁破损以后的低倍扫描照片中显示无数小球体聚集的形状�图版

�
，

图 ���
，

但高倍放大后表现为细胞内含物被胶磷矿化而形成的胶球状或葡萄状结构
，

并

不是产生的抱子
。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段及湖北保康陡山沱组下部
。

北斗山副实球藻圆锥状变种�新属
、

靳变种�

������������� ��������������� ���
�

����
�����

� ���
�

����
�

���
�

�图版 � ，

图 ��

材料 酸处理后获实体标本 �枚
。

描述 由 �个细胞集结而成群集体
，

细胞间接缝宽 �部分细胞变长变尖
，

使群体呈锥状
。

群体锥长 ���拌��照片中的锥尖已在制样时损坏�
，

圆头部分直径 ��即�
。

讨论 标本圆头部分特征与 �
�

��������������
�
特征相同

。

锥部系部分细胞变形所致
，

实为前一种的变异
，

因形态特别
，

定为变种
。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段
。

畸球藻属�新属� ����������� ���
·

���

模式种 ����������� 叮������������� ���
·
�� ��

·

���
·

属征 由若干细胞镶嵌拼接成亚球形群集体
，

直径 �� 。一��如�
�
细胞大小不等

，

形状

不规则
，

真包嵌性质
。

细胞壁薄
，

有薄的公共胶质膜包裹
。

讨论 细胞向内收缩镶拼成亚球形体的性质与 尸������������ 属相似
，

但细胞大小相

差悬殊
，

集合方式及接缝不规则
，

与 尸����
�������� 属显著不同

。

时代分布 晚震旦世
，

中国贵州瓮安
。

四借畸球藻�新属
、

新种� ����������� 叮��‘���������� ���
�

����
�

���
�

�图版 � ，

图 ��
，
���

材料 由酸处理后得实体化石 �枚
。

描述 一个大细胞
，
四面相对嵌有 �个小细胞

，

组成凸球状群集体
，

群体直径 ����

���拌� �被包嵌的 �个小细胞明显凸出于群球体表面
，

高达 ��一��拌�
，

状如发髻
。

细胞接缝

处有残存的胶质膜���
。

球体表面密布圆形
、

四边形
、

三角形小孔
，

孔径或边长在 �一��拌�
。

讨论 与 尸������������ ����
�
�����

“ 比较
，

具有类似的拼接特征
，

但似乎其中 �个细胞

已联结成一个大细胞而保留相对的另外 �个细胞
。

表面小孔的性质还不十分清楚
，

怀疑其中

有的是鞭毛伸出孔���
。

其结构显然比 尸
�

�口户�����
��� 复杂

。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段
。

齿缝畸球藻� �新属
、

新种� 乃
。 ����������������������� ���

�

����
�

���
�

�图版 � ，

图 ��

材料 实体标本 �枚
。

描述 �个���不规则细胞犬牙交错包嵌成球形群集体
，

直径约 ���拜�
。

表面较光滑
，

未
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保留胶质膜
。

讨论 以畸形细胞包嵌成球形群集体
，

类似 尸����岁���，
属的特征

，

但其表面无众多的

小孔
，

与 尸
�

������������
“ � 显然不同

。

与由 �个细胞组成的 尸������������ ��������
��� 比

较
，

似乎是其细胞间接缝齿形变异���的结果
。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段
。

旋胞藻属�新属� �����������
��� ���

·

���
·

模式种 �������
������� ��������� ���

·
�� ��

·

���
·

属征 由 �个细胞构成亚球形定形群集体
，

群体直径 ���一���即�
。

细胞丝 �管��状
，

直径 ��一��即�
，

右旋而呈倒锥状
“
团

” 。

在群集体表面
，

旋纹细胞
“
团

”
呈近圆形

，

直径 ���一

���拌� �两细胞
“
团

”
间紧密接触

，

但 �个细胞
“
团

”
间留有三角形孔隙

。

标本未见胶质膜
。

讨论 由 �个倒锥状细胞
“
团

”
构成亚球形定形群体

，

特征类似 尸������������ ���
�

�����������
� ，

而且丝状体旋至细胞
“
团

”
边缘有向内旋埋趋势�图版 皿

，

图 �� 的��
，

显示向内

收缩的性质
。

其外形特征使人联想到与颗石藻类的关系
。

但颗石藻类是单细胞生物
，

由原生

质分泌一系列碳酸钙晶片组成或胶质膜钙化而成
，

本文描述的标本显然与它不同
。

据此
，

把

这个属置于团藻科
，

可能是 尸������������ 的进化类型���
。

时代分布 晚震旦世
，

中国贵州瓮安
。

球形旋胞藻�靳属
、

新种� �������
������� 吞��吞����� ���

�

����
�

���
�

�图版 �
，

图 ��
，
��及 ��

材料 酸处理得实体化石 �� 余枚
，

其中部分标本已强烈磨损
。

描述 同属征
。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段
。

团藻目�或绿球藻目 ��一�一��一���或 �����������一���

大积球藻属�靳属� ��������叩���
�� ���

�

���
�

模式种
·

��
������妒勺

��� 。 ������ ���
�

�� ��
�

���
�

属征 单细胞圆球体或多细胞组成的球形体
。

单细胞化石具清晰而透明的壁 ��一
��拌��和薄的内膜��一�拌��

，

故显双层结构 �直径 ��一��如��或吏大�
�胞内具均匀的微粒

状内容物
，

大的个体细胞内容物常已凝缩并胶磷矿化
，

残余空腔被石英或�和�白云石充填
。

群集体直径 “ �一���拜�
，

内包成百个球形似亲抱子
�
似亲抱子直径 ��一��拌�

，

有薄的壁而

无单独的胶质膜
。

群体有薄的母细胞壁或胶质膜
，

许多标本无�未保存��胶质膜
。

母细胞及

子细胞常包含许多黑色粒状内含物
。

讨论 作为模式种典型标本的多细胞球形体化石
，

含有成百个球形似亲抱子
，

群体表面

常常无胶质膜或仅有极薄而透明的膜状残余物
。

在处理的砂样和岩石切片中
，

常见 ��一

���拜� 的光滑球体�图版 �
，

图 �
，
��图版 �

，

图 �一��
，

它们可能就是逸散出的似亲抱子在各

生长阶段被保存的化石
，

而正模标本则是其繁殖阶段的化石
。

细胞形态特征的发育阶段
，

与 ������勿
����������

，
�����������

，
����相类似

，

但是
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����������勺��
�
的细胞壁结构

、

众多的似亲抱子和巨大的直径
，

与之显著不同
，

繁殖方式似

亦有别�下面讨论�
，

故定为新属
。

可能是团藻目或绿球藻目的分子
。

时代分布 中国贵州
、

云南
、

湖北
，

晚震旦世至早寒武世早期
。

密聚大积球藻�新属
、

新种� ��������即勺门� ������� ���
�

����
�

���
�

�图版 一 ，

图 ��
，
��

，
�，图版 � ，

图 ��一�一图版 � ，

图 �
，
�一��

������������ ��������������������
，�

�

���
，
��

�

�
，
���

�

��
�

�������夕
�“ � ����口。 ����，��

�
��� �����

，
�

�

���
，
��

�

皿
�

���
�

�
�

�����������
� ��

�

���
������� ���� ����

������
，�

�

���
，
���

�

��
一
�

�

材料 处理出的实体化石标本数百枚
，

薄片中的化石切面数十个
。

描述 由无数子细胞充填于母细胞内
，

形成巨大的球形体
，

直径 �� 。一��如�
。

母细胞

壁透明
、

薄
，
�拜� 左右

�
常不保存或部分保存�图版 �

，

图 ��
，

大多已变为薄的胶质膜
，

甚至无

胶质膜
。

子细胞圆球形
，

充满母细胞但排列无规律性
，

大小为 ��一��拌�
、

��一��拌� 或 ��一

�如�
�每个化石标本中的子细胞大小近相等

，

与母细胞直径比为 � �

� 至 � �

��
。

子细胞有

薄的壁
，

无单独的胶质层 �常形成不透明的炭化粒状内容物
。

讨论 王福星等������在贵州清镇相当于梅树村阶的地层中发现并命名的 ������勿
�

��� ����、 �������� �
��� �� ���

，
����

，

与本文描述的化石基本相同
，
只是其球状定形体直

径较小�最大为 ���拼��
，

子细胞大小变化范围较大�薄片切面中观察�
。

钱逸在滇东梅树村

阶中谊村段发现并命名为 ������������ ��
�

���
��������见 ��

�� �����������
，
����

，
�

�

���
，

���
�

��
一

��和陕南下寒武统宽川铺组的 ������������ ����������
������ ����

，
����

，

特征与

我们的标本一致
，

实为同种化石
。

但是
，

钱逸定为 ���������’���
属的有些标本

、

包括模式种

�
·

���������� ����’ ����的标本
，

与瓮安地 区陡 山沱组发现 的某些 疑源类相似
。
���

���������
�
可能包含了不同类型的化石

，

不能作为一个化石属
，

故本文未采用这一名称
。

丁

莲芳等������建立一球形壳新科���
���������

，

包括 ������������ ���� 和 ���
������� ����

两个属
，

并认为可能是原生动物门的分子 �其实后一属主要是疑源类
，

有机质壁大多已挤压

变形
，

这个科的建立和归属是有问题的
。

瓮安陡山沱组上段的样品经酸泡处理后
，

常获得直径 ��一��如� 的光滑小圆球体
，

分

散分布�图版 �
，

图 ��或几个集中在一起�图版 �
，

图 ���岩石薄片中也常见这种球体的切

面
，

显示具明显的壁��一��拌��和薄的内膜�约 �一�拜���图版 �
，

图 �一��
。

其形态和结构

特征与����������勺��
�������� 的子细胞相同

。

认为这些分散的小球形细胞就是����
�

������勿��
�
������

�
逸散出的似亲泡子及其生长发育阶段的代表 �其成熟阶段的营养细胞直

径应更大
，

但与瘤饰及板饰疑源类表皮剥离后由内膜保存的球体
，

在形态上难以区分
。

多细

胞的 材云��
‘
�����勺��

� ������� 可能只是该类生物繁殖期 �似亲抱子 已开始形成但尚未逸

散�被磷酸盐化而保存为化石的
。

从其母细胞壁至转变为胶质膜
、

无胶质膜�已被溶解��
，

与

许多绿球藻目的分子的繁殖方式相同
，

而与 ��������
��� ������

，
����以母细胞壁开 口或壁

撕裂的繁殖方式不同
。

巨大的直径及母细胞中形成成百个子细胞
，

其特点又与现代团藻属的

某些分子相似�����
，
�����

。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段
�湖北保康陡山沱组下部 ，

贵州
、

云南
、

陕西下寒武统
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梅树村阶
。

绿球藻 目 ��������������

绿球藻科 ��一������������

巨四面球藻属�靳属� ���
�����������‘而

� ���
�

���
�

模式种 �������������
������ �����

������ ���
�

�� ��
�

���
�

属征 �个巨大的球形细胞作四面体紧密堆积
，

单个细胞直径 ���一��如�
，

无胶质膜 ，

群体表面无或有极薄的胶质膜
。

讨论 �个球形细胞作四面体堆积
，

特征类似于 五������人�‘ ���� �������������。
，
����

，

但后者直径较小��
�

�一��拌�
，

平均 �
�

�拜��而具较厚的��
�

�拌��鞘状膜
，

两者有明显区别
。

球形细胞作四面体堆砌的方式与 尸������������ 的细胞向内收缩集结的性质不同
。

描述标

本也与刘雪娴等������报道的 尸�������������’ �� ����
“ � ��� 的抱子囊中 �个似亲抱子作

四面体排列形态相似
，

但直径要大几十倍
，

且无明显的母细胞壁
。

我们的标本未保存母细胞

壁
，

或仅有极薄的胶质���膜�图版 �
，

图 ��
，
�个子细胞并未散开

，

与母细胞开 口释放似亲抱

子的方式似乎不同
。

尹磊明记述的���
�
������� ������������ 的某些切面

，

显示 �个紧密排列

的细胞直径可达 ���一���拌�
，

无单独的和公共的胶质膜 ���� �
������

，
����

，
��

�

��
一

��
，

特

征与本文描述的标本十分相似
。

该种的其他化石切面
，

如具圆形开 口的单细胞球体
，

似与我

们的标本不同
，
而大小相同或不等的球体成对分布

，

则不能排除由机械作用所致的可能性
，

是否同种生物
，

在薄片中还难以断定
。

������和 ������������怀疑 �������人������ 属是绿藻门���或红藻门���的分子 ，刘志

礼������则认为可能隶属红藻门���或褐藻门���
。

瓮安地区陡山沱组上段有较丰富的磷酸

盐化红藻化石的分布�������
�� ，

�����
，

但是原叶体均很小�毫米级�
，

不可能产生达 ���一

����拜� 的四分抱
。

根据其四面体排列形态
，
巨大的细胞直径

、

胶质膜的缺乏
，

可能是绿球藻

目的分子
。

垒卵状巨四面球藻�新属
、

新种�

材料 酸处理得实体化石标本 ��

描述 同属征
。

������������������� ���娜������� ���
�

����
�

���
·

�图版 � ，
图 �，

��

余枚
。

讨论
才
有的标本 �个

“
座细胞

”
可变形成平面接触

，

甚至包嵌
，

可能是机械挤压的结果
。

产地层位 贵州瓮安陡山沱组上段
。

原始球形藻属 尸����叩加
�

血��� �一������
，
一，��

原始球形藻�未定种 �� ���������
�‘ ����

·

��
�

�

�图版 � ，
图 ��

材料 岩石薄片中化石切面 �个
。

描述 单细胞
，

椭球形
，
��� ����拜� �透明的细胞壁厚 �一��拌�

，

表面光滑
，

胞内有微粒

状内容物
，

细胞及内容物均已胶磷矿化
。
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讨论 细胞结构与蓟县雾迷山组发现的 尸���
�
���������’ �� ��

�

����
���刘志礼

，
�����

很相似
，

但本文的标本为椭球状
，

且个体特别大
。

产地层位 贵州开阳沙坝土
，

洋水组下段中上部紫红色砂岩 �相当于刘鸿允 ����年划

分的南沱组紫色页岩段顶部�
。

原始球形藻�未定种 �� �����印�����‘��� ��
�

�

�图版 �
，

图 ��
‘

材料 岩石薄片中化石切面数个
。

描述 单细胞
，

圆球形
，

直径 ��� � ��即�
。

有机质细胞壁厚约 �拼�
，

表面光滑至微粒

状
。

细胞内有不规则斑点状暗色内容物
，

细胞已胶磷矿化和硅化
。

产地层位 贵州开阳沙坝土
，

洋水组下段顶部青灰色砂质白云岩层 �相当刘鸿允
，
����

年的洋水组下部的近顶部�
。

古对胞藻属 ��砂���� ��������������
，
����

古对胞藻�未定种� �������� ��
·

�图版 ， ，

图 ��

材料 岩石薄片中化石切面 �个
。

描述 细胞半球形
，

成对以一平面拼成椭球形群体
，

群体被薄的胶质膜包裹
，

大小为

���� ���拌�
。

群体中两个细胞大小不等
。

分别为 ��� ���拜� 和 ��� � ���拜�
，

不具单独的胶

质膜 �细胞壁厚约 �拌�
，

具均匀微粒状内容物
。

已胶磷矿化
。

讨论 半球状细胞成对包在共胶鞘中
，

附合 ��
������ 特征

。

群体胶鞘不均匀
，

可能是因

成岩作用的结果
。

本文标本特别大 ���妙��
�� ���

��� �������� ������
，
����和刘志礼

������在蓟县雾迷山组发现的 ￡�
勺��

�� ������ ���
，
����

，

细胞仅 �一��
�

�拜�
。
������和

�����。 最早建立该属
，

置于蓝藻门色球藻 目色球藻科 �刘志礼������则归入绿藻门绿球藻 目

的栅藻科 ����������������
，

但在进行化石藻类总结时仍置 蓝藻门色球藻纲 �刘志礼
，

�” �� 。

根据巨大的细胞及单个细胞与 尸��������������� ��
�

�类似的结构
，

它很可能是绿藻

「�绿球藻目的分子
。

产地层位 贵州开阳沙坝土
，

洋水组下段上部青灰色砂岩底部�即刘鸿允
，
����年的洋

水组底部�
。

本文描述的个别属种的鉴定
，

曾得到刘志礼教授的指教
，

成文后尹磊明研究员审阅全文

并提出了宝贵的修改意见
，

袁留平高级实验师和姜庆玲协助实体化石的扫描摄影
。

对比
，

作

者一并致以衷心感谢
。
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��������������������� ������� ���� ���� ��������� ��� ����������� ������ ，�������

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

，�����������

� 拜� �� ������������� ��拌� �� �������� ���� �����
，
��������������������

，
�����

�

����

����� �������
，������� ���� ��拌� �� ���拜� �� �������� ，

���� ���������� ��� ������� ��

��
�

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

�

���
，
����，��� �������

，
�����

�

�

��������
， ��� ������� ���� ��� ������������������ ������������ 。 �����������

���

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

��������� ������������ ����� ����� ������ ����� ���������� ��������� �� ����‘��

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

�������

��
�

�
，
�

�

��
�

� �����卿��
�，
�’�

�

����� ��� ����������
，����� ��������� ���云���

������ ��

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

����������� �����一����
�

���� ��
�

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

�������� ���� ���� ��拜� �� ����
‘ � �������� ������� ���拌� �� ����拌� �� ���� �����

��������
�

���� ������� ������ ������������� �����
���������� ����七邵

����
����

��� �������

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

������� ������
，
�����

，
����� ������ ���� �� �

�

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

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

�

�� ��������
，

��
�
���

���
��� ��

�

��� �� ����������
‘

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

������� ���� �� 拌� �� �� 拜� �� �������� ��� ������ ���� ����� ��������� �� ������

������
�

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

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

� ，
�����

�

��
����� �����

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

������ ���
，
�����

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

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

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

一

�������� ����� ���

��������
�

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

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

�

����������
�

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

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

�

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

�

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

���������� �� ������� ��������
一

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

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

，

������，� ���
�

����
�

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

，
��� ��

�

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

��
�

�
，
���

�

��。 ， �� ��。 �石��
��� 。 ���������������

，
������‘ ���������������������� ������

��� ����� ��
��
����

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

�

������������ � ��’��� �
����� 。 � ���������� ���������

，

�
���，

而
������ ���� ��

���������� ���������
，
�������

，
������������������ �� �������

，
������ ����������

�
’

����� ��������������

���������������������

��������
���������������� ���

�

���
�

���� ������� ����
����������

������ ���” 功������ ���
�

�� ��
�

���
�

����������
���� ����� �������������� ������� ���亡������� � ����������������� ���� ��

������� ���� ����拓��
�

�����
�

������� ���� ���拼� �� ��� 拼� �� �������� ，
��������� 石��

������������������ ������
一

���� ��������
�

���������
�

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

������ ��������

������
，
����

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

������
�

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

��������������
，
����

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

������� �
��

���
一

���� ��������
�

��� ����������。 ���� ��� ���� ��������� ���� ��� ����� ��

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

�

��� ������ ����������
�
����

���
�

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

�

���������� ��� ���
一������ ����������� ���

�
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贵州瓮安一开阳地区陡山沱期含磷岩系的大型球形绿藻化石 ���

������ ���������
，�������� �������

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

，
���

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

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

� �� ����������� ��� ��

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

�

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

��� ，
�����

，����� ������������ ��� �������� ��
一������� ������� ����������������� ������

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

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

�

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

一

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

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

���������� ����� ������
，
����������

�

���
���������������� ����������� ���

�

����
�

���
·

���
�

� ，
����

�

�
，
��

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

������� ，��� ����� ����� �� �����

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

������������
�

����������

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

����
·

���� �������� ���
�

�
，
���

�

�
�

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

，
��

�

��
，
���

�

������� ��� ������������� �����
，
���一��� 拌� �� �������� ，�������� ��������

�������
�

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

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

�

���
，��� ��������� ��������� ���� ��

�

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

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

�

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

�

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

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

�������
�

图 版 说 明

化石标本及岩石薄片均保存在中国科学院南京地质古生物研究所
，

除注明产地及薄片照相者
�

均产自瓮安陡山沱组

上段
，

为实体扫描照片
。

图 版 �

��一�
�

������ ” ������ ����������� ���
�

�� ��
�

���
�

��
�

��������
，
采集号

��北
一
����是 �� 的局部放大

�

�
，
�

�

��������
，

采集号
��斗

一��及 �斗
一
��

�

��
，
�

�

�����砂
���� 叼������������� ���

�

����
�

���
�

��
·

��������
，

采集号
��北

一
����是 �� 的局部放大

。

�
�

����蓄������ �������“ ������
� ���

�

�� ��
�

���
·

采集号
����

一
��

�
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�
�

尸舀
�

幼
��以����� 加���

����������的切面

采集号
��白

一
��湖北保康白竹

，

陡山沱组下部 �
薄片

，

图中比例尺为 ��。拜�
。

图 版 �

�
，
�一��

�

������������� �����
“ ��������� ���

�

�� ��
�

���
�

�
，
��������

，

采集号
��北

一
�

�

�一�
�

�

��������
，

采集号
��和 �� 是 �斗

一
��

，
�是 �斗

一
�����是 �� 的局部放大

。

�
�

��������‘ ���� ��诬������������ ���
�

卿��
������ ���

�

����
�

���
�

��������
，

采集号
��北

一

�
。

图 版 �

��一�
�

�������������� �������
�� ���

�

�� ��
�

���
�

��
�

��������
，

采集号
��北

一

����是 �� 的局部放大
，

图中
�
示线形细胞向内旋埋

。
�

�

��������
，

采集号
��北

一
���个螺旋

形细胞的正视
。

��一�
�

材云����
�”
��丙�

��� �，����� ���
�

�� ��
�

���
�

��������
，
��

�

采集号
��斗

一

�� ���是 �� 的局部放大
。
�

�

采集号
��白

一
��
薄片

，
示内部结构 ，湖北保康白竹

�
图中比例尺

代表 ���”�
。

�
�

��������
�������仇 ��

�

�
�

采集号
��沙

一

�� ，贵州开阳洋水沙坝土剖面
，

洋水组下段 �
薄片

，
比例同图 �

。

�
�

���������������拼 ��
�

�
·

采集号
��沙

一
��产地同上

，

洋水组下段的上部砂质白云岩
�
薄片

，

比例同图 �
。

�
�

��之����� ��
·

采集号
��沙

一
���产地同上

，

洋水组下段上部青灰色砂岩
�薄片

，
比例同图 �

。

图 版 �

��一�
�

材
巴����������

��� ������� ���
�

�� ��
�

���
�

�
�

��������
，

采集号
��北

一
�，��是 �� 的局部放大

。
��一�

�

��������
，

采集号
��北

一
�，��是 �� 的局部放大 ，�是一标本的

断面
，
示 内部似亲抱子的分布

。
�

，
�

�

�
� 。
��

���，
逸散出来的似亲抱子及生长阶段中的单细胞球形体

� 采集号
��是

�北
一
�，�是 �斗

一
��

。

图 版 �

��
，
�

�

对
‘ ��������勺

��� ��
�

�

采集号
��北

一
���� 是 �� 的局部放大

。

�
�

������
。 ，
��勿��

�
������

�
的切面

，

保存有部分母细胞壁���
，
大部 已变为胶质膜

。

采集号
��南

一
�，
贵州丹寨南皋

，

下寒

武统底部磷块岩 ，薄片
，

图中比例尺为 �。 。拌� 。

�
，
�

�

���������������
���九 ���，刀������拼 ���

·
�� ��

·
���

·

�
·

�������� ��
�

�������� �采集号
�

均是 �北
一
�

。

�
�

材
巴��������，��� ��

�

�

采集号
��北

一
�

。

�一�
�

����������勺��
� 口，����，

生长阶段细胞的切面
，

示细胞壁结构及内容物性质

�
�

采集号
��北

一
��图中比例尺为 ��。拌�

。
�

�

采集号
��北一 图中比例尺为 �。 。拜�

。
�

�

采集号
��北

一
���

�

采集号
��北

一

��
，
它

们的比例尺同图 �
。


