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华南新元古代宏体化石特征及生物地层序列 
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摘  要: 华南的新元古代地层(780~542 Ma)保存有许多经典的地层剖面和丰富的宏体化石记录, 一直是我

国新元古代, 特别是南华系和震旦(伊迪卡拉)系地层对比的标准区域。本项研究重新考察了部分重要的标准

剖面和化石点, 重点采集了近年来开始研究的云南“江川生物群”, 贵州江口“翁会生物群”的宏体化石, 在总

结了前人研究成果的基础上, 集成了最新的研究进展, 综合记录了华南晚新元古代地层中的宏体化石特征, 

组合面貌, 据此提出了华南晚新元古代生物地层序列。宏体化石的记录表明在这一时期伴随着显著的气候和

环境变化, 发生了一系列重要的生物演化事件, 多细胞的宏观后生动、植物普遍出现了组织分化, 器官形成

和发育创新, 以及生物结构和功能的进一步复杂多样化。这种多样化的发展大体可以划分为三个阶段, 分别

以震旦(伊迪卡拉)纪的三个宏体化石组合为代表: (1) Anhuiphyton—Thallophyca—Paramecia 宏体藻类化石

组合, (2) Enteromorphites—Doushantuophyton—Eoandromeda—Sinospongia 宏体化石组合, (3) Paracharnia—

Gaojiashania—Cloudina—Longfengshania 宏体化石组合。由于华南震旦纪宏体化石具有较为独特的组合面

貌, 与国外末次冰期后大量出现的伊迪卡拉型生物群(阿瓦隆生物群, 庞德/白海生物群和纳马生物群)如何

对比, 还有待深入的研究。本文还重点讨论了华南地区新元古代宏体化石的南、北方对比问题。 
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Neoproterozoic Macrofossil Records in South China and Biostrati-
graphic Successions and Correlations 
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Abstract: Neoproterozoic strata in South China (780~542 Ma) have preserved a lot of classical sections and 
abundant macrofossils, and hence long served as the contrast standard of the Neoproterozoic stratigraphy in China, 
especially of the glacial Nanhuan System and the Sinian (Ediacaran) System. The authors reinvestigated the im-
portant sections and fossil sites and collected macrofossils respectively from “Houjiashan Biota” in Jiangchuan, 
Yunnan Province, and “Wenghui Biota” in Jiangkou, Guizhou Province. On the basis of the above study and other 
latest research advancements, the authors integrated and synthesized the macrofossil features and assemblages of 
the Upper Neoproterozoic strata in South China and brought forward the biostratigraphic successions as well. The 
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macrofossil records indicate that, in company with the notable climate and environmental changes, the multicellu-
lar metazoans and metaphytes  experienced a series of important biological evolutionary incidents in this period, 
such as the organ and form differentiations, the growth innovations and the further diversification of biological 
structures and functions. This kind of diverse developments can be generally divided into three stages represented 
by three macrofossil assemblages in the Sinian (Ediacaran) Period: (1) the macroscopic algae fossil assemblage 
Anhuiphyton-Thallophyca-Paramecia, (2) the macrofossil assemblages Enteromorphites-Doushantuophyton- 
Eoandromeda-Sinospongia, and (3) the macrofossil assemblages Paracharnia-Gaojiashania-Cloudina- Longfeng-
shania. Due to the relatively unique macrofossil assemblages in the Sinian strata of South China, its comparison 
with the Ediacara-type Biota occurring abundantly abroad in the strata postdating the last glacilation of Neopro-
terozoic (including the Avalon Biota, the Pound/White Sea Biota and the Nama Biota) remains to be studied in 
detail in future. The correlations of the Neoproterozoic macrofossils in South China and those in North China has 
also been discussed in this paper. 
Key words: South China; Neoproterozoic; macrofossil assemblages; biostratigraphic successions; stratigraphic 
correlation 

 
 
 

我国南方出露的扬子型和华南型的新元古代地

层, 为典型的台地及台地边缘海沉积。地层序列基
本一致, 但因处于不同的古陆边缘, 大地构造位置
略有差别(王鸿祯等, 1986), 所以赋存其中的新元古
代宏体化石群也略具不同的组合面貌(唐烽等, 2008, 
图 1)。 

华南型新元古代地层广布于华夏(江南)古陆周
缘, 西北与上扬子浅海沉积区沟通, 其下部为厚度
较大的磨拉石, 复理石沉积, 中部为南华大冰期的
冰海沉积组合; 上部为较深海的硅质岩与碳酸盐岩, 
钙质泥岩沉积组合, 局部地区可见火山岩侵入。区
内新元古界普遍遭受浅变质作用, 其中的生物化石
发现不多。1981年安徽省区域地质调查队在皖南黟
县, 休宁的蓝田组中部黑色泥质页岩中首次发现丰
富的宏体藻类化石, 后经多人的研究报道(邢裕盛等, 
1985; 毕治国等, 1988; 阎永奎等, 1992; 陈孟莪等, 
1994a; 唐烽等, 1997; Yuan et al., 1999, 2001), 逐步
建立和充实了华南型“蓝田植物群”的古生物化石组
合。此外, 在浙江建德下涯埠, 洋安的灯影组上段深
灰色薄层粉砂质泥灰岩中还发现了分类不明的微体

蠕形动物化石(阎永奎等, 1992); 在湖南沅陵小烟溪
组(灯影组)底部的灰质板状页岩中也有皱节虫科的
蠕形动物化石报道(唐天福等, 1978)。 

扬子型的新元古代地层广泛沉积于扬子地台及

其周缘, 属盖层性质, 普遍不整合于下伏不同时代
的地层或岩体之上, 岩石一般不变质。下部普遍含
一至二层冰碛层 , 主要由砂岩, 粉砂岩组成, 底部
常为砾岩; 上部以浅海泥质岩 , 碳酸盐岩为主 , 由
台缘缓坡或泻湖相的含磷, 含锰的碳质页岩及一些
含海绿石的石英砂岩, 过渡为几乎全是开阔浅海相
的含硅质条带和团块的碳酸盐岩(柳永清等, 2003)。
扬子区冰碛层之上的震旦(伊迪卡拉)系富含后生生

物化石, 在许多地方与上覆寒武系呈连续沉积, 是
研究震旦系及其与寒武系界线的良好地区之一。因

此该区的研究历史较长, 研究程度亦较高, 是“震旦
生物群”宏体化石的主要产地(唐烽等, 1998)。其中峡
东地区是我国震旦系的层型剖面所在地, 自 1924年
李四光等在此研究建立了震旦系的标准层序后, 经
过长期的系统研究, 成为我国南方同时期地层划分
与对比的标准。20 世纪 80 年代以来邢裕盛(1983, 
1985, 1989), 丁启秀等(1981)曾对该区震旦纪宏体
化石进行了研究报道。随后, 丁莲芳等(1992, 1996), 
陈孟莪等(1992, 1993, 1994b)又进行了陡山沱组的专
题研究, 并建立了以分枝状宏体藻类化石为主的多
细胞宏体化石群——“庙河生物群”。该生物群主要
产于三峡地区黄陵背斜西翼秭归县庙河村北边的陡

山沱组上部黑色粉砂质页岩中。近年来, 在中国南
方扬子克拉通东南缘又发现了另外一个保存有“庙
河型”宏体化石生物群的陡山沱期地层 , 即贵州江
口地区翁会剖面的陡山沱组。与庙河的陡山沱组顶

部化石点相似, 这个地点也产出以底栖多细胞藻类
为主的宏体碳质压膜化石生物群。化石保存于陡山

沱组上部黑色泥质页岩中, 多数具有明显底栖固着
构造和叶状体片状, 叉状分枝的宏体藻类化石, 并
可能有后生动物的宏体化石证据, 如多孔动物门的
袋状海绵  Cucu l lu s (似僧帽管 )和腔肠动物门的
Protoconites(原锥虫), 最早的八辐射动物  Eoan-
dromeda(八臂仙母虫)(唐烽 ,  2007; Tang et al., 
2008)。目前已经初步识别出 9 个宏体藻类化石的
形态类别, 包括较为丰富的棒形藻 Baculiphyca, 长
索藻 Longifuniculum 及革辛娜藻 Gesinella 等, 其
化石类型和埋藏方式都与湖北峡东的庙河生物群非

常类似(赵元龙等, 2004; 唐烽等, 2008a)。此外, 在
贵州瓮安, 开阳地区的陡山沱组含磷沉积中, 曾有 
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图 1  华南震旦(伊迪卡拉)纪岩相古地理略图及宏体化石群产出位置 
Fig. 1  Sketch map of the Ediacaran facies and paleogeography in South China, showing the locations of 

typical macrofossil biota (modified from Wang, 1985 and Xia et al., 1994) 
 
宏观的具组织, 器官分化的后生植物红藻类的报道
(张昀等, 1995; 袁训来等, 2002)。在“庙河生物群”发
现的同时, 于扬子克拉通北缘陕西宁强地区上震旦
统灯影组高家山段的碎屑岩及灰岩中也采集并建立

了“高家山生物群”, 代表着生活在晚震旦世晚期的
一个独特的过渡型生物群(陈孟莪等, 1982; 张录易
等, 1986; 丁莲芳等, 1992; 华洪等, 2001)。与“高家
山生物群 ”相当的还有更早命名的 “西陵峡生物
群”(陈孟莪等, 1982; 赵自强等, 1988), 产于长江三
峡西陵峡区莲沱至三斗坪一带的灯影组石板滩段

中。扬子克拉通西南缘滇东晋宁地区的震旦系因与

上覆寒武系呈连续的海相沉积, 曾是我国南方震旦
系与寒武系界线的国际候选层型剖面所在地, 在该
区及邻近的江川, 澄江等地上震旦统灯影组旧城段
的薄层泥质灰岩夹层中 , 发现有丰富的宏体藻类 

化石(Zang et al., 1992; 唐烽, 2006, 2007)和遗迹化
石等。 

1  华南震旦(伊迪卡拉)纪陡山沱期宏体化
石特征 

我国南方震旦 (伊迪卡拉 )系陡山沱组页岩中 , 
保存了以“庙河生物群”为代表的宏体碳质压膜化石
群, 以大量底栖固着的多细胞藻类化石为主, 首次
出现分枝的类型, 还包含后生动物和海绵动物, 可
疑的遗迹化石等 , 化石类型多样 , 分异显著 , 代表
着新元古代“雪球”冰期之后和寒武纪早期后生动物
大爆发前夕地球早期多细胞生物的一次大规模的演

化辐射事件。 
早震旦世陡山沱期的宏体碳质压膜化石最早 

发表于 1984 年, 朱为庆等首次描述了产自湖北峡 
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东黄陵背斜西翼庙河地区陡山沱组上部具二歧   
分叉的宏体碳质压膜藻类化石, 命名为中华拟浒苔
(Enteromorphites siniansis)(朱为庆等, 1984)。从 20
世纪 90年代初期开始, 产于庙河吊崖坡剖面的陡山
沱组近顶部黑色碳质页岩中的“庙河生物群”得到了
大量发掘和深入研究。该生物群包含大量宏体碳质

压膜化石, 由底栖固着的多细胞藻类, 推测的后生
动物和海绵动物, 可疑的遗迹化石组成, 以及其他
微体化石等多门类生物化石(陈孟莪, 萧宗正, 1991, 
1992; 丁莲芳等 , 1992, 1996; 陈孟莪等 , 1994a, 
1994b; Steiner, 1994; 袁训来等, 1995; Xiao et al., 
1998)。2002年, Xiao Shu-hai等系统记述了庙河生物
群中的宏体碳质压膜化石, 归并为大约 20 个类别, 
认为其中的大部分可能与现生的三大高级藻类分支

——绿藻, 红藻, 褐藻有着亲缘关系, 属于多细胞的
后生藻类植物; 此外, 至少 5 种类别可能具有动物
的 属 性 , 其 中 管 状 的 Calyptrina 和 锥 状 的

Protoconites 可能为原始的后生动物 (Xiao et al., 
2002)。 

2004 年底, 我们在黄陵背斜东南翼, 即湖北省
秭归县三斗坪镇九龙湾—头顶石新测制了一条南华
系—震旦系的连续剖面, 新测剖面的南沱组和陡山
沱组的沉积层序与其他剖面基本一致, 可以对比。
在陡山沱组二段中新发现了两个宏体碳质压膜化石

新层位(唐烽等, 2005, 图 2, 图 5), 较为密集的宏体
藻类化石 Chuarids类与 Tawuia(唐烽等, 2005, 图 3)
保存在其下部的钙泥质页岩夹层中, 而个体较大的
Chuaria等(唐烽等, 2005, 图 3)和具叉状分枝的宏体
藻类化石——拟浒苔 Enteromorphites(唐烽等, 2005, 
图 3-12, 21)与可疑的遗迹化石 ? Cruziana(唐烽等, 
2005, 图 4-1, 3)共同保存在第二段上部的泥质页岩
夹层中。这是较低于庙河生物群的宏体化石新层位, 
也是黄陵背斜东, 南翼宏体化石出现的新地点。 

与黄陵背斜东, 南翼的其他剖面一样, 新测剖
面中与西翼的庙河生物群产出层位相当的地层, 是
一套黑色薄层硅泥质页岩 , 并含大型钙泥质结核 , 
至今尚未发现宏体化石。从目前新发现的化石层位

分析, 在峡东地区的陡山沱组至少包含三个宏体化
石的产出层位(唐烽等, 2005)。该发现为研究和认识
新元古代全球冰期后宏体藻类(及可疑的后生动物)
的分布和演化提供了重要的古生物学资料; 结合近
期获得的可靠的陡山沱组锆石 U-Pb 的 SHRIMP II
年龄证据(Yin et al., 2005a, 2005b; Condon et al., 
2005)及 C, O 同位素等地球化学资料, 新发现的宏

体化石及新层位对于分析新元古代气候及地球化学

变化与生物演化之间的相互关系具有重大的意义。 
到目前为止, 陡山沱期的宏体化石生物群, 除

峡东地区的庙河生物群外 , 在我国南方还发现有 :  
(1) 安徽休宁蓝田组中的“蓝田植物群”, (2) 贵州江
口陡山沱组中的“翁会生物群”, 均产出以底栖多细
胞藻类为主的宏体碳质压膜化石(图 1)。此外, 在贵
州瓮安以动物胚胎化石闻名的“瓮安生物群”中也产
出宏观叶片状, 具岛状生殖构造的红藻化石碎片(袁
训来等, 2002)和多次分枝状的管状化石(刘鹏举等, 
2006)。 
1.1  陡山沱期庙河生物群的宏体化石特征 

迄今为止, 峡东地区大量的庙河生物群宏体化
石仅产于黄陵北斜西翼长江北岸的湖北省秭归县庙

河村吊崖坡剖面, 在震旦系陡山沱组近顶部的黑色
页岩中 , 发现丰富的不分枝带状藻体——棒形藻
(Baculiphyca)和二歧分枝丝状藻体——拟浒苔
(Enteromorphites), 陡山沱藻 (Doushantuophyton)等
具固着构造的底栖多细胞藻类 , 还包括: Anomalo-
phyton, Beltanelliformis, Konlingiphyton, Glomulus, 
Liulingjitaenia, Miaohephyton, Longifuniculum, Jiu-
qunaoella, Protoconites, Sinocylindra, Calyptrina, 
Cucullus, Sinospongia, Siphonophycus等其它的形态
类别(丁莲芳等, 1996; 袁训来等, 2002; Xiao et al., 
2002)。在庙河地区陡山沱组中尚有少量疑似后生动
物和遗迹化石产出, 如: 简单九曲垴虫(Jiuqunaoella 
simplicis), 环纹杯状管(Calyptrina striata), 似僧帽
管(Cucullus fraudulentus), 小型原锥虫(Protoconites 
minor), 标准震旦海绵(Sinospongia typica)和八臂仙
母虫(Eoandromeda octobrachiata)等。其中呈螺旋八
辐射的 Eoandromeda 极有可能与最早的后生动物
之一——栉水母动物具有亲缘关系(Tang et al., 2008; 
唐烽等, 2009b)。 

庙河生物群中的带状棒形藻(Baculiphyca taeni-
ata)叶状体平滑无饰, 边缘规则, 呈不分枝的带状, 
底部为圆柱状 , 连接须根状或团块状的固着构造 , 
是该化石群中较具优势的属种之一。在峡东的庙河

生物群中也占据优势, 主要保存为两大类: 其一为
单轴侧分枝的类型, 其二为二歧分枝的类型。其中
单轴侧分枝的类型以张忠英奇异藻(Anomalophyton 
zhangzhongyingi)为代表 , 呈单一保存的细长枝体 , 
枝体侧面交互式或螺旋式生出许多毛发状短枝, 短
枝均不再分枝。二歧分枝类型则由多个属种组成 , 
包含有: 屈原陡山沱藻(Doushantuophyton quyuani), 
线状陡山沱藻(Doushantuophyton lineare), 中华拟浒
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苔 (Enteromorphites siniansis), 直 立 崆 岭 藻

(Konglingiphyton erecta)和双叉庙河藻 (Miaohephy- 
ton bifurcatum)。除中华拟浒苔的藻枝体比较柔细弯
曲以外, 其他二歧分枝类型的藻枝体均直立坚挺。
陡山沱藻属的藻枝体细丝状, 分枝较为规则, 而屈
原陡山沱藻实际上也具有一个明显的主枝 , 略呈
“之”字型生长 , 主枝上叉状生出稀疏的短小侧枝 , 
侧枝与主枝的宽度区别不大; 线状陡山沱藻, 呈规
则的多次二歧分枝, 丝体宽度均匀, 分枝的间距大
致相等, 是庙河生物群中常见的类型。中华拟浒苔
和直立崆岭藻具有不规则的多级二歧分枝, 藻体为
丝状, 窄带状或膜片状。双叉庙河藻在庙河吊崖坡
剖面保存很多 , 可见分叉的枝体和表面的疣状窝
(Xiao et al., 1998)。裂散长索藻 (Longifuniculum 
dissolutum)是由极细的丝体缠绕成长索状或束状构
成 , 在末端常见扇状散开 , 或呈不规则散开 , 一些
庙河标本散开的丝体上还观察到可能的二歧分枝。

云南中华细丝藻(Sinocylindra yunnanensis)化石则为
细长不分枝的带状碳质压膜, 最早发现于云南早寒
武世的澄江生物群(Chen et al., 1991), 在贵州江口
的陡山沱组和云南江川伊迪卡拉系顶部旧城段也有

发现(唐烽, 2007; 唐烽等, 2007), 两端钝圆或尖细, 
未见固着器。其宽度与文德带藻类(Vendotaenids)相
比略细(Gnilovskaya, 1990), 且均匀规则, 柔软弯曲, 
表面光滑无纹饰, 可能为圆筒管状的藻体。缠绕柳
林碛带藻(Liulingjitaenia alloplecta)与俄罗斯文德生
物群中的文德带藻 (Vendotaenia)和基拉索带藻
(Tyrasotaenia)一样 , 均呈长而直或曲的窄带状
(Gnilovskaya, 1990), 部分化石表面可见纵纹(邢裕
盛等, 1985; Steiner, 1994; Xiao et al., 2002), 但庙河
的部分柳林碛带藻表面还保存有螺旋状的皱纹

(Xiao et al., 2002), 而在云南早寒武世“澄江生物群”
中产出很多类似的具螺旋条纹的带状化石, 称为圆
环抚仙螺旋藻(Fuxianospira gyrata), 并被认为是一
种簇生漂浮的管状藻类(Chen et al., 1996, 1997), 可
能与庙河陡山沱期的柳林碛带藻在演化上有继承关

系。丝体管球藻(Glomulus filamentum)化石被描述为
5~10 μm 直径的纤细丝体或缠绕成束, 或纠结成网
散布在层面上组成不规则的宏观可见的群体, 它与
产自湘西留茶坡组(Steiner, 1994)和安徽寿县地区刘
老碑组的 Mucoplagum primativum 或八公山小丛藻
(Fasciculella bagongshanensis Duan, 1985)(邢裕盛等, 
1985; 乔秀夫等, 2001)形态较为相似, 仅丝体粗细
和群体大小有所差异, 因而可能为同物异名。 

在 20 世纪末的一次野外考察中, 高林志等人 
曾在庙河对岸的九曲垴剖面的陡山沱组上部层位中

发现有分枝状宏体藻类化石, 但未引起重视未及时
报道。 

2005 年, 在秭归三斗坪的九龙湾剖面震旦(伊
迪卡拉)系陡山沱组中部的灰黑色泥质页岩夹层中, 
也发现一块具叉状分枝的拟浒苔 Enteromorphites化
石, 这是庙河生物群典型分子首次在长江南岸黄陵
背斜东南翼被发现 , 藻体大型 , 密集丛生 , 叉状分
枝 3 次以上, 未见固着器保存, 藻枝宽约 0.4 mm, 
枝体末端略膨胀, 浑圆状(唐烽等, 2005, 图 3)。除此
之外, 在层面上还发现一件可疑的遗迹化石标本(唐
烽等, 2005, 图 4), 个体较大, 保存长度有 64 mm, 
宽约 4 mm, 为平行底层面的印模, 侧缘平直, 穹状
突起, 中央具一浅沟, 在标本中线沿浅沟两侧可见
很浅的鱼尾状斜纹, 这些形态与我国早寒武世梅树
村阶中谊村段和国外早寒武世 Atdabanian 阶底部的
二叶形遗迹化石 Cruziana 比较相似, 仅长而直的特
点与二叶迹不太相符 ; 其外形大小与南澳大利亚
Rawnsley 石英岩中叶状的伊迪卡拉生物 Phyllozoon
和产自巴西的伊迪卡拉型生物 Corumbella也较为类
似(McMenamin, 1998), 只是三斗坪的标本保存的沟
纹比较模糊。如果可以进一步证实, 将是两侧后生
动物或伊迪卡拉型动物化石在我国峡东陡山沱组存

在的有力证据。 
1.2  陡山沱期蓝田植物群的宏体化石特征 

蓝田植物群保存于安徽南部休宁, 黟县地区震
旦(伊迪卡拉)系蓝田组中部的灰黑色粉砂质, 碳质
页岩中。1981 年在其中首次发现了宏体藻类化石, 
邢裕盛(1985a)最早报道了这一化石组合, 初步鉴定
为后生植物红藻和褐藻类化石。其后, 在该地区产
出的宏体碳质压膜化石屡有报道和描述(毕治国等, 
1988; 邢裕盛等, 1989; 阎永奎等, 1992; 陈孟莪等, 
1994a; Steiner, 1994; 唐烽等, 1997; 袁训来等, 1995, 
2002; Yuan et al., 1999), 并将该化石组合正式命名
为“蓝田植物群”(阎永奎等, 1992), 包含有 12 属 18
个种, 代表华南型震旦系与陡山沱组沉积时限相当
的地层中的后生植物组合。蓝田植物群除了同样具

有明显的固着构造, 分枝和丛状生长的大型底栖藻
类化石以外(唐烽等, 1998), 还包含有大量圆盘状的
Chuaria类化石, 其中部分 Chuaria化石出现分裂的
豆荚状保存方式, 曾被认为可能是多细胞藻类生长
周期中的生殖囊(Tang et al., 1997)或分裂胞囊(Yuan 
et al., 2001), 可以作为后生植物性分化的宏体化石
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证据。1994~1999年, 袁训来等人对该生物群进行了
系统采集和详细总结, 确认该组合具 12~15 个种一
级类别(袁训来等, 1995; Yuan et al., 1999)。以丛状生
长的不分叉藻丝体 Anhuiphyton和 Huanshanophyton
占 据 优 势 , 也 包 含 具 二 歧 分 枝 的 丝 状 藻 体
Enteromorphites, Doushantuophyton和 Konlingiphyton
等, 以及不分枝的带状藻体 Baculiphyca。此外, 形
态较为独特的气球状 , 具固着器的 Flabellophyton 
lantianensis 和扇形, 具周期生长环带的 F. strigata, 
以及呈出芽状, 豆荚状或圆盘状(唐烽等, 2008, 图版
I-10, 16, 17)保存的 Chuaria等类别也较为常见(Tang 
et al., 1997; Yuan et al., 1999, 2001; 袁训来等, 2002)。 

皖南下震旦统蓝田组中至今未发现后生动物化

石 , 大量赋存的是上述高级分化的宏体藻类化石 , 
具固着器官和分枝形态, 营底栖固着生活, 原地埋
藏, 以不同发育阶段的单体或群体保存。化石产出
层位为高泥质, 富含有机质和黄铁矿, 微细水平纹
层发育的黑色碳质页岩。其 Mo/Mn, V/Ni 比值分析
表明, 是属于在 H2S 缺氧水体中形成的沉积物。其
中发现了分泌  Ca 质的红藻类化石  Cyathophyton 
simplicis 的证据(图版 I-23), 反映了当时处于较深
的静水水域(唐烽等, 2008; 李伟新, 1982)。因此, 在
这样的生存环境和沉积环境中应不会保存喜氧的后

生动物化石。从化石层位和化石分化程度来看, 蓝
田组中的宏体藻类生存时代可能略早于峡东庙河陡

山沱晚期宏体化石生物的时代。 
1.3  陡山沱期翁会生物群宏体化石特征 

贵州江口地区的翁会生物群是近年发掘并研究

的又一个华南震旦(伊迪卡拉)纪陡山沱期化石库。其
产地位于新元古界上扬子浅海沉积区的东南缘(图
1), 在江口翁会剖面的震旦(伊迪卡拉)系陡山沱组
上部黑色泥质页岩中产出丰富的宏体碳质压膜化石

组合, 除大量具有明显底栖固着构造和叉状分枝的
宏体藻类化石外, 还包括可能的后生动物宏体化石
的证据 , 如八辐射动物 Eoandromeda, 袋状海绵
Cucullus(似僧帽管)和原锥虫 Protoconites。目前已经
识别出 9 个宏体藻类化石的形态类别, 总体以具固
着构造及叉状分枝的多细胞藻类为主, 包括较为丰
富的棒形藻 Baculiphyca, 长索藻 Longifuniculum 及
革辛娜藻 Gesinella 等。除此之外, 还出现了皖南蓝
田植物群中常见的扇状藻类化石, 表明其层位可能
与皖南蓝田组中部的宏体化石出露层位大体相当 , 
略低于峡东地区的典型庙河生物群的产出层位。这

为早震旦世陡山沱期的生物地层对比提供了新的宏

体化石依据。 
20 世纪末, 贵州省地质三队的何明华等首先发

现这一保存完好, 丰富多样的宏体碳质压膜化石点, 
2004年赵元龙等简要报道了该地区宏体藻类等化石
材料, 并将这一化石组合与湖北峡东地区的庙河生
物群相对比(赵元龙等, 2004)。该组合保存了较多的
庙河生物群常见分子 (唐烽 ,  2007), 比如 :  Bacu-
liphyca, Miaohephyton, Enteromorphites, Doushantu-
ophyton, Glomulus和 Longifuniculum, 以及数量众多
呈膜片状的 Gesinella, 均可见盘状, 须根状的固着
构造保存(唐烽等, 2008, 图版 I-III)。尤其出露了球
囊状的, 具有八辐射旋臂的宏体碳质压膜化石——
八臂仙母虫(Eoandromeda octobranchiata)(本文图版
I; Tang et al., 2008; 唐烽等, 2008, 图版 III-16, 18, 
20), 与以前报道的发现在庙河地区的曾定名为旋掘
迹(Eilscaptichnus)的遗迹化石标本(丁莲芳等, 1996)
比较, 两者形态构造一致，应为同一类八辐射动物
实体化石。因为后者（Eilscaptichnus Li, 1996）命名
不规范，被错误地定为遗迹化石，应予以废弃。因

此, 遗迹化石应为无效名称。通过宏观形态的对比
和切片构造的显微观察, 认为这类化石可能与早期
的腔肠动物或栉水母动物有亲缘关系(Tang et al., 
2008), 依据目前的化石材料仅宜归属到两胚层动物
大类中(Zhu et al., 2008)。这是首次在华南震旦(伊迪
卡拉)系陡山沱组中发现完整保存的宏观后生动物
实体化石, 为揭示后生动物的最早起源和演化提供
了重要的宏体化石证据, 说明早期辐射动物和螺旋
动物在伊迪卡拉纪陡山沱期已经开始分化。最近 , 
在澳大利亚伊迪卡拉纪地层中也发现形态, 大小非
常相似的印痕化石(Zhu et al., 2008), 这说明华南庙
河生物群的繁盛时代与澳大利亚伊迪卡拉生物群的

时代大体相当。此外, 江口地区还发现大量厘米级
以上的大型叶片状碳质压膜化石(唐烽等, 2008a, 图
版 II; 唐烽, 2007, 图 5-10), 叶状体呈不分枝的膜片
状, 长度可达 14 cm以上, 宽至 2.4 cm。此类化石以
往在湘西地区的伊迪卡拉系留茶坡组中也有很多发

现(Steiner et al., 1992, 1994; 陈孝红等, 1999), 被定
名为湖南革辛娜藻 Gesinella hunanensis(Steiner et al., 
1992), 国外中寒武世布尔吉斯页岩中也保存有类似
的碳质压膜化石, 但其具体的亲缘关系一直不能肯
定(Briggs et al., 1994)。这些标本具有须根状固着构
造和分节的现象, 据此可以推测这类化石可能属于
与现代褐藻门中片藻类形态相近的多细胞藻类的祖

先类型。在华北蓟县地区中元古界团山子组中也曾

发现不规则的叶片状藻类化石, 被认为与片藻类亲 
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图 2  贵州江口陡山沱组翁会生物群中的部分化石 
Fig. 2  Typical macrofossils of Wenghui biota in Doushantuo Formation of Jiangkou, Guizhou Province 

a–d, g–i, k–n. 宏体藻类化石; e. 八臂仙母虫 Eoandromeda octobrachiata (JK05006) 的正型标本; f. 风化的八臂仙母虫化石; 
j. 八臂仙母虫的复原图。黑色标尺为 2 mm, 白色为 1 cm。 

a–d, g–i, k–n. macroscopic algae fossils; e. holotype of Eoandromeda octobrachiata (JK05006); f. Weathering fossil of 
E. octobrachiata; j. reconstruction of E. octobrachiata. Scale bars are 2 mm (black) and 1 cm (white). 

 
缘相近, 其记录最长也仅为 3.5 cm(Zhu and Chen, 
1995), 因此, 贵州江口产出的这类化石可能是迄今
为止在晚前寒武纪地层中所发现的最大的宏体藻类

化石。以往仅在安徽蓝田植物群中发现的扇形藻

Flabellophyton在贵州江口也有出现(唐烽, 2007)。 

2  华南震旦(伊迪卡拉)纪灯影峡期宏体化
石特征 

我国南方在震旦纪晚期灯影组主要沉积巨厚的

碳酸盐岩或硅质岩。这一时期的典型宏体化石产地

有陕西宁强地区震旦系灯影组顶部 , 产出矿化的
“高家山生物群”(张录易, 1986; 华洪等, 2001), 研究
程度很高, 与湖北峡东地区较早发现的上震旦统灯
影峡阶的“西陵峡生物群”(赵自强等, 1988)可以对比; 
还有云南东部江川地区的伊迪卡拉(震旦)系顶部灯
影组旧城段新发现的“江川生物群”(唐烽等 , 2006, 
2007; 罗惠麟等 , 2008); 此外 , 在湖南桃源地区震
旦系上部的硅质页岩层中 , 也发现有“武陵山生物

群”(陈孝红等, 1992; Steiner, 1994)。 
由于南华纪广泛发生的冰川活动, 冰后期气候

普遍变暖, 震旦纪早期(陡山沱期)受到冰融和海侵
的影响 , 陆内 , 陆缘(大陆斜坡和滨海潮间带)碎屑
物的剥蚀加剧, 致使陡山沱期地层以碳酸盐岩与碎
屑岩互层为主, 深水或暖水区域出露硅质岩结核或
条带, 至灯影峡期的地层则以广泛稳定的碳酸盐岩
或硅质岩沉积为主 ; 海水中富集了各种营养元素 , 
如 N, P, K, Ca, B, I 等, 以及较为丰富的 C, O 含
量, 具备了多细胞生物复苏和繁盛的条件; 现有的
古地磁资料也表明, 华南地区震旦系陡山沱组, 灯
影组沉积古纬度属于中 , 低纬度地区  9°-20°(Li et 
al., 2001), 是红藻, 绿藻和褐藻等多细胞藻类适宜
分布的区带; 古生态及埋葬环境的分析对比, 也反
映了华南地区在陡山沱期曾形成过一些局限滞流海

盆(如: 湖北峡东庙河地区, 安徽休宁蓝田地区和贵
州江口翁会地区等), 成为我国“震旦生物群”最佳的
生存和保存地点(唐烽等, 1998)。其数量之丰富, 门
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类之众多使庙河生物群, 蓝田植物群等成为同时期
后生生物群中集大成者。由于底栖固着分枝的高级

藻类大量分化繁衍, 占据了海底生境, 且处于相对
滞流还原的环境, 所以, 如南澳大利亚伊迪卡拉动
物群中大型固着的叶状体后生动物 Rangea 等化石
则相当罕见, 目前仅在陡山沱组近顶部发现螺旋八
辐射的  Eoandromeda octobrachiata(八臂仙母虫 ) 
(Tang et al., 2008; Zhu et al., 2008), 在灯影组石板滩
段发现 Paracharnia dengyingensis(灯影拟恰尼虫 , 
丁启秀等, 1981; Sun, 1986), 这些被确认与伊迪卡
拉动物群的软躯体后生动物有关联。 
2.1  灯影峡期高家山生物群的宏体化石特征 

高家山生物群分布在陕西宁强地区高家山等地, 
处于扬子地台的西北缘(华洪等, 2001, 图 1), 产于
震旦纪晚期的灯影组高家山段, 在下部的碎屑岩和
上部的灰岩层中都能发现(丁莲芳等, 1992)。其中宏
体藻类化石主要产在高家山段中−上部灰褐色粉砂

岩中; 软躯体后生动物化石, 如蠕虫及类水母(?)等
也主要发现于高家山段的粉砂岩中, 但多数呈黄铁
矿化铸型; 后生动物遗迹化石多层分布, 在高家山
段的黄绿, 灰褐, 灰黑色粉砂质泥岩及黑灰色灰岩
层面上均有发现。 

高家山生物群宏体化石组合经系统研究自下而

上可以划分为 3 个化石组合带(华洪等, 2001, 图 2), 
即 : 1) 以蠕形动物爬迹为代表的  Shaanxilithes- 
Helminthopsis 组合带; 2) 以锥管虫类和瓶状化石为主, 
并见大量软躯体蠕形动物和宏体藻类的 Conotubus- 
Gaojiashania-Protolagena 组合带 ; 3) 以多种管状
骨骼化石共生为特征 , 并伴生有杯(钵)状 , 分枝管
状及球状化石等的  Sinotubulites-Cloudina 组合带 , 
代表了高家山生物群鼎盛时期的产物。进一步的研

究揭示了高家山生物群是迄今为止地球上所发现的

最早且最为多样化的骨骼化石组合(华洪等, 2001)。 
2.2  灯影峡期西陵峡生物群的宏体化石特征 

与“高家山生物群”相当的是湖北峡东地区上震
旦统灯影峡阶的“西陵峡生物群”, 其化石主要盛产
于我国震旦系层型剖面的灯影组石板滩段薄层状碳

酸盐岩中(赵自强等 , 1988), 以产出后生动物化石 
Paracharnia(拟恰尼虫 )和丰富的长带状藻类化石 
Vendotaenia(文德带藻 )等为特征 , 分别与国外“庞
德”和“白海”生物群(560～550 Ma)的典型叶状体化
石  Charnia 和藻类化石  Vendotaenia 特别相似
(Sun, 1986; Gnilovskayja, 1990)。但灯影组的时限被
推定为 551 Ma 至 543 Ma(Condon et al., 2005; Yin 

et al., 2005b)。 
2.3  灯影峡期江川生物群的宏体化石特征 

在我国云南东部江川地区震旦系顶部灯影组旧

城段新近报道了丰富多样的宏体化石群——“江川
生物群”(唐烽等, 2006; Tang et al., 2007, 2008; 罗惠
麟等, 2008)。云南东部位于扬子地区西南缘, 是震旦
(伊迪卡拉)系发育的典型地区, 也是中国震旦系与
寒武系界线层型剖面所在地(罗惠麟等, 1984; 陈均
远, 2004)。继 1984年在云南澄江帽天山发现早寒武
世的宏体化石群——“澄江动物群”以来, 滇东地区一
直是研究末前寒武系与寒武系界线层型, 以及“寒武
纪大爆发”和此前生物演化事件的热点地区(罗惠麟
等, 1984, 1988; Chen et al., 1997; 陈良忠等, 2002; 
陈均远, 2004)。其中, 江川, 晋宁地区的震旦系广泛
出露, 发育完整, 与峡东地区能很好地对比(罗惠麟
等, 1988)。早在 1985年, 宋学良等就在该地区震旦
系顶部的渔户村组旧城段中部发现了丰富的宏体藻

类化石, 邢裕盛等(1985)和罗惠麟等(1988)都曾对此
有过简短报道, 但有关的化石材料一直未予详尽描
述(表 1)。Zang (1992)记述了采自邻近的澄江地区渔
户村组旧城段和白岩哨段的部分宏体藻类化石。 

唐烽等 2005 年详细测制了江川清水沟磷矿侯
家山剖面的灯影组旧城段至白岩哨段, 其中旧城段
的岩性主要为厚薄互层的粉晶白云岩夹白云质和泥

质粉砂岩 , 丰富的宏体藻类化石呈碳质压膜保存 , 
产出于旧城段中, 上部数层灰黑色薄层状含白云质, 
泥质石英粉砂岩夹层中。化石产出层位风化后常呈

黄灰 , 灰白色 , 具水平微层纹 , 上覆的薄层粉屑白
云岩可见变形层理(唐烽等, 2007, 图 3), 反映出潮
间砂泥坪至潮下低能的斜坡相沉积环境(罗惠麟等, 
1988)。一般而言 , 在此过渡环境中产出的宏体化  
石形态的分异度很高(彭善池 , 2000)。此外 , 在晋  
宁王家湾剖面的旧城段中也采集到少量的宏体藻类

化石。 
江川地区旧城段的宏体化石群, 除了丰富的小

圆盘状  Chuaria 和椭圆形的  Shouhsienia 属化石
(图版 II, 20-17)和长条带状的  Vendotaenia 与 
Tyrasotaenia 类化石以外 , 以形体较大的短条状的 
Tawuia 类和鞋屐状的 Pumilibaxa 类(图版 II, 1-19), 
以及具固着构造的底栖多细胞藻类龙凤山藻科

(Longfengshaniaceae)(唐烽等, 2006, 图版 I)和呈丝
状保存的化石类群占据优势。另外, 还有一些形态
奇特, 亲缘关系不明的宏体化石(唐烽等, 2007), 该
组合与华南陡山沱组的宏体化石组合存在明显的差
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别。长带状的 Vendotaenia 藻类化石和灯影组石板
滩段的可以对比, 但显然保存了更丰富的宏体藻类
化石类别, 以及后生动物化石的线索, 比如新发现
的翼状化石和带刺的长蛹状化石(唐烽等, 2007, 图
5-10, 11)。最近, 唐烽等(2006)依据形态特征记述了
产自江川旧城段不同形态的具叶状体和固着构造分

化的龙凤山藻科 (Longfengshaniaceae)化石(唐烽等, 
2006, 图版 I), 并与华北燕山地区骆驼岭组(长龙山
组 )(杜汝霖等 , 1982, 1985, 1986), 北美小达尔群
(Hofmann, 1985)和云南海口(Xu, 2002)寒武系底部
产出的具明显不分枝叶状体或茎状物, 且具固着构
造分化的相似化石进行了对比(唐烽等, 2006, 表 1), 
计包含修订后的龙凤山藻科共  2 属  6 种 (cf. 
Longfengshania ovalis Duan et Du, 1985; cf. Long-
fengshania spheria Du et Tian, 1986; Jiangchuania 
taeniophylla Tang et al., 2006; Longfengshania fusi-
formis Tang et al., 2006; cf. Longfengshania elongata 
Duan et Du, 1985; Longfengshania cordata Xu, 
2002)(邢裕盛等 , 1987；杜入霖等 , 1986；唐烽等 , 
2006); 另外, 还描述了部分具有不同类型固着构造
的底栖藻类和归属不明的宏体化石类型 (唐烽等 , 
2007)。 本地 区 曾 经 报 道 的  Chuaria, Tawuia, 
Pumilibaxa, Vendotaenia,Tyrasotaenia 等 5 个属, 以
及在峡东地区 “庙河生物群 ”发现过的长索藻 
Longifuniculum 属(唐烽等, 2007, 图 4-5)和 分枝藻
类在江川的组合中均有少量发现。目前, 该宏体化
石组合的分类特征和生物属性仍在进一步研究中。 

具骨骼动物化石出现之前, 除软躯体动物的印
痕, 遗迹化石和蠕形动物化石以外, 惟一肉眼可见
的实体生物化石就是宏体藻类化石。近 30 年以来, 

在中国发现并报道的新元古代宏体藻类化石产地大

多位于我国北方和南方活动区, 产出层位集中在青
白口系和震旦系下部陡山沱期地层中。而华南扬子

地区出露的震旦系上部地层中, 仅在峡东地区灯影
组石板滩段发现有文德带藻类化石。另外在滇东的

晋宁, 江川, 澄江地区的渔户村组旧城段和白岩哨
段曾报道过少量的宏体藻类化石(邢裕盛, 1985; 罗
惠麟等, 1988; Zang, 1992), 但一直没有详细化石组
合和新类别的记述(表 1)。笔者在华南滇东地区旧城
段最近发现的形态多样的宏体藻类化石组合(唐烽
等, 2006, 2007)补充了扬子地区代表伊迪卡拉纪陡
山沱期后生生物首次辐射的“庙河生物群”与早寒武
世后生动物大爆发之间的宏体化石材料, 丰富了我
国震旦纪晚期的宏体化石内容, 对于揭示中国伊迪
卡拉纪生物群面貌及这一地质时期地层的划分对比

具有重要意义, 同时也进一步表明伊迪卡拉纪末期
存在后生植物的多样化发展。可以说, 后生植物和
浮游微生物在前寒武纪末期的共同繁盛, 为早寒武
世的动物大爆发奠定了生态基础。 
2.4  “武陵山生物群”的宏体化石特征 

在湖南西部桃源地区与灯影组可以对比的留茶

坡组(在相邻的黔东北地区称为老堡组)中部也曾发
现数量众多的宏体碳质压膜化石(Steiner et al., 1992; 
Steiner, 1994; 陈孝红等, 1999), 曾被命名为“武陵山
生物群”, 但一直未引起广泛的关注。 

该生物群含有丰富的宏体藻类化石, 其中保存
最多的是大型叶状体藻类化石 Gesinella(革辛娜藻), 
化石组合面貌(陈孝红等, 1999), 与邻近的贵州江口
翁会陡山沱组上部产出的翁会生物群(唐烽等, 2008) 

 

 

图 3  云南东部江川地区震旦系顶部灯影组旧城段 Chuaria 类化石 
Fig. 3  Tawuia-like and Chuaria-like macrofossils from the uppermost the Jiucheng Member, the Sinian 

Dengying Formation in Jiangchuan area, Eastern Yunnan, South China 
A–H. 形态各异的 Chuaria、Shouhsienia 化石。比例尺为 1 mm。 

A–H. The diverse macrofossils of Chuaria and Shouhsienia. Scale bars are 1 mm. 
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图 4  云南东部江川地区震旦系顶部灯影组旧城段 Tawuia 类化石 
Fig. 4  Tawuia-like and Chuaria-like macrofossils from the uppermost Sinian Jiucheng Member, 

Dengying Formation in Jiangchuan area, eastern Yunnan, South China 
A–S. 形态和大小差异很大的 Tawuia类化石。黑色标尺为 2mm；白色标尺为 1mm。 

A–S. The diverse macrofossils of Tawuia in size and morphology. Scale bars are 2mm (black) and 1cm (white). 
 
极为相似, 据此推断两组合的沉积时代可能大体相
当。由于该地区至今缺乏可靠的年龄数据和较为完

整的地层剖面, 以往的研究者也未给出相关地层层
序的对比资料, 所以, 湘西武陵山地区所谓的“留茶
坡组”是否与峡东的灯影组可以对比 , 其中的宏体
生物群是否属于灯影峡期还有待进一步深入研究。 

3  华南震旦纪宏体化石的生物地层序列 

我国震旦纪多细胞生物群的研究, 无论在动物
方面还是在植物方面近二十年来都取得了突破性的

进展。继早期开始研究的灯影组“西陵峡生物群”,  
“高家山生物群”和蓝田组“蓝田植物群”以后, 又有
许多的化石产地和层位被发现, 陆续建立了陡山沱

组的“庙河生物群”, “瓮安生物群”和灯影组顶部的
“宽川铺生物群”, 以及贵州江口陡山沱组的“翁会生
物群”, 云南江川灯影组旧城段的“江川生物群”和湘
西桃源留茶坡组的“武陵山生物群”, 不断丰富了震
旦纪地层中的宏体生物群内容 , 为我国新元古代 , 
特别是伊迪卡拉(震旦)纪的生物地层对比提供了宏
体化石方面的确凿证据。 
3.1  Anhuiphyton—Thallophyca—Paramecia 宏体

藻类化石组合 
Anhuiphyton 产于与华南峡东震旦系陡山沱组

相当的安徽休宁蓝田组中部的“蓝田植物群”中, 是
该群的优势属种。“蓝田植物群”多见丛状生长的不
分叉藻丝体 Anhuiphyton 和 Huanshanophyton, 同时
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也出现“庙河生物群”中的典型分子, 如: 具有二歧
分枝的丝状藻体 Enteromorphites, Doushantuophyton 
和 Konlingiphyton 等 , 以及不分枝的带状藻体
Baculiphyca。此外, 形态较为独特的气球状, 具固着
构造的 Flabellophyton lantianensis 和扇形, 具周期
生长环带的 Flabellophyton strigata, 以及呈圆盘状
或豆荚状保存的Chuaria sp.等类别也较为常见(Tang 
et al., 1997; Yuan et al., 1999, 2001; 袁训来等 , 
2002)。其中, 扇形的 Flabellophyton 的藻体可见钙
化保存, 被推测为钙质红藻。 

而在贵州瓮安产出的磷酸盐化保存的陡山沱组

“瓮安生物群”(大约为 600~580 Ma)中曾发现大量具
有类似现生红藻的“岛状”生殖构造——“果胞子囊”
和(假)薄壁组织的宏观膜状碎片, 如: Thallophyca和
Paramecia(Zhang and Yuan, 1992), 可能属于具组织, 
器官分化的后生植物红藻类(Zhang et al., 1998; 袁
训来等, 2002)。而且, 藻丝体不分叉且丛状生长的种
类在现生的绿藻和红藻中比较常见, 属于较为原始
的类型(刘志礼, 1990; Graham et al., 2000)。而丛状
和分叉的宏体藻类化石在贵州中寒武世的“凯里生
物群”中均有报道(杨瑞东, 2001)。因而, 这一组合可
能以绿藻和红藻属性, 不分枝且丛状生长的宏体藻
类化石为主, 分布于“蓝田植物群”和“瓮安生物群”
所赋存的化石层位中 , 推测为震旦纪陡山沱中期 , 
略老于“庙河生物群”的沉积时代。 

此外, 在峡东地区庙河生物群出露层位之下近
年来也同样发现有两层宏体藻类化石的富集层位。

黄陵背斜东南翼新近测制的三斗坪九龙湾剖面的南

沱组和陡山沱组沉积层序与庙河生物群产地——黄
陵背斜西翼的庙河村剖面相比, 地层层序基本一致, 
可以对比。在该剖面上, 具叉状分枝的宏体藻类化
石——拟浒苔 Enteromorphites 和个体较大的
Chuaria 等以及可疑的遗迹化石?Cruziana 共同保 
存在陡山沱组中部的泥质页岩夹层中, 而较为密集
的宏体藻类化石 Chuarids类与 Tawuia保存在陡山沱
组下部钙泥质页岩夹层中(唐烽等, 2005)。这两层宏
体藻类化石层位大体对应于陡山沱组中两次较大的

C 同位素负漂移的位置, 反映了冰期之后多细胞生
物的逐渐复苏并趋于繁盛的过程(Tang et al., 2006)。
最新的微体化石证据也表明, 在峡东黄陵背斜北翼
的晓峰河地区, 紧邻冰期沉积之上也发现有瓮安生
物群中动物胚胎化石的内容(Yin et al., 2007)。因此, 
在华南长达 80~90 Ma 的陡山沱期地层中进一步研
究细分生物化石组合是完全有可能的。 

3.2   Enteromorphi tes—Doushantuophyton— 
Eoandromeda—Sinospongia宏体化石组合 
该组合为典型的“庙河生物群”分子, 主要以分

枝的多细胞藻类化石为主 , 还包含不分枝的带状 
藻体 Baculiphyca(棒形藻 )及少量其它丝状藻类和 
疑似原始后生动物海绵类的化石 Sinospongia(中华
海绵)。 

尤其在包含有同样分枝状宏体藻类化石的贵州

江口庙河型生物群中, 发现了完整的螺旋八辐射的
实体碳膜化石八臂仙母虫 (Eoandromeda octobran-
chiata)(图 1), 可与南澳大利亚“伊迪卡拉动物群”中
相似的辐射状印痕化石进行对比(Tang et al., 2008; 
Zhu et al., 2008), 基本可以确定华南陡山沱组顶部
产出“庙河生物群”的时代相当于南澳大利亚“伊迪
卡拉动物群”繁盛的早期阶段(570—550 Ma)。由于辐
射对称动物为伊迪卡拉动物群的典型类别之一, 本
次在相当于庙河生物群的层位首次发现八辐射螺旋

动物的实体化石, 为我国震旦纪陡山沱晚期的庙河
生物群与澳大利亚伊迪卡拉生物群的对比提供了可

靠的宏体化石依据。 
分枝的多细胞藻类化石是华南伊迪卡拉(震旦)

纪陡山沱期地层中首次出现的类型, 在峡东和黔东
北的庙河生物群中都是占优势的种类, 出现了两大
类型: 一类为单轴侧分枝的类型, 另一类为二歧分
枝的类型, 显示出多细胞藻类更趋复杂的形体特性, 
表明这一组合与“蓝田植物群”和“瓮安生物群”所代
表的第一组合相比更为进步。 
3.3   Paracharnia—Gaojiashania—Cloudina— 

Longfengshania宏体化石组合 
这一组合以华南灯影峡期的“高家山生物群”, 

“西陵峡生物群”, 以及云南东部旧城段“江川生物
群”和湘西留茶坡组“武陵山生物群”为代表, 地层分
布为湖北峡东灯影组石板滩段和白马沱段, 陕西宁
强灯影组高家山段, 云南江川灯影组旧城段和湘西
武陵山留茶坡组。其中, 陕西宁强的“高家山生物群”
研究最详 , Gaojiashania 和  Cloudina 均为该生物
群中的典型分子 , 与它们共生的还有蠕形动物 
Ningqiangella 和爬迹 Shaanxilithes。但结合在贵州
清镇桃子冲组发现的保存精美的 Shaanxilithes, 认
为其特征与陕南高家山生物群中的相同分子基本一

致, 并与南澳的“可疑构造”在形态上比较相似, 据
此推断桃子冲组下段的下部可与高家山段对比, 也
是该组合的分布地层之一。同时通过对  Shaanx-
ilithes 的深入研究, 排除了其为遗迹化石或蠕形动
物的可能性, 而推测它更可能是一类钙化的藻类化
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石碎片(华洪等, 2004)。 

最近报道的云南江川灯影组旧城段龙凤山藻科

化石(Longfengshaniaceae)与华北燕山地区骆驼岭组
(长龙山组)的相似分子相比, 组成和结构明显复杂
得多。结合共生的其它多样化的碳质压膜化石, 可
以认为旧城段出现的生物群的演化水平更高 , 与
“高家山生物群”的生存时限相当。 

Cloudina 和  Paracharnia 以及丰富的长条带
状  Vendotaenia 与  Tyrasotaenia 藻类化石分别出
现在湖北峡东灯影组白马沱段和石板滩段, 及陕西
宁强灯影组高家山段。根据上述宏体化石的组合特

征, 将“西陵峡生物群”和“高家山生物群”与俄罗斯
的“文德生物群”进行对比, 并与南澳大利亚伊迪卡
拉纪晚期生物群赋存的时代(550~543 Ma)相比较。 

实际上, 上述我国华南震旦纪宏体化石的第 2 
和第 3 组合, 具有较为独特的生物组合面貌, 尽管
其中伊迪卡拉生物群的典型分子发现不多, 但化石
组合以多细胞藻类为主, 兼有蠕形动物, 辐射动物
化石和矿化的管状化石等, 具有丰富多样, 分异显
著的特性。关于伊迪卡拉纪宏体生物地层序列, 国
外一般认为最早的伊迪卡拉型生物出现在大约 575 
Ma之后, 大致可以分为三个阶段。第一阶段以加拿
大纽芬兰半岛  Gaskiers 冰期(580 Ma)之后出现的
“阿瓦隆 (Avalon)生物群 ”为代表 , 时限大约在 
575~560 Ma。第二阶段以澳大利亚, 俄罗斯和加拿
大发现的“庞德”或“白海”生物群为代表, 时限大约
为 560~550 Ma。第三阶段以非洲纳尼比亚发现的“纳
马生物群”为代表, 时限大约为 550~542 Ma。这些生
物群与我国华南发现的宏体化石组合不同在于它们

以伊迪卡拉型生物化石为主。因此, 本文所述及的
震旦纪宏体化石第 2 组合和第 3 组合如何与上述
三个阶段进行对比还有待进一步深入研究。 

4  新元古代宏体化石地层对比及其地层
意义 

现有资料表明, 宏体化石(包括藻类和动物)为
新元古代最重要的古生物资料, 是建立新元古代生
物地层序列和地层对比的重要依据。近年来, 虽然
诸如淮南生物群 , 瓮安生物群 , 庙河生物群 , 蓝田
生物群, 高家山生物群等新元古代古生物化石群备
受国内外古生物学家的关注。但是, 由于以往的研
究多集中在少数化石产地和层位上, 比较偏重追求
单一古生物群资料的发现和挖掘, 导致我国长期存
在新元古代地层的南、北方对比问题研究严重滞后。

因此, 本文突出了生物地层学方面的研究, 在认真
分析前人资料的基础上 , 点 , 面结合 , 特别注重各
个生物群之间横向和纵向的关系和变化规律。选择

华南, 华北关键地区和长期争论的焦点问题, 对两
地区近年来有突破性进展的宏体化石生物群都进行

了深入研究, 力争建立相关地层南、北对比的古生
物学桥梁。 

本文作者首先重点研究了云南江川旧城段宏体

生物群, 以期为我国的南、北方生物地层对比提供
宏体化石的依据。江川宏体化石组合中数量较多的

小圆盘状 Chuaria 与 Walcott(1899)描述的产于美国
亚利桑那州查尔群的 Chuaria circularis 形态相似, 
椭圆形的 Shouhsienia 和短条状的 Tawuia 化石分别
与 Hofmann(1979)描述的产于加拿大西北麦肯奇山
脉小达尔群的 Moriana？antiqua 和 Tawuia 形态相
似。但滇东发现的圆盘状标本平均大小在 1~6 mm
之间, 与国外和华北燕山地区的相比较小, 表面大
多平滑无纹饰, 个别标本具边缘环纹, 化石多呈星
散状分布于层面上, 很少互相叠覆。此类小圆盘状
化石在瑞典 , 印度 , 俄罗斯 , 伊朗等地前寒武纪地
层中曾陆续发现。江川组合中同样丰富的长条带状

的 Vendotaenia 和 Tyrasotaenia类化石与曾发现于前
苏联列宁格勒地区文德系的带状化石Vendotaenia和
Tyrasotaenia可以对比(Gnilovskaja, 1990)。短条状的
Tawuia 化石出现巨型化, 个别标本中央缢缩, 与徐
淮地区较小的鞋屐状的 Pumilibaxa 相似, 这类化石
形体巨大, 宽达 6~8 mm, 长达 25~30 mm, 为其它
化石产地和层位所罕见(唐烽等, 2007, 图 5); 具叶
状体和固着构造分化的  Longfengshaniaceae 科化
石也有大量产出, 与华北燕山地区骆驼岭组(长龙山
组 )(杜汝霖等 , 1982, 1985, 1986), 北美小达尔群
(Hofmann, 1985)产出的宏体化石, 同样具有明显的
不分枝叶状体, 茎状物和固着构造的分化, 对比结
果表明 , 尽管作为科 , 属的形态特征基本一致 , 但
是江川出现的该科化石更加复杂多样, 演化水平更
高(唐烽等, 2006, 2007; Tang et al., 2007)。 

其次, 本文作者还对贵州江口近年新发现的庙
河型宏体生物群进行了重点研究和对比 (唐烽等 , 
2008), 并取得了重大突破 , 首次在相当于“庙河生
物群 ”的层位发现了八辐射螺旋动物实体化石
——“八臂仙母虫”(新属, 新种)(Tang et al., 2008)。这
一发现不仅重新认定了“庙河生物群”中的八旋遗迹
化石为八辐射螺旋动物化石的真实属性, 而且由于
辐射对称动物为典型伊迪卡拉动物群的重要成员之

万方数据



第四期 唐  烽等: 华南新元古代宏体化石特征及生物地层序列 517 
 

 
一, 在南澳大利亚 Rawsley 石英砂岩层中最近也发
现了螺旋八辐射的印痕化石(Zhu et al., 2008), 从而
为我国华南震旦纪陡山沱晚期出现的生物群与国际

公认的澳大利亚典型伊迪卡拉生物群对比提供了重

要的化石依据。 
近来, 本文作者也重点考察了华北克拉通东缘

的新元古代地层, 除了搜寻其中可供测年的火山岩
夹层外, 还重点采集了部分经典剖面的宏体化石。 

从目前的研究程度看, 华北克拉通东缘可能是
解决新元古代南, 北方地层对比问题, 获得重要突
破的地区之一, 该地区新元古代生物地层学研究也
是本文作者近年来重点关注的领域之一。华北克拉

通东缘系指我国华北东部呈 NNE 向展布的胶辽徐
淮地区(唐烽等, 2005)。该区新元古代地层普遍发育
碳酸盐岩和碎屑岩混合沉积相, 该套地层中含有丰
富的生物化石, 特别是类型多样的宏体生物化石几
乎在所有的粉砂岩和页岩夹层中都有产出, 对于研
究该时期多细胞后生生物的早期演化具有重要的古

生物学和生物地层学意义, 使胶辽徐淮地区一直被
认为是解决扬子与华北克拉通震旦系及南华系对比

的关键地区之一(唐烽等, 2009)。 
胶辽徐淮地区新元古代沉积了一套下部碎屑岩

为主, 上部碳酸盐岩为主的滨海至浅海相地层, 其
中的辽南和苏皖北部地区多处于近 EW 向的中, 低
纬度位置 , 受古构造作用 (古郯庐断裂等 )的影响 , 
呈两端波动的宽带状分布, 尤其至后期碳酸盐岩沉
积期 , 东端吉南 , 辽东和中部的鲁中 , 苏北及淮北
地区的多数层位, 在西端淮南地区大多缺失, 徐州
及皖北地区的震旦系与下古生界为自鲁中向西推覆

位移的一系列盖层岩片, 凤台砾岩可能应为构造成
因的前缘碎屑堆积。因蚀源区不尽相同及辽南, 淮
南地区长期处于较为稳定, 营养丰富的台地边缘浅
海沉积, 因而, 刘老碑组及九里桥组中的“淮南生物
群”和长岭子组及南关岭组中的“辽南生物群”发育
的主要层位中均产出个体相对较大的宏体化石。 

不过, 由于与华南地区处在不同的构造古地理
区域和不同的生命演化阶段, 宏体化石的产出形态
不同, 尤其是宏体藻类化石。胶辽徐淮区多具圆形, 
棒形或弯曲成“U”形(马蹄形)等类型, 偶见丛状保存, 
目前未见明显的分枝类型。而在华南(扬子)地区除常
见圆形, 条带形外, 还出现众多分枝状及假膜状类
型的高级藻类化石 , 具有盘状或须状的固着器官 , 
和确切的生殖器官化石。本文作者之一唐烽曾在辽

南的营城子组发现分枝状碳质压膜化石的碎片, 可

作为应用宏体藻类化石将华北克拉通东缘与华南

(扬子)地区相关地层进行对比的线索之一。 
可以说, 随着前寒武纪地层的深入研究, 我国

在新元古代宏体藻类化石研究方面已取得很大进

展。在前寒武纪地层中宏体藻类化石的发现地点和

描述的种类方面已居世界前列。目前, 我国新元古
代地层中发现的宏体化石中, 如澳大利亚, 北美和
欧洲发现的伊迪卡拉型软躯体后生动物印痕化石甚

少, 而且已有的叠层石属种与古, 中元古代的区别
不明显, 另外, 颇具争议的蠕形动物化石仅见于震
旦系。因而, 宏体藻类化石的发现与研究在新元古
代地层研究和对比中占有特殊重要的地位。 

华南震旦(伊迪卡拉)系的宏体藻类化石主要赋
存在该系的下部地层, 分别出露在黔东的江口地区
和鄂西峡东的庙河地区陡山沱组的上部和近顶部 , 
及皖南休宁地区的蓝田组中部(赵元龙等, 2004; 丁
莲芳等, 1996; Xiao et al., 2002; 毕治国等, 1988; 
Yuan et al., 2001), 还有湘西北桃源地区的留茶坡组
中部和滇东江川地区的灯影组顶部地层中(Steiner et 
al., 1992; 陈孝红等, 1999; 唐烽等, 2006, 2007)。上
述地点所发现的这些化石群以宏体藻类化石为主 , 
多为底栖的多细胞藻类 , 数量丰富 , 形态多样 , 加
上近年来在黔中瓮安地区发现的微化石生物群, 都
表明在南沱冰期后华南地区的震旦(伊迪卡拉)纪至
少出现过两次多细胞生物的大规模辐射事件(袁训
来等, 2002; 陈均远, 2004)。最近在峡东三斗坪新测
制的伊迪卡拉系剖面的中 , 下部也发现丰富的
Chuaria, Tawuia 等宏体藻类化石, 更说明多细胞生
物辐射前夕存在着逐渐复苏和繁盛的过程(唐烽等, 
2005; Tang et al., 2006)。 

继郑文武(1980)首次报道产自胶辽徐淮地区皖
北的 Chuaria 类化石以后, 陆续在我国河北, 天津, 
吉林, 辽宁, 山东, 安徽, 云南等地的青白口系或震
旦系相当的地层中也发现了 Chuaria 类化石。这类
小圆盘状化石在国外分布地点有: 美国亚历桑那州
查尔群(Chuar Group, 600~1000 Ma), 美国犹他州伊
塔山群(Uinta Mountain Group, 950 Ma), 瑞典南部维
辛索组(Vising So Formation, 750~1060 Ma), 印度文
德雅系凯姆群 (Kaimur Group, 910~1150 Ma)。除 
Chuaria 外, 安徽寿县刘老碑组和九里桥组曾发现
过 Tawuia。该属首见于加拿大北部麦肯齐山小达尔
群(Little Dal Group, 800~1100 Ma)。辽南, 淮南地区
的 宏 体 藻 类 化 石 十 分 丰 富 , 包 括  Chuaria, 
Shouhsiania, Pumilibaxa, Tawuia 等。这些属, 种在

万方数据



518 地  球  学  报 第三十卷 
 

 
华北燕山地区青白口系的龙凤山生物群和华南震旦

(伊迪卡拉)系的各个主要宏体生物群中也屡有发现, 
说明这些类别具有稳定的地层分布, 是南, 北方新
元古代地层对比的重要标志化石。如前所述, 它们
的形态特征变化及其与其它宏体化石的组合面貌 , 
对探讨我国新元古代古生物面貌, 演化趋势, 分布
特点及其地层对比具有重要的作用。 
 
致谢: 中国地质科学院地质研究所邢裕盛教授, 贵
州大学赵元龙教授审阅文稿, 提出宝贵的修改意见。 
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