
! 化石及含化石地层概况

湘西武陵山地区（桃源理公港）的震旦系与下

伏南华系冰碛砾岩平行不整合接触。下震旦统金家

洞组厚"#$，主要由中厚层状含燧石结核或条带白

云岩、含磷炭质页岩、泥岩、泥质白云岩组成。上统

留茶坡组厚%&’% $，主要由下部硅质岩、炭质硅质板

岩，中部黑色炭质、粉砂质页岩和上部泥质粉砂岩、

含磷硅质岩组成，上与寒武系小烟溪组底部含海绵

骨针的黑色页岩整合接触。其中留茶坡组中部黑色

炭质、粉砂质页岩中产丰富的炭质压膜化石［!(%］。岩

石地层和层序地层研究结果表明，含化石的留茶坡

组在层位上应与峡东含埃迪卡拉生物化石的灯影

组相当［)(&］，时代与埃迪卡拉期相当。但该生物群的

保存方式与国内外已知的各种埃迪卡拉动物群（或

组合）不同，而相似于国外中寒武世的布吉斯页岩

生物群，因此，该生物群应是中国继末前寒武纪早

期蓝田生物群和庙河生物群之后，在扬子地台南缘

末前寒武纪晚期发现的又一个前寒武纪的“布吉斯

页岩型”生物类群，是一种以多细胞藻类繁盛为特

点，伴生少量软躯体动物的新型生物群———武陵山

生物群。武陵山生物群的发现为研究埃迪卡拉期生

物学提供了一个稀有的布吉斯页岩型分类学窗口，

具有重要的生物学意义，因其出现在末前寒武纪晚

期，也是开展地层划分对比、探讨末前寒武纪末期的

生物绝灭事件不可多得的材料。

# 化石的形态特点和归属

武陵山生物群化石的形态类型多种多样，计有

直立不分枝的管状、长绳状或长带状、具有分叉现象

的叉枝状或丝束状、圆盘状、袋状和蠕虫状等。不同

形态类型或同一化石形态内部具有不同的结构和构

造特点，应属于不同的生物，具有不同的生物分类位

置。有关化石属、种的详细描述请参考陈孝红等［%］和

湘西震旦纪武陵山生物群的

化石形态学特征和归属

陈孝红 汪啸风

（中国地质调查局地层古生物研究中心 湖北 宜昌 ))%**%）

摘要：湘西桃源理公港震旦系留茶坡组中部黑色页岩中的炭质压膜化石，为研究末前寒武纪晚期生物学提供了一个

稀有的布吉斯页岩型分类学窗口。根据已知属种和新获材料的研究，确定了!"个明显的形态类型，讨论了每种形态类

型特征及其可能的生物学属性，指出除个别化石可能为两侧对称动物外，其余绝大多数化石可以解释为原核生物或

多细胞藻类，系统发育上与绿藻、褐藻、蓝藻细菌等相关。具固着器、叶状体为球状或具同心纹构造的!"#$%$&’
#"()*+$,&#的发现，进一步证明典型埃迪卡拉动物群（或白海生物群）中简单的圆盘状化石可能为多细胞藻类，而不是

水母。武陵山生物群中具同心纹结构的大型圆盘状化石的出现及其共生生物特点，指示该生物群是埃迪卡拉期生物

分异发展阶段的产物，是末前寒武纪晚期一个以多细胞藻类发育为特色的新型生物群。
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! 陈孝红，孙卫国$湘西桃源理公港震旦系留茶坡组宏体藻化石%古生物学报，!##!，（待刊）%

陈孝红、孙卫国!的描述，本文侧重对化石的形态特

点及其归属的讨论。

直立不分枝的管状化石是武陵山生物群中丰

度最高的化石形态类型之一。按形态结构和大小可

划分为!"#$%&’()#" *"+&"*"，,-.&+-%%" ($+"+-+.&.和

/0+12-+1.("+&" -%0+1"*"&种’图版"()，"!；图版#(
)，*+,-［&］。刘志礼等［.］曾对/0+12-+1.("+&"的形态学

结构和归属进行了详细研究，并指出它可能为外形

上分枝、组织分化更复杂的宏观藻类的祖先，或为

已灭绝的藻类。但张忠英［*］则认为它是一种苔藓植

物 或 与 苔 藓 植 物 有 关 的 化 石 孢 子 体 。 当 前 的

/0+12-+1.("+&" -%0+1"*"标 本 ， 其 保 存 方 式 与/012
3455［,］在加拿大小达尔曼群中发现的/0+12-+1.("3
+&" .*&’&*"*"相似，为着生在同一炭质物上，由一个具

柄卵圆形炭质膜和两个具柄或不具柄的卵形或肾

形炭质物组成的群体。另外两种直立不分枝的管状

化石均由管状或杆状叶原体（674889:）、柄（:6;<=）和固

着器（708>14:6）&部分组成，与现代某些管状绿藻类或

褐藻类具有较为相似的形态结构，应与绿藻或褐藻

类近缘。关于!"#$%&’()#" *"+&"*"命名和分类位置前

人曾进行过大量的研究和讨论。陈孟莪等［"#］最初在

湖北秭归庙河震旦系陡山沱组顶部发现该类化石

标本时，曾定名为4&"0)"’0%&*-. %0+1&#0+0&5"%&.，归于

蠕 形 动 物 ，后 改 为 藻 类［""］。 丁 莲 芳 等［"!］则以6&"03
(-+-%%" *)’&#$7"为模式种，建立6&"0(-+-%%"属。后根

据其固着器的形态和个体大小划分出?个不同的种

（68 *)’&#$7"，68 7(09:"，68#0+&#"，68 -%-1"+*"，

68+"+"），在分类上归于褐藻门海带科［"&］。袁训 来

等［")］则 根 据 固 着 器 形 态 ，以!"#$%&’()#" *"+&"*"为

模 式 种 ， 新 建!"#$%&’()#"一 属 ， 以 区 别4&"0)"’03
%&*-.。期间@% A6=;5=B［"?］将庙河生物群中的上述标

本 有 疑 问 地 归 入,-.&+-%%"中 ， 命 名 为 ？,-.&+-%%"
17"#&%&.。 由 于 陈 孟 莪 等［"#］没 有 明 确 指 出4&"0)"’03
%&*-. %0+1&#0+0&5"%&.模式标本的保 存 地 ， 而 丁 莲 芳

等［"!］则没有指定6&"0(-+-%%" *)’&#$7"的 模 式 标 本 ，

因此，C;40等［"D］认为4&"0)"’0%&*-.和6&"0(-+-%%"两者

均应为无效名。考虑到庙河生物群中的上述直立不

分枝管状化石没有,-.&+-%%"所具有的“幕式”生长方

式的特点，且形态和大小差异明显，因此，它们应为

与,-.&+-%%"不同的生物。按照生物命名法规，使用

!"#$%&’()#"较 为 合 适 。 按 照C;40等［"D］重 新 修 订 的

!"#$%&’()#" *"+&"*"的含义，陈孝红等［&］在武陵山生

物群中识别出的两个6&"0(-+-%%"种（68 7(09:"，68
*"-+&+"）实际上亦应为!"#$%&’()#" *"+&"*" E945，F;
45> G7=5，",,? =3=5> C;40， E945， A6=;5=B 45>
H5088，!##!。陈孝红等［&］在同一文章中通过厘定所建

立的6&"0(-+-%%" ($+"+-+.&.，由于其个体较大，且具

有“幕式”生长方式，认为以维持其原始定名,-.&+-%3
%" ($+"+-+.&.较妥。但A6=;5=B［"］归于,-.&+-%%" ($+"3
+-+.&.幼年体的皮针叶状化石，从其形态和结构上

看，与/0+12-+1.("+&" I9，",*!更为接近，似为后者

或与后者接近的;"7"%0+12-+1.("+&" I9，",*!的种［&］。

球状、圆盘状化石被认为是埃迪卡拉动物群的

典型分子。与典型埃迪卡拉动物群中的圆盘状化石

不同，武陵山生物群的化石产于留茶坡组黑色页岩

中，因此，所发现的球状或圆盘状化石均呈扁平的炭

质压膜状态产出。事实上，以往的研究也发现，埃迪

卡拉动物群中的!-%*"+-%%&2079&.在砂岩中呈铸模形

式保存，而在泥岩中表现为炭质压膜［".+!"］。按其形

态、结构和大小区分，武陵山生物群中的球状或圆盘

状化石大致可划分为&类。一类为简单的球状藻，压

扁 后 形 态 与 <($"7&" 相 似 。 另 一 类 以 =’.&5&$9
.’("-7&#$.为代表，由大小不足" J3的球状叶状体、

似茎和固着器&部分组成，与现生绿藻类4-7:-.&"的

配子体具有相似的结构和构造特点’图版"(D-。第

三 类 为 个 体 较 大 ’厘 米 级 ）、 具 规 则 同 心 纹（/&"03
+"+-%%" 1&1"+*"）或同心状皱纹（>"0)$"+&" 0?"*0&5-.）
的圆盘状化石，其形态和结构特征与!-%*"+-%%&2079&.
@=55=B，",.)或上述=’.&5&$9 .’("-7&#$.的 叶 状 体

相似，唯个体较大’图版#(D-。!-%*"+-%%&2079&.曾被

解释为栖居于沿岸浅水环境中的大型浮游球形藻

类［!#，!"］或与绿藻类4-7:-.&"的配子体相似的多细胞

藻类［"D］。按照上述解释，典型埃迪卡拉动物群中原先

当做水母类的球状或圆盘状化石，实际可能有部分

应为多细胞藻类，并非真正的水母化石。

武陵山生物群的囊状或袋状化石主要有无柄的

<).*0#$%$9 #"*-+$"*$9和 有 柄 的<).*0#$%$9 .*&’$3
%"*$9两种’图版"(?；图版#("-。从形态和结构上

看，它们与庙河生物群中的<$#$%$. 27"$5$%-+*$.相

似［"&，"?］，但叶状体体壁更复杂，明显表现为多个球形
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或椭球形囊叠置而成的链状体，且固着器十分发

育。尽管现代某些海绵和某些藻类都存在囊状形

态，但从当前标本中没有发现具矿化的骨针，相反

却有十分发育的固着器，且叶状体显示顶生生长的

特点。因此，将它们解释为多细胞真核藻类似乎更

为合适。

带状化石的大量出现是武陵山生物群的另一

特征。按照形态和结构特点，可进一步分为具有固

着器的带状化石&./0123/0/114 562741289和:/05.40;
<4024 52961/=以 及 具 浮 胞 的 带 状 化 石>20?@A120374
7.?3204（#$?0B2C4/0204 7.?3204， $D C726.A1185， $$
140@/?14C85）［%］等&图版!’(；图版"’)*。这些生物叶

状体所具有的带状结构与世界各地前寒武系中普

遍分布的文德带藻类化石十分相似。后者曾被认为

是褐藻［+,］ 或与现代-.//012314.1.中*.2?61?@4相关的

菌类［!!］。联系当前标本的带状叶状体着生于固着器

或浮胞之上，存在明显器官分化，也不排除它们为

多细胞藻类（绿藻）的可能。

除叶状体表现为长带状体外，武陵山生物群中

还 存 在 一 类 以 +28@././6.AC?0 E2E47E4C89（#>/@;
C?741B4 E2E47E4C89）为代表，具拟茎，叶状体由束状

细丝组成的化石类型&图版!’+*。这类化石在形态

和结构上表现出与中寒武世F476?124 562554的极大

相似性，应为后者的原始类型。F476?124被认为是一

种与现代蓝藻十分相似的蓝绿藻或丝状蓝藻细菌

化石［+5，!%］。

$?0B2G80@2@8189 3255?18C89是武陵山 生 物 群 中

十分常见的长绳状化石，62.07.8等［+］将其解释为蓝藻

细菌菌落（9:173;142.801 43<370.=）。值得说明的是，

>013等［+5］曾将胡夏嵩［+%］在庙河生物群中以>/@C?741B4
CA62@4为模式种所建立的>/@C?741B4分 子 归 入$?0B2;
G80@2@8189 3255?18C89中。但详细的形态学对比研究

表明，$?0B2G80@2@8189 3255?18C89主要表现为由丝质

体相互缠绕而成的绳状体，虽然绳状体的中部或末

端存在分叉现象，但未分叉的绳状体特别发育，而

分叉的丝质体并没有完全散开成束状，且末端也没

有发现二歧分枝现象［+］&图版"’5*。与此不同，>/@;
C?741B4 CA62@4则由较短的绳状体（拟茎）和呈扇形张

开的束状细丝（叶状体）两部分组成，且束状细丝末

端可明显看到二歧分枝现象&图版!’!，%，)*［+%］。因

此，>/@C?741B4 CA62@4与$?0B2G80@2@8189 3255?18C89应

为形态和结构明显不同的两种藻类化石。至于胡夏

嵩［+%］在 庙 河 生 物 群 中 识 别 出 的?个>/@C?741B4种（>D
CA62@4，>D 89E/11814C4，>D 56/@24125，>D B7?554，>D
586/7H?18C4）以及陈孝红等［%］在武陵山生物群中识别

出的%个>/@C?741B4种（>D CA62@4，>D 89E/11814C4，>D
@462114@/85）则由于标本太少，上述各种之间的特征

不明显，均可能为>D CA62@4同种或其种内变异的结

果。>/@C?741B4与+28@././6.AC?0相比，后者的拟茎短、

厚实，存在明显的矿化现象。根据化石的形态和结

构，推测>/@C?741B4可能为+28@././6.AC?0的较原始类

型，>/@C?741B4， +28@././6.AC?0和F476?124三者之间

存在一定的演化关系。

-804024 =240B=2/0525 /.7 .2 =@$ 73A$是武陵山

生物中发现的唯一可能存在两侧对称的宏体化石

&图版"’%*。化石体的一端（可能为前部）膨大呈扇

状，另一端（可能为后躯干）呈柱状，并具不明显分节

现象。该标本的上述特征显示出与蠕形动物的某些

相似性。但由于标本较少，对其生物学属性的探讨尚

有待于标本资料的补充采集。

% 与相关生物群的对比

在中国华南地区南华系冰碛岩之上、寒武系小

壳化石之下的地层中，已知以多细胞藻类宏体化石

发育为特色的生物群还有皖南的蓝田植物群和峡东

的庙河生物群［+"，+!B+C，!"，!CB%"］。其中安徽休宁的蓝田植

物群产于震旦系下统蓝田组下部黑色硅质页岩中，

主要有球状化石&.84724 =@$，丝状化石’0.826.AC?0
120/4C89， ,14E/1?6.AC?0 140C240/0525， ,D 5C72B4C4，

-840B5.40?6.AC?0 G18C2@81?589，具分叉的枝状化石

"0C/7?9?76.2C/5 520240525，I?85.40C8?6.AC?0 72B238;
189， ID @?9/C4， J?0B120B26.AC?0 /7/@C4，带 状 化

石D771E.F G38E H，-和管状 化 石(4@8126.A@4 =@$
等［!(］。峡东庙河生物群产于秭归庙河震旦系下统陡

山沱组顶部黑色硅质页岩中。从生物群产出的相对位

置和化石的形态结构来看，庙河生物群产出的层位较

蓝田植物群的层位略高，化石的形态类型更为丰富，

器官和组织分化更明显。庙河生物群中除含有蓝田植

物群中的常见形态类型&.84724和(4@8126.A@4 ，"0;
C/7?9?76.2C/5，J?0B120B26.AC?0，I?85.40C8?6.AC?0 的

新型分子外，还出现了小型具同心纹构造的球状或

圆盘状化石(/1C40112G?925 E8754， 单轴分叉的化石

’0?941?6.AC?0 K.40BK.?0BA20B2，具横纹或分节构造

的管状化石&41A6C7204 5C724C4，>20?56?0B24 @./0L80;

5C"
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!"#$%$&’&，() *!+’,#-，() &.-’/#，带状或绳状化石0’1
"2"-#.%--# &’3+-’,’&，(’$.,!-’$/4# !"$$#$%$&’&，5’1
"-’$6’*#%$’# #--.+-%,*#， 囊 状 化 石7","--"& 84#"/"1
-%$*"&，丝状化石9-.3"-"& 8’-#3%$*"3， (%,*.4#6-#
*!+’,#，锥管状化石:4.*.,.$’*%& 3’$.4 和二歧分叉的

枝状化石;’#.<%+<!*.$ =’8"4,#*"3等［"$］。

武陵山生物群与上述两个生物群相比，它们均

分布于震旦系黑色硅质页岩中，具有相似的保存特

点和埋葬环境，但前者分布在震旦系上部留茶坡组

中，产出层位更高。武陵山生物群化石的形态类型

和组合特征总体上与庙河生物群相似，两者均含有

丰富的>#,"-’+<!,# *#%$’#*#，和 (%,*.4#6-# *!+’,#以

及 >%-*#$--’8.3’& 和(’$.,!-’$/4#的分子或相似类型

等。但武陵山生物群中出现了形态和结构特点与庙

河生物群中化石相似，组织和器官分化却更为明显

的 管 状 藻 类 9%&’$%--# <"$#$%$&’&， 丝 状 藻 类 ?’1
",<%<%+<@!*.$ =’=#4=#*"3，大型圆盘状化石A#.!"#1
$’# .B#*.’/%&以及具固着器结构的带状化石7<%$-’1
/%$%--# &+’4#-’"3和囊状化石7!&*.,"-"3 ,#*%$"#*"3
等，指示武陵山生物群的生物较庙河生物群的生物

结构更为复杂，演化程度更高。至于目前没有在武

陵山生物群中发现类似于庙河生物群中大量出现

的具规则二歧分叉或假单轴分枝的高级藻类，则可

能与武陵山生物群所处的生态条件等因素有关。根

据武陵山生物群和庙河生物群的上述特点，并考虑

庙河生物群中所发育的>%-*#$--’8.3’& ="4&#和7#-!+1
*4’$# &*4’#*#出 现 层 位 与 俄 罗 斯 地 台 的 分 布 层 位 接

近，均出现在埃迪卡拉生物分异发展之前，推测庙

河生物群是前埃迪卡拉生物群，而武陵山生物群则

可能是埃迪卡拉生物分异发展时期的产物。

埃迪卡拉型动物被认为是末前寒武系分布最

广、最具地层对比意义的生物群。但以往所报道的

各种埃迪卡拉动物群（生物群或组合），包括澳大利

亚南部［%"］、加拿大西北部［"&］和俄罗斯地台［"’，%!］等典

型的埃迪卡拉生物主要由大量具盘状、叶状和扁平

被膜状构造的 生 物 体 、()*+,-.)*/+)0碎 片 和 少 量 简

单的遗迹化石组成，较少发现有高级藻类化石，因

此，武陵山生物群中丰富多样的多细胞藻类的发现

无疑极大地丰富了埃迪卡拉期生物的生命形式。但

值得指出的是，武陵山生物群中虽然存在大型具同

心纹结构的圆盘状化石，但这些盘状化石表面仅发

育有规则同心状皱纹，缺乏埃迪卡拉动物群中绝大

多数圆盘状化石表面所具有的放射状细沟。圆盘状

化石表面的放射状细沟以往被视为“水母”胃皮沟的

印痕。这种沟痕在当前标本中的缺失，一方面可能因

为这些“水母”在埋葬过程中，胃皮沟受其致密的中

胶层的影响而未能叠印在“水母”伞面上，另一方面

则可能正如本文前面已经提到的那样，这些圆盘状

化石很可能是藻类，原本并不存在与现代水母体胃

皮沟相当的沟痕。
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