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摘要  通过连续显微拍摄, 对来自湖北峡东地区泗溪剖面灯影组石板滩段薄层泥质沥青灰岩中的宏体藻类化

石开展详细研究, 鉴定出 1 属 3 种(包括 2 个新种)和一种首次发现的具有单轴分枝特征的宏体藻类化石(未

定属种)。以 Monopodial-branching 型化石和 Vendotaenia pavimentpes 为代表的具单轴分枝性状和固着装置

的藻类化石在华南灯影组地层中的首次发现, 说明灯影期宏体藻类分枝、固着器等重要性状并没有消失。研

究结果丰富了峡东地区埃迪卡拉纪末期后生藻类的多样性, 对探讨多细胞藻类的演化具有重要的意义。 
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New Discovery of Macroscopic Algae Fossils from Shibantan  
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Abstract  The macroscopic algae fossils from Shibantan bituminous limestone of Dengying Formation in the 

Xiadong area, Hubei province were studied. There are one genus and three species (including two new species) and 

one new macroscopic algae fossils with monopodial branching character (genus and species are unidentified) from 

the Sixi section. Monopodial-branching type fossil represents the first macro-algae fossil with the monopodial 

branching discovered in the terminal Ediacaran Dengying and equivalent formations in South China. Vendotaenia 

sixiense new species and Vendotaenia pavimentpes new species are the algae fossils with branching and holdfast, 

respectively. The new discovery suggests that the morphology of macroscopic algae fossils might be more complex 

than previous think, and has the great significance to the evolution research of the early multicellular macroalgae. 

Key words  macroscopic algae; monopodial branching; Dengying Formation; Ediacaran

埃迪卡拉纪是宏体多细胞藻类辐射演化的一个

重要时期。在新元古代雪球地球结束之后, “蓝田生

物群”、“庙河生物群”和“翁会生物群”等宏体生物

群的出现拉开了真核生物(特别是多细胞藻类)辐射

演化的序曲。最近的研究表明, 最早的后生动物在

埃迪卡拉纪早期可能已经出现 [14], 但对其是否属

于真正的动物存在争议。相比之下, 多细胞藻类在

埃迪卡拉纪的辐射演化已得到我国华南埃迪卡拉纪

地层中大量化石记录的支持。朱为庆等[5]在峡东地

区陡山沱组首次发现宏体藻类化石, 并定名为中华

拟浒苔 Enteromorphites siniansis Zhu et Chen, 1984, 

归为绿藻类。1991 年, 陈孟莪等[6]在 Gnilovskaya[7] 
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建立的文德带生物类基础上, 对湖北峡东庙河剖面

陡山沱组的宏体藻类和蠕虫类化石进行详细的描

述, 建议依其产地称为“庙河生物群”。随后, 有多

位研究者相继对该地区的化石生物群进行系统的研

究[811]。1985 年, 邢裕盛[12]在安徽休宁蓝田组发现

红藻以及少量褐藻化石, 该地区的宏体化石后来被

一些研究者命名为“蓝田生物群”[4,9,1317], 代表雪球

地球事件结束之后最早的多细胞藻类生物群落。之

后在贵州发现的瓮会生物群的化石组合与庙河生物

群类似, 应该与庙河生物群属于同一个时期 [1823]。

上述研究成果描绘了中国华南埃迪卡拉纪早期陡山

沱组中的生物组合和面貌 , 庙河生物群(瓮会生物

群)和蓝田植物群的发现标志着陡山沱期(635~551 

Ma)宏体多细胞藻类演化史上的首次分化辐射事 

件 [10,17,2425], 其中蓝田生物群的时代应属于埃迪卡

拉纪早期, 庙河生物群则发现于陡山沱组末期的地

层中(陡山沱组四段)。 

在峡 东地区陡山 沱组之上的 灯影组 (551~541 

Ma)地层中 , 宏体藻类化石的分异度显著地降低 , 

特别体现为分枝、固着器等一些重要性状的消失。

1973 年, 三峡地层研究队在峡东地区黄陵背斜东西

两翼的灯影组石板滩段地层中发现丰富的带状藻类

化石, 经赵自强等[26]鉴定为文德带藻属  Vendotaenia

和基拉索带藻属  Tyrasotaenia 两类。曹瑞骥等 [27]描

述和研究了西南地区灯影组宏体藻类化石的形态和

分类, 其中包括采自湖北宜昌莲沱灯影组的文德带

藻属  Vendotaenia。与陡山沱组中发现的庙河生物

群和蓝田生物群化石相比, 在灯影组发现的这两种

化石的形态结构明显简单, 普遍缺乏分枝和固着装

置等。汪啸风等[28]认为, 伴随着陡山沱期末期的海

退, 生态环境突变是灯影组宏体藻类出现严重衰退

的主要原因。郭俊峰等 [29]在峡东地区寒武纪纽芬

兰统岩家河组地层中发现的具有分枝、固着器的宏

体藻类化石, 具有庙河生物群的特征, 可能代表宏

体藻类在寒武纪早期又一次的多样化发展。那么 , 

宏观藻类在埃迪卡拉纪晚期的灯影组地层中物种分

异度(diversity)和形态分异度(disparity)均显著下降

的原因是什么? 作为多细胞藻类演化过程中的关键

形态特征——分枝和固着器是否在灯影组里真正地

消失了? 要回答这些问题, 需要对灯影组的宏体藻

类化石进行详细的研究。 

湖北峡东地区位于上扬子地台北缘, 是埃迪卡 

拉纪灯影组地层出露最连续、化石最丰富、顶/底

界线清楚的地区, 特别是在灯影组中部石板滩段的

黑色沥青质灰岩中保存大量的宏体生物化石, 其中

包括至少 7 个类型的埃迪卡拉化石以及以碳质膜形

式保存的宏体藻类化石 [3033]。对这些宏体藻类化

石进行系统的研究, 可以为探寻埃迪卡拉纪末期宏

体藻类的演化提供关键证据。为此, 我们对峡东地

区泗溪剖面灯影组石板滩段沥青灰岩中的宏体藻类

化石进行采集, 通过详细的观察研究, 鉴定出 1 属

3 种(包括 2 个新种)和一种首次发现的具有单轴分

枝特征的宏体藻类化石(未定属种)。 

1  化石产地及层位 

泗溪剖面(110.94°E, 30.76°N)位于湖北省宜昌

市秭归县茅坪镇三峡竹海泗溪生态区内的石灰石矿

场旁(图  1)[34]。泗溪剖面地层出露较为连续 , 受风

化影响较小。根据岩性特征, 湖北峡东地区新元古

代地层可以分成  4 个组 , 从下往上依次为莲沱组、

南沱组、陡山沱组和灯影组。底部的莲沱组主要由

砂岩‒粉砂岩组成 ; 南沱组主要由冰碛砾岩构成 , 

代表  Marinoan 全球冰期的沉积 [35]; 陡山沱组和灯

影组地层为埃迪卡拉纪沉积。陡山沱组可以分为 4

个岩性段, 顶部的黑色页岩(陡山沱组四段)中产出

庙河生物群。灯影组可以分为 3 个岩性段, 底部的

蛤蟆井段为灰色至灰白色块状白云岩; 中部的石板

滩段为深灰色至灰黑色薄层状泥晶至亮晶灰岩, 富

含有机质, 敲击时发出浓烈的臭鸡蛋味, 亦称为沥

青灰岩, 部分层位可能含少量燧石结核或夹层; 上

部的白马沱段为灰白色厚层亮晶白云岩[34]。灯影组

顶部含燧石团块和燧石结核, 与早寒武世岩家河组

交界的地层也称为天柱山段, 该段地层跨越前寒武

纪‒寒武纪界线, 含小壳化石, 主要岩性为灰白色白

云岩、灰黑色微晶灰岩与黑色粉砂质页岩互层[29]。

本文主要研究层位为灯影组石板滩段的黑色泥晶沥

青灰岩(图 2)[36], 该段地层露头整体厚度约为 30 m。 

2  化石描述 
文德带藻属 Vendotaenia Gnilovskaya, 1971 

属型种  Vendotaenia antiqua Gnilovskaya, 1971。 
属征  薄膜条带状 , 藻体细而长 , 直或折叠弯

曲成各种形态 , 分枝或不分枝 ; 藻体为扁平带状 , 

表面具纵纹结构[37]。 
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图 1  化石采集地区地质简图 
Fig. 1  Geographic map of the position of fossils’ collection 

古文德带藻 Vendotaenia antiqua Gnilovskaya, 1971 

(图 3(a)~(e), 图 4(c)和(d)) 

1971, Vendotaenia antiqua Gnilovskaya[37], Палео 
нтологический журнал, № 3, 101‒107。 

1978, Vendotaenia antiqua 曹瑞骥等[27], 中国科

学院南京地质古生物研究所集刊 , 第  10 期 , 第  17

页, 图版 2, 图 1~4。 

描述  长而直的不分枝条的带状藻体, 常呈现

明显的扭曲弯折状态 ,  偶见藻体相互叠覆的现象

(图 3(e))。藻体宽度为 0.5~1.5 mm, 长度为 15~30 

mm。由于两端皆有断裂痕迹 , 故无法估计整株藻

体的长度。现有标本中尚未发现固着器一类的器

官, 少数藻体表面可观察到与带状体延伸方向平行

的纵纹结构(图 3(b1)和(c1))。保存形式多为薄层碳

质压模或碳质印痕, 部分标本已破碎, 呈无规则碎 

 

图 2  湖北峡东地区灯影组石板滩段宏体藻类化石采集地区

岩性柱状图及峡东剖面埃迪卡拉系标准岩性柱状图 
Fig. 2  Lithological column of the position of fossils’ collec-

tion and Ediacaran standard lithological column of 
Xiadong profile 

片状或细丝状。 

讨论  Gnilovskaya[38]在俄罗斯文德系地层中

发现两种带状藻类 , 分别命名为  Vendotaenia anti-

qua 和 Tyrasotaenia podolica。文德带藻类广泛分布

于欧洲、北美、中国等地区前寒武纪末及早寒武 

世 地 层 中 , 并 占 据 优 势 地 位 。 Vendotaenia 与  Ty-

rasotaenia 形态相似。前者表面可见纵纹 (图  3(b) 

红色箭头指示部位较为明显), 个体较大; 后者表面

光滑, 个体较小。由于缺失维管系统, 表面多见纵

向纹饰 , 表明可能已具有纵向生长的异丝体或假  

膜体 , Vendotaenia 应归入褐藻门 [6,3839]。本文研究 

的标本与 Vendotaenia antiqua Gnilovskaya, 1971[37]

的形态基本上一致 , 保存长度较小 , 宽度不一 , 在

0.5~1.5 mm 之间。多数标本保存状态不佳, 表面模

糊; 少数标本保存状态较好, 表面可见纵纹。 
产地层位  湖北宜昌峡东地区埃迪卡拉系灯影

组石板滩段薄层状沥青灰岩。 
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(a)~(e) 古文德带藻 Vendotaenia antiqua Gnilovskaya, 1971, 标本号分别为 SX12-27-9, SX12-27-7, SX12-27-8, SX3-2-4-4
和  SX1-7-1-2, (b1)和 (c1)分 别 为 (b)和 (c)中 局 部 放 大 , 明 显 可 见 文 德 带 藻 标 志 性 纵 纹 ; (f)~(h)泗 溪 文 德 带 藻 (新 种 ) 
Vendotaenia sixiense Yang et Qin sp. nov., 标本号分别为 SX1-5-1, SX4-4-1 和 SX4-1-1, (f1)和(g1)分别为(f)和(g)中局部放
大, 可见明显分枝, 与(e)中藻体叠覆现象相区别。比例尺均代表 1 mm 

图 3  石板滩段宏体藻类V. antiqua 和V. sixiense 显微镜下照片 
Fig. 3  Microscopic photographs of macroscopic algae V. antiqua and V. sixiense from Shibantan bituminous limestone 
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(a)~(b) 驻足文德带藻(新种) Vendotaenia pavimentpes Yang et Qin sp. nov., 标本号分别为 SX4-4-2 和 SX1-2-1, (a1)和
(b1)分别为(a)和(b)中局部放大, 分别可见球状膨大固着器与叶状体纵向纹饰; (c)和(d)古文德带藻 Vendotaenia antique 
Gnilovskaya, 1971, 标本号分别为 SX3-2-4-1-1 和 SX12-29-1-10; (e)和(f) Monopodial-branching 型化石, 标本号分别为
SX4-5-1 和 SX12-27-12; (e1)和(e2)为(e)中局部放大, 可见单侧单轴多次分枝特点。比例尺均代表 1 mm 

图 4  石板滩段具分枝和固着器的宏体藻类化石显微镜下照片 
Fig. 4  Microscopic photographs of macroscopic algae fossils with branches and holdfast from Shibantan bituminous limestone 
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泗溪文德带藻(新种)Vendotaenia sixiense 

Yang et Qin sp. nov.  

(图 3(f)~(h)) 

种征  主体呈扁平带状原叶体。全株可见一次

分枝 , 分枝呈现细而长的带状 , 宽度较稳定 , 约为

主体宽度的  1/3 至  1/5。主体原叶体的形态和尺寸

与文德带藻属征相符, 以一次分枝的特征与属内其

他种区分, 据此特征建立新种。 
模式标本  选定产自湖北宜昌峡东地区的 SX4- 

4-1 (图  3(g))为正型标本 , SX4-1-1 (图  3(h))为副型  

标本。 
描述  主体为较长的带状藻体, 保存形式多为

保存状态较差的薄层碳质压模, 表面未观察到明显

纹路。原叶体宽度一般比较均匀 , 部分标本短小 , 

形态近似纺锤状 (图  3(h))。藻体宽度为  0.3~1 mm, 

长度为  3~15 mm。主要鉴定特征为藻体主体上分出

的细而长的分枝 , 分枝宽度较稳定, 约  0.1 mm, 全

株标本均仅见一次分枝(图 3(f1)和(g1))。 

讨论  新种与 Vendotaenia 属征的主要形态相

似, 故我们将其归入本属。与属内其他种相比, 新

种藻体折叠程度较弱, 宽度较小, 标本多保存较差, 

表面模糊, 主体上有且仅有一条细而长的分枝, 据

此与本属其他种相区别。该分枝类似现生褐藻类黑

顶藻属  Sphacelariar 的繁殖小枝 , 可能代表藻类植

物的一种营养繁殖行为。 

产地层位  湖北宜昌峡东地区三峡竹海泗溪剖

面, 埃迪卡拉系灯影组石板滩段薄层状沥青灰岩。 

驻足文德带藻(新种) Vendotaenia pavimentpes 

Yang et Qin sp. nov. 

(图 4(a)和(b)) 

种征  藻体呈现无分枝的扁平带状, 自上而下

分为 3 个部分, 上部为扁平叶状体, 下部为较细的

拟茎体, 基部为膨大球状或椭球状固着器。叶状体

与拟茎体长度比为 1:1 至 1:1.5, 部分保存较好的标

本叶状体表面可见纵向纹路。 

模式标本   选 定 产 自 湖 北 宜 昌 峡 东 地 区 的

SX1-2-1 (图  4(b))为正型标本 , SX4-4-2 (图  4(a))为

副型标本。 
描述  藻体无分枝, 可区分为 3 个部分, 上部

为叶状体, 下部为较细的拟茎体, 基部可见膨大球

状固着器(图 4(a1))。叶状体为扁平带状, 常呈现扭

曲弯折状态, 宽 1~1.5 mm, 长 5~7 mm, 部分保存较

好的标本叶状体表面可见纵向纹路。拟茎体为纤细

的条状, 宽度均一, 为 0.2~0.5 mm, 长约 5 mm, 有

明显的结构强化, 厚度略大于叶状体(图 4(b1))。球

状固着器直径约 1 mm。叶状体与拟茎体的接合圆

滑平缓, 主要保存为具有一定厚度的碳质膜。 

讨论  新种上部的扁平带状叶状体形态与 Ven- 

dotaenia 相似 , 常呈扭曲弯折状态 , 带状体表面普

遍保存较差, 部分保存较好的标本可见纵向纤维状

结构, 故将其归入本属。新种藻体已有明显的形态

分化, 拟茎体比叶状体有更明显的强化, 因此该藻

类类似现代具有固着器的多细胞藻类, 适于在高能

水体中利用末端球状固着器固着在发育微生物席的

泥质基底上 , 直立于海底表面生长(图  5)。与维管

植物不同, 拟茎体无输导能力, 主要起机械支持的

作用。 

产地层位  湖北宜昌峡东地区三峡竹海泗溪剖

面, 埃迪卡拉系灯影组石板滩段薄层状沥青灰岩。 

 

 

图 5  驻足文德带藻(Vendotaenia pavimentpes 
Yang et Qin)复原示意图 

Fig. 5  Restored picture of Vendotaenia pavimentpes 
Yang et Qin 
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未定属种化石标本 

Monopodial-branching 型化石体 

(图 4(e)和(f)) 

描述  带状藻体多次分枝, 且具有单侧单轴分

枝的特点, 表面无纹饰, 可以清楚地分辨主、侧枝

(图 4(e1)和(e2))。主枝带宽 0.5~1 mm, 宽度相对稳

定 ; 侧 枝 宽  0.2~0.6 mm, 枝 体 下 宽 上 窄 , 末 端 收

缩。标本全长 15~20 mm, 两端均有断裂痕迹, 猜测

为完整藻体上部叉状分枝体中的一枝。以具有一定

厚度的碳质压膜方式保存, 碳质局部发生脱落。 

讨论  本类藻枝体与发现于湖北秭归埃迪卡拉

系陡山沱组的不规则拟叉枝藻 Gymnogongrusoides-

irregularis Hu , 1996 (丁莲芳等 [8], 1996, 第 76 页, 

图版 14, 图 6)形态和大小有些相似, 但新种枝体宽

度略大, 未见固着装置, 并以单侧单轴分枝的特点

与该属区别开来。由于本段地层尚未发现具有多次

分枝性状的藻类化石, 目前尚无法找到本化石标本

的分类位置, 并且, 现有的标本材料不足以建立新 

属 , 故暂将本类化石命名为  Monopodial-branching 

型化石。 

产出层位  湖北宜昌峡东地区三峡竹海泗溪剖

面, 埃迪卡拉系灯影组石板滩段薄层状沥青灰岩。 

3  意义 

在华南扬子地区 , 南沱纪冰期(Marinoan)之后

的陡山沱期发生过多细胞藻类的一次大辐射[10,16,40], 

以湖北峡东埃迪卡拉系陡山沱组发现的“庙河生物

群”为代表[810], 包括皖南休宁的“蓝田生物群”[4,9,16]

以及贵州江口的“瓮会生物群”[2023], 产出的多细胞

藻类化石形态多样, 呈现扇形、棒状、圆盘状、带

状和丝状等多种形状, 多具有分枝的叶状体和固着

装置 , 显示高度的组织分化和形态分异 [24]。然而 , 

在其层位之上的灯影组 , 藻类化石组合以  Vendo-

taenia 和  Tyrasotaenia 为 主 , 结 构 简 单 , 文 献 中 未  

报道分枝、固着器等特征, 与陡山沱期相比, 物种

分异度和形态分异度均显著下降[12,29,38]。在之后沉

积的岩家河组地层中保存的宏体藻类化石中却发现

具有分枝和固着装置的类型, 同时具有庙河生物群

的特点, 说明宏体藻类伴随着小壳化石的出现进入

又一个快速发展期[29]。 

作为植物体最古老和最基本的特性之一, 分枝

和固着装置具有重要的演化意义。形成分枝能够迅

速增加整个植物体的同化和吸收表面, 具有充分利

用环境中物质的能力 , 继而提高光合作用的效率。

藻类植物的固着器虽然没有吸收功能, 只起到固着

作用, 但能帮助藻类直立生长, 打破微生物席对海

洋底栖生态位的统治。从蓝田生物群出现最早的分

枝藻类, 并且绝大部分保存完好的固着器, 到庙河

生物群藻类分枝的方式与数量达到顶峰, 出现多种

类型的固着器, 再到岩家河组重新出现具有分枝特

征和固着装置的藻类, 分枝和固着器是否在灯影组

真的消失了? 我们研究的峡东地区灯影组石板滩段

薄层状沥青灰岩中的宏体藻类化石, 恰好填补了其

中的空白。 

在灯影组新发现的 Monopodial-branching 型化

石继承并保留了庙河生物群中出现的相对进化的单

轴分枝方式 , Vendotaenia pavimentpes 表明该时期

的藻类也存在底栖固着的类型。与华南埃迪卡拉纪

不同生物群的宏体藻类相比(表  1), 峡东灯影组石

板滩段内的宏体藻类属种单调, 叶状体、固着器的

形态简单, 但其中一些具有固着器、拟茎和单轴式

分枝, 显示高度形态分异的高级分类单元从庙河生

物群等更古老的宏体生物群中继承并保留下来, 并

没有真的消失。根据新化石的发现, 我们推测由于

受到埋藏沉积相的控制和影响, 一些高级藻类可能

无法保存下来, 因此产生灯影组内宏体藻类物种分

异度和形态分异度均显著下降的现象。 

近年来, 与石板滩段沉积时代相当的滇东震旦

系灯影组旧城段产出的宏体藻类化石形态主要呈现

为带状、圆形、椭圆形和纺锤形, 可见明显的不分

枝叶状体、茎状物和固着构造的分化, 具有不同类

型的固着器 , 除独有的披针状或梭状固着构造外 , 

还发现具有圆盘状、爪状、团块状固着器的底栖藻

类化石[40]。与之相比, 峡东灯影组石板滩段发现的

藻类化石组合存在显著差异。虽然二者均保存丰富

的  Vendotaenia 和  Tyrasotaenia 类化石, 但滇东属种

较多, Longfengshaniaceae 科中具固着构造的底栖藻

类和形体巨大的不分枝叶状体藻类占据优势[40], 叶

状体和固着器形态多样, 而峡东属种单一, 以文德

带藻类为主, 仅见球状固着装置, 并存在单轴分枝

的化石类型。 

在可与灯影组对比的湘西地区留茶坡组中段粉

砂质页岩中保存的宏体碳质压膜藻类化石(武陵山

生 物 群 )形 态 类 型 多 样 ,  有 直 立 不 分 枝 的 管 状 化

石、具固着结构的长带状化石、具分叉的叉枝状或 
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表 1 华南埃迪卡拉纪不同生物群宏体藻类形态对比 
Table 1  Morphology comparison of Ediacaran macroscopic algae fossils among biotas in South China 

特征 蓝田生物群 庙河生物群 瓮会生物群 滇东旧城段 
峡东 

石板滩段 
峡东 

岩家河组 

叶状体/原 
叶体形态 

带状  √ √ √ √ √ 

棒状 √ √ √    

圆形 √ √ √ √   

扇形 √ √ √    

管状  √     

丝状体 √ √ √    

椭圆形/球囊形   √ √   

纺锤形/梭形 √   √  √ 

固着器形态 

梭状    √   

圆形/球状 √  √  √ √ 

圆盘状 √ √ √ √   

爪状    √   

团块状 √ √ √ √   

须根状  √ √ √   

分枝形式 

二岐 √ √ √   √ 

单轴  √   √  

假单轴  √     

其他特征 

拟茎 ? √ √ √ √ √ 

丛生/簇生 √ √ √   √ 

形态属 8 12 15 7 3 4 

说明: “√”表示存在, “?”表示可能存在。  

丝束状化石以及圆盘状化石等[4142], 其中, 直立不

分枝的管状化石丰度最高, 同时保存大量的带状化

石, 与文德带藻类十分相似, 叶状体、拟茎、固着

器等器官和组织分化更明显, 可以发现二歧分枝的   

现象。 

与湘西武陵山生物群相比, 峡东灯影组石板滩

段藻类化石形态简单, 几乎全部为带状化石, 但是

同样具有一定程度的拟茎、固着器的组织分化, 结

构并不复杂, 却出现具有单轴分枝的高级藻类。峡

东灯影组石板滩段宏体藻类与上述两个生物群的差

异, 可能与各自所处的生态环境和埋藏条件等因素   

有关。 

综上所述, 峡东地区灯影组石板滩段产出的由

Vendotaenia 和 Monopodial-branching 型化石组成的

宏体藻类化石组合, 丰富了前寒武纪末期后生植物

的多样性, 填补了华南地区灯影峡期藻类分枝、固

着器演化历史的空白 , 对研究多细胞藻类的演化、

发育以及埃迪卡拉纪地层的划分和对比具有重要的

意义。 
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