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瓮安生物群与宽川铺生物群中球形类化石研究
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[摘要] 　通过对获自瓮安生物群与宽川铺生物群中大量球形类化石的系统研究 , 建立了便于交流和深

入讨论的球形类化石形态分类方案 , 对各种类型的球形类化石进行了属性探讨 ,并按形态属描述球形类

化石 4 个新类型(相当于形态属), 8 个新种类(相当于形态种)。研究表明球形类化石是一个多源的非

正式生物类群 ,包括动物性和植物性球形类化石 ,具有丰富的研究内涵 , 对揭示早期生物的起源 、演化 、

多样性及胚胎发育具有深远意义。
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　　球形类化石(Spheroidal fossils)是指晚前寒武

纪—寒武纪初期地层产出的大小在几十微米至 2. 5

mm ,外壁成分为磷质 、钙质 、有机质 ,表面光滑或具

低丘状 、瘤突状表饰 ,呈实心 、空心或部分充填的球

形 、近球形化石的总称 ,不包括鲕粒 、豆粒 、核形石

等球形颗粒 ,也不包括表面具明显刺饰的刺球类微

古植物[ 1 , 2] 。其产出层位主要集中在寒武纪早期和

震旦纪陡山沱期含磷地层中。由于这些化石的球

壁成分目前测得多为磷酸钙质 ,而许多学者认为这

种磷酸钙质成分是生物体在埋藏过程中被磷酸盐

化而成 ,故将其称为磷酸盐化球形类化石(phos-

phatized sphe reoidal fossi ls)[ 3] 。

对球形类化石的研究 ,最早伴随前寒武纪 —寒

武纪界线地层小壳化石研究而开始的。最初的研

究者均将其作为小壳化石中分类位置不明的类群

处理 ,曾有球蛋化石[ 4] 、球状化石[ 5] 、球形壳类[ 2] 等

不同称谓 。先后描述了 10属 15种 ,但系统分类位

置未定。后经过归并和厘定 ,仅有少数属种被保留

沿用(如 Olivooides multisulcatus Qian;Olivooides

pearformis Li;Archaeooides granulatus Qian;Ar-

chaeooides kuanchuanpuensis Qian)。

1986年 ,岳昭从获自陕南宽川铺生物群的球形

类化石中发现一些中层外表具棘刺状构造的特殊类

型 ,将其定为海绵芽球
[ 6]
。后来岳昭和Bengson 1997

年又提出Olivooides可能与锥石类或钵水母类有关 ,

开创了早寒武世球状化石胚胎学研究新领域[ 7] 。

关于贵州晚震旦世瓮安生物群中球形类化石

的研究相对要晚。1986年 ,陈孟莪 、刘魁梧从贵州

瓮安磷矿获得大量球形类化石标本 ,建立了两属三

种 ,并将其作为大型藻球类
[ 8]
。1993 年尹磊明和薛

耀松报道了获自贵州瓮安磷矿陡山沱组地层的球形

类化石 ,分为刺球类 、瘤球类和板球类 ,认为可能与

沟鞭藻类具有亲缘关系[ 9] 。薛耀松等1995年又对这

些球状化石中具多分体特征类型进行了系统研究 ,

共鉴定7属 13种 ,且将其归入绿藻纲团藻目或绿球

藻目[ 10] 。1998年 ,肖书海等提出瓮安磷矿中具 2 ,4 ,

8 ,16 , …分裂的系列球形类为动物胚胎化石[ 11] ;李家

维等提出瓮安生物群中具细胞结构的海绵化石
[ 12]

。

从而引起了国际学术界的广泛关注 ,使瓮安生物群

的研究成为古生物学界的热门课题。关于瓮安生物

群中球形类化石的“藻类说”与“胚胎说”之争 、对海

绵化石的真伪之争不断见诸文献[ 11 ～ 15] 。

最近 ,笔者对产自早寒武世宽川铺生物群和晚

震旦世瓮安生物群的大量球形类化石标本(近 2万

枚)进行了系统研究。发现这些球形类化石在形态

上 、大小上 、表面装饰 、外壁厚薄与结构 、内部充填

状况及构造 、内部细胞分裂特征 ,内部子细胞的数



目 、形态 、排列方式等方面都存在明显差异。无论将

这些球形类化石作为藻类看待还是作为动物卵(包

括胚胎)看待 ,这些差异都可能是生物类别属性的表

现。这说明 ,球形类化石是一个复杂的 、可能包含众

多生物类别的多源集合体 ,其中既有动物化石 ,也有

植物化石。动物化石中可能包括动物胚胎化石或其

他类别化石;植物化石中也可能包含有不同门类的

藻类化石。所以 ,针对不同类型的球形类化石标本 ,

分别对其进行系统研究和归类属性探讨 ,是当前乃

至今后较长一段时间内的迫切任务之一。

为此 ,笔者依据所观察的大量球形类化石标本

及其各种类型所具有的大小 、形态 、结构构造等客

观特征 ,提出了球形类化石的形态分类系统 ,并列

举了各种类型已描述建立的代表属种(或种类)。

进行球形类化石形态类型分类的目的 ,是为了更好

更深入地探讨不同类型球形类化石的生物分类位

置及归属 ,减少讨论中误会和混乱 ,最终实现对球

形类化石的生物系统分类和属种命名。

在详细阐述各类球形类化石特征的基础上 ,分

别对其可能的生物属性进行了探讨 。按形态属描

述球形类化石 4个新类型 、8 个新种类 。这不仅进

一步丰富了球形类化石的内容及对早期生物面貌

的认识 ,而且对探讨地球早期生物起源 、演化 、多样

性及胚胎发育提供了重要证据 。

1　宽川铺生物群中球形类化石特征

宽川铺生物群是以陕南宁强宽川铺为典型地

区 ,对扬子地台北缘梅树村阶所有动 、植物化石群

的总体命名
[ 2]
。宽川铺生物群的层位在以含软躯

体生物化石为主的高家山生物群地层之上 ,含三叶

虫 、古介形虫为代表的节肢动物群地层之下 。该生

物群包含大量小壳化石 、微古植物化石 、遗迹化石。

其中的球形类化石在宽川铺剖面的宽川铺段地层

中十分丰富 ,特别是宽川铺段上部的磷矿层中 ,球

形类化石的属种类型和个体数量都是整个上扬子

区同期地层中最多的 。

宽川铺生物群中的球形类化石 ,直径约 0. 3 ～

2. 5 mm ,以单胞球形类化石(Unicellular spheroides)

为主 ,外形可呈圆球形 、卵形 、橄榄形。按外表壁光

滑或具瘤饰之特点可划分为光滑球形体和具饰球形

体两大类 ,两者分别以 Olivooides Qian , 1977和 Ar-

chaeooides Qian ,1977为代表 。

光滑球形体的特征为:直径 0. 3 ～ 2. 5 mm ,形态

为球形 、椭球形 、不规则球形;球壁成分为磷质 、钙质

或有机质;球体实心 、中空或部分充填 ,球壁成分与

内部充填物成分一致或不同;外表面光滑无饰。该

类化石中 ,当球壁为薄的单层结构时 ,球体多为中空

或为次生物充填 ,球壁多发生皱缩和变形 ,可见沟

槽 、凹坑和皱缩 ,表明原始的球壁为柔软的有机质;

当球壁为较厚的单层或多层结构时 ,成分多为磷酸

钙或钙质 ,外壁多圆鼓光滑而无皱 ,偶尔有浅的小

坑;球体内部可见方解石 、石英质或磷酸质不完全充

填 ,形成一些镜下可观察到的管状 、网状构造 ,可能

代表了内部残余的软组织痕迹。部分壳壁为三层

壁:外层具有原生有机质壁 ,表面光滑;内层较薄;中

层较厚 ,具栉壳状 、星梳状结构[ 2 , 7] 。

具饰球形体特征为:直径 0. 5 ～ 2 mm ,外形为

球形 、椭球形;外壁薄 ,成分为磷酸钙质 ,偶有小坑;

呈规则或不规则的乳突(中心无孔或有孔)或瘤突 。

钱逸先生将该属化石按瘤饰特点的不同分别确定

为 两 个 种 , 即 Archaeooides kuanchuanpuensis

Qian ,和 Archaeooides granulatus Qian ,1977 ,本次

还新发现脑纹状的疣突古球蛋Archaeooides tuber-

culatus 。前者产于宽川铺生物群 ,后两者主要产于

瓮安生物群 。

另外 ,该生物群中还有密集大积球藻和具棘刺

状构造的 “海绵芽球” [ 6] 及可能的动物胚胎

化石
[ 7 , 16]

。

2　瓮安生物群中球形类化石特征

瓮安生物群是对产于贵州瓮安地区陡山沱组磷

矿层中所有动植物化石群落的总称。该生物群中除

有大量微古植物 、多胞藻类 、管柱状微骨骼化石

外[ 17 ～ 19] ,还产有大量球形类化石。这些球形类化石

在数量和类型上都十分丰富。笔者从一个采自瓮安

北斗山磷矿重 1. 2 kg 的样品中 ,就挑选出大小不同

的球形类化石 9 000多粒。其中最小直径 30μm ,最

大直径2. 5 mm ,一般直径 0. 3 ～ 1. 5 mm 。从类型而

言 ,瓮安生物群中既有单胞球形类(Unicellular sphe-

roid group),又有多胞球形类(Multicellular spheroid

g roup):单胞球形类化石既有光滑球形类又有具饰球

形类 ,具饰球形类以具瘤饰 Archaeooides granulatus

和具脑纹状疣突 Archaeooides tuberculatus 为代表 ,

其总体特征与前述宽川铺生物群中的单胞球形类特
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征基本一致;而多胞球形类相对要复杂多样 ,可分为

裂胞球形体(Division spheroid subg roup)、聚合球形

体(Multiball spheroid subg roup)和球聚体(Contacting

spheroid subgroup)三类。

2. 1　裂胞球形体

裂胞球形体外形呈球形 ,直径 0. 8 ～ 2 mm ,球

体均具有一个共同的外壁 ,外壁成厚或薄 ,单层或

多层;外表光滑;内部子细胞呈等二分半球形 、等三

分橘瓣形 、等四分四面体形以及等八分 、等十六分

等多边形 。裂胞球形体的最大特点就是球形母细

胞经过一次或多次分裂 ,形成同形等大的非球形子

细胞 ,子细胞均向球体中心收缩集结。所有分裂子

细胞中 ,除三分子细胞具有各自独立的光滑膜壁

外 ,其他分裂子细胞均未有膜壁保存。根据分裂子

细胞的数目 ,可将裂胞球形体分为二分胞 、三分胞

和多分胞三种类型(相当于形态属)。二分胞沿用

前人“古对胞藻”属名(Eoz ygion Schopf et Blacic ,

1971);三分胞新建三胞藻属 Tricel luphycus(相当

于新的形态属);多分胞沿用 Parapandorina一名。

在上述三种类型中可依据化石特征进一步分为不

同的种类(相当于形态种)进行描述 。

2. 2　聚合球形体

聚合球形体外形呈球形或近球形 ,直径 0. 8 ～

2. 5 mm ,球体呈或厚或薄的共同外壁 ,内包众多的

子球体。子球体呈球形或近似球形 ,直径 30 ～ 100

μm ,各具独立的光滑薄层膜壁。依据聚合球形体

的外形可分为规则聚球体和不规则聚球体两种类

型。前者外形为规则球体或近于规则的球形体 ,内

部子球体亦为规则球形 ,子球体彼此紧密相切聚

合;后者外形不规则 ,呈葫芦形或椭球形 ,内部子球

体呈球形或不规则形 ,等大或不等大 ,子球体紧密

相切聚合 。对规则聚球体类型以前人大聚球藻属

(Megaclonophycus Xue et al ,1995)为代表 ,进一步分

为密聚大积球藻M. onustus Xue ,1995和凸球大积

球藻M. extanus (New kind)两个种类(相当于形态

种)。不规则聚球体是本次发现的新类型 ,被命名为

Variclonophycus(New type),相当于一个新形态属 ,

并分为葫芦形不规则聚球藻 Variclonophycus cucur-

bita(New kind)和蜂巢状不规则聚球藻 Variclono-

phycus favosus(New kind)两个新种类。

2. 3　球聚体

球聚体(Contacting spheroid)是球形类中的一

个特殊类型。其主要特征是由两个以上的球形体

呈两球紧贴状 、三球相切状 、三球串珠状 、四球垒卵

状聚合而成一个整体 。整体外形呈 8 字形 、宝塔

形 、三环形和球形 ,无共同外壁。相聚的子球体为

球形或近球形 ,直径 0. 3 ～ 1. 2 mm ;各具光滑或带

表饰的外壁 。同一球聚体中的子球体或同形等大 ,

或同形不等大。依据球聚体的子球体数目不同 ,可

分为双球聚合体 、三球聚合体和四球聚合体三种类

型(相当于形态属)。其中双球聚合体和三球聚合

体为新类型 , 分别命名为 Bisphaeridium (New

type)和 Trisphaeridium(New type)两个新的形态

属 。对四球聚合体 ,沿用前人所建的 Colossotetra-

hedrion属名 。而对三球聚合体 Trisphaeridium

属按三球的聚合方式不同而分为 T. sphaerida

(New kind)和 T. tyrri form(New kind)两个新种

类(相当于形态种)。

3　球形类化石的形态分类方案

由于球形类化石属性的多源性和分类位置的

不确定性 ,目前尚难进行生物系统分类研究。但为

了便于讨论和交流 ,避免讨论对象不明确而造成的

混乱 ,利用球形类化石在形态 、大小 、结构等方面的

客观特点进行形态分类研究是完全必要的 。

据笔者所掌握的球形类化石资料和前人研究

的相关资料 ,提出球形类化石的形态分类方案。分

类级别采用类(G roup)、亚类(Subgroup)、类型

(Type)、种类(Kind)四个等级 ,其分类依据如下:

(1)类:据化石个体是单个细胞 ,还是由多个细

胞组合而成进行“类"的划分 ,前者定为单胞球形

类 ,后者定为多胞球形类。

(2)亚类:主要据多胞球形类中子细胞形态及

排列组合方式 。其中母细胞由分裂的非球形子细

胞拼贴而成 ,定为裂胞球形体亚类;在公共外壁包

裹下的母细胞由球形子细胞相切聚合而成 ,定为聚

合球形体亚类;无公共外壁包裹的双球 、三球 、四球

相切聚合而成的母细胞 ,定为球聚体亚类 。

(3)类型:单胞球形类中据球体表面是否具表

饰 ,分为光滑球形体和具饰球形体两个类型;多胞

球形类的裂胞球形体亚类中 ,据裂细胞数目的多少

分为二分胞 、三分胞属 、多分胞 3个类型;多胞球形

类的聚合球形体亚类中 ,据聚合体形态是否为球

形 ,分为规则聚球体类型和不规则聚球体类型;多

胞球形类的球聚体亚类中 ,据球聚体中子细胞数量
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及组合方式分为双球 、三球 、四球聚合 3个类型。

(4)种类:单胞球形类的种类划分根据单球体

外表装饰;多胞球形类的种类划分据聚合体或球聚

体外表整体形态命名(前人已命名的属种除外)。

类为最高分类级别;亚类为类的辅助再分单

元;类型是对类或亚类的再分单元 ,相当于形态属;

种类是该方案中级别最低的基本分类单元 ,相当于

形态种(表 1)。

4　球形类化石生物属性讨论

对球形类化石属性历来有动物论和植物论两

大观点。持动物观的有:动物卵
[ 4]
、海绵芽球

[ 6]
、原

始的原生动物壳[ 1 , 2] 、刺细胞动物胚胎[ 7] 、两侧对称

动物的胚胎[ 11] 、动物胚胎的原肠胚期[ 20 , 21] 。持植

物观的有:植物化石
[ 22]

、藻类
[ 8 , 10 , 13]

、疑源类
[ 9]
。这

些认识都是基于各自对某类球形类化石的某些特

殊结构构造的解释。

笔者研究 ,球形类化石在形态 、大小 、结构 、构

造上的差异 ,与其属性类别有密切的关系。所以对

球形类化石不能一概而论 ,完全否定其动物性或完

全否定其植物性都是不可取的。

就目前发现的球形化石而言 ,单胞球形类所提

供的信息非常有限 ,对其生物属性的讨论十分困

难 ,但仍可从各个种类所具有的特征进行尝试性探

讨 。如 Olivooides mul ti sulcatus所具有的外壁薄 、

单层 、表光 、多皱的特征 ,表现其成岩前外壁具柔韧

性 ,而非硬质 ,笔者倾向视其为动物卵;Olivooides

c f . interseclcutus外形呈纺锤形 ,外壁有绕长轴方

向旋卷的特点 ,大约具有1. 25个旋圈 ,在中槽侧面

可见内外相通的缝 ,与有孔虫的口孔非常相似 ,可

能属原始有孔虫
[ 1 , 2]

;Olivooide pearl f orm is 外壁

分为 3层 ,表面光滑 、中层较厚且具星梳状结构 、直

径在 0. 6 ～ 0. 8 mm ,笔者基本同意前人将其解释为

锥状动物 p unctatus胚胎化石的看法;对具饰球形

体(包括 A rchaeooides g ranulatus , Archaeooides

tuberculatus , A rchaeooides kuanchuanpuensis 3

个种类)与某些藻类和微古植物形态结构相似 ,笔

表 1　球形类化石形态分类方案

Table 1　FormClassification for Spheroidal Fossils

类(G roup) 亚类(Subg roup) 类型(Type) 种类(Kind)

单胞球形类

(Unicellula r

spheroid

g roup)

光滑球形体

(Smooth sphero id type)

以 Olivo oide s Qian , 1977为代表

具饰球形体

(Ormamented spheroid type)

以 Archaeooides Qian ,1977为代表

多沟橄榄蛋Olivooides mult isulcatus Qian ,1977

中槽橄榄蛋Olivooides intersulcatus Qian ,1977

珍珠橄榄蛋Olivooides pearf ormis Li ,1992

瘤突古球蛋 Archaeooides granulatus Qian , 1977

疣突古球蛋(新种类)Archaeooides t uberculatus(New kind)

宽川铺古球蛋 Archaeooides kuanchuanpuensis Qian ,1977

多胞球形类

(Multicellular

spheroid

g roup)

裂胞球形体亚类

(Div ision

spheroid

subg roup)

聚合球形体亚类

(M ultiball

spheroid

subg roup)

球聚体亚类

(Contacting

spheroid

subg roup)

二分胞 Eozygion Schopf e t Blacic ,1971

三分胞属 T ricelluphycus(N ew type)

多分胞 Pa rapando rina Xue et al. ,1995

规则聚球体类型(Regula r multiball spheroid type)

以 Megaclonophycus Xue et al. ,1995为代表

不规则聚球体类型(Irregular multiball spheroid

type)Atoctosclonophycus(New type)为代表

双球聚合型 Bisphoeridium (New type)

三球聚合型 Trisphoeridium (New t ype)

四球聚合型Colossotet rahedrion Xue et al, 1995

分裂三胞藻(新种类)T ricel luphycus isolat us (New kind)

Parapandorina raphospissa Xue et a l. ,1995

Parapandorina beidoushanensis Xue e t al. ,1995

Parapandorina beidoushanensis vor . cy lindrica Xue , 1995

Parapandorina guadribul latus Xue e t al. ,1995

Parapandorina bulbi f era Xue e t a l. ,1995

Parapandorina ov imposit um Xue et al. , 1995

凸球大积球藻(新种类)Megaclonophycus extanus(New kind)

密聚大积球藻 Megaclonophycus onustus Xue et al. , 1995

葫芦形不规则聚球藻(新种类)Atoctosclonophycus cucurbita (New kind)

蜂巢状不规则聚球藻(新种类)Atoctosclonophycus favosus(New kind)

对称双球种(新种类)Bisphaeridium symmert rica (New kind)

球形三球种(新种类)T risphaeridi um sphaerida (New kind)

塔形三球种(新种类)T risphaeridi um ty rri f orm is (New kind)

垒卵状巨四面球藻 Colossotetrahedrionovimpositum Xue et al. , 1995
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者倾向视其为藻类。

对于直径 30 ～ 100 μm 的单胞球形体 ,很难判

断其是单胞球形类 ,还是聚合球形体中的子球体 ,

对这类化石的归属目前尚难定论。

在多胞球形类中 ,包括有裂胞球形体 、聚合球

形体和球聚体三个亚类。其中裂胞球形体有属藻

类分裂的化石 ,也有动物胚胎的可能:二分胞体 、三

分胞体 、四分胞体在藻类中常见 ,特别是“等三分胞

体” ,从现代生物学观点看 ,应属藻类;而分裂方式

为 2 ,4 , 8 ,16 , …的系列分裂球 ,裂细胞呈有规律的

立体几何排列 ,如果能确定球状体直径在分裂过程

中基本不变 ,可将其解释为动物胚胎化石。

对聚合球形体母体具有共用外壁 ,子球体也各

自具有独立薄壁等特征 ,与许多藻类的特征相同 ,

倾向于将其视为藻类 。

球聚体特殊的排列 、形态 、巨大细胞直径 、球形

子细胞各自独立 ,未见共有外壁等特征 ,目前将其

置于藻类已是大家的共识。分歧只在于将其置于

绿藻门 、红藻门或褐藻门 。

以上讨论可看出:球形类化石是一个多源的非

正式生物类群。既有动物化石也有植物化石 ,可能

包含藻类和疑源类 ,由于多源性而增加了其生物归

属难度。研究中要注意不能根据某一类化石的归属

成果而将所有球状化石笼统归入某一门类 ,如部分

球形化石被归入后生动物胚胎而认为所有球状化石

皆与后生动物有关 ,这样极易造成混乱 。

5　化石描述

球形类化石新类型和新种类描述如下:

5. 1　单胞球形类

　单胞球形类 unicellular spheroid group

　　具饰球形体Ormamented spheroid type

　　　古球蛋属 Archaeooides Qian , 1977

属征　化石呈圆球 、扁圆球 、椭圆球状 ,直径 0. 5

～ 2. 5 mm 。球壁薄 ,成分为几丁质或磷酸钙质。球

体内部中空或被次生沉淀物充填;球壁表面见不规

则脑纹状疣突 、规则的球状瘤突或分布不均匀的乳

头状突起等多种装饰。球壁也可形成内凹的小坑 。

讨论　本属化石主要依据球面有各种突起装

饰的特点而区别于 Olivooides属。该属不包括内

部具有分裂子细胞的类型。依据表面突起的不同

可分为 3个种 ,将脑纹状或不规则疣突定为 A. tu-

berculatus(new kind),球状瘤突定为 A. granula-

tus Qian , 1977 ,乳头状突起定为 A. kuanchuan-

puensis Qian , 1977 。

分布与时代　上扬子区 ,晚震旦世至早寒武世。

疣突古球蛋(新种类)A. tuberculatus (New kind)
(图版Ⅰ , 13～ 16)

描述　单胞球形体 ,直径 300 ～ 1 000 μm;球壁

成分以磷酸钙质和钙质为主 ,具多层结构(图版Ⅰ ,

15)。最外层较厚 ,表面具各种不规则脑纹状 、疣状

突起装饰;内层较薄 ,平而光滑;球壁多呈外突浑圆

状 ,偶有内陷而形成的凹坑或凹槽 (图版 Ⅰ , 16);

球体中空或被部分充填(图版 Ⅰ , 15),或全部充填

(图版Ⅰ ,14);充填物成分为方解石 、磷酸钙或石英

质 ,偶见黄铁矿晶体。在部分充填的球体空腔中 ,

可见类似钟乳结构的次生管状构造(图版 Ⅰ , 15)。

当具有疣突装饰的外壁脱落后 ,可形成无光泽 、无

壳质感光面球形体 ,可与 Olivooides区别 。

讨论　新种主要以球壁表面具有不规则疣状

和脑纹状突饰 ,可与具规则瘤状突起的 A. granu-

latus和具短刺状 、乳突状的 A. kuanchuanpuensis

相区别 。

产地及层位　贵州瓮安北斗山磷矿 ,陡山沱组

上段。

5. 2　多胞球形类

　多胞球形类Multicellular spheroid group

　　裂胞球形体 Division spheroid subgroup

　　　三胞藻属(新类型)Tricelluphycus (new type)

特征　由 3个瓣状子细胞构成的球形体 ,其直

径 550 ～ 800μm 。构成聚球体的 3个子细胞在大小

形态上基本一致 ,其直径 200 ～ 350μm;子细胞形态

呈橘瓣形;子细胞各具独立的壁 ,表面光滑。子细胞

内空或被充填 ,内容成分为钙质或磷酸钙质 ,或两者

同时存在。聚合体虽未见有共同的外壁 ,但仍显示

出由一个细胞分裂而成 3个细胞的特点。

讨论　新属以其由三个同形等大的独立子细

胞组成而区别于所有已知化石。

分布与时代　贵州瓮安 ,晚震旦世陡山沱期。

分裂三胞藻(新种类)T. isolatus (new kind)
(图版Ⅱ , 3～ 4)

材料　同类化石 10多枚。

来源　I solatus ,拉丁文为分裂之意 ,因该种子

细胞呈分裂瓣状而得名。

描述　聚合体呈球形 ,直径 650 ～ 800 μm ;子

细胞呈桔瓣状 ,各占 1 /3球体 ,呈 120°紧贴 ,相互接

合面平 ,但有明显接合缝 ,显示由母细胞分裂而成

的特点 。子细胞各具独立细胞壁 ,表面光滑 ,中空
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者可见壁内凹成坑或皱;充填满者为实心体 ,显示

裂细胞向内收缩集结的性质。内容物为钙质或磷

酸钙质 ,或两者兼有 。未保存公共外壁 。

讨论　三分细胞体与呈 2 ,4 , 8 ,16等级数分裂

的裂胞球形化石(或被前人解释为动物胚胎化石)明

显不同。这种分裂细胞体在藻类中常见 ,应归属植

物类无疑。同时 , 这类化石的发现 , 对探讨与其共

生的其他裂胞球形类化石的植物属性有重要意义 。

产地及层位　贵州瓮安陡山沱组上段。

多胞球形类Multicellular spheroid group

　聚合球形体亚类 Multiball spheroid subgroup

　　规则聚球体类型Regular multiball spheroid type

　　　大积球藻属 Megaclonophycus xue et al , 1995

　　　　凸球状大积球藻(新种类)M. extanus(new kind)
(图版Ⅱ , 12)

来源　ex tanus ,拉丁文意为凸出 。

描述　由若干小球形细胞镶嵌在一个大球体

中 ,形成凸球状聚合体 。聚合体直径1 600 μm;被包

嵌小球体数目不定 ,直径为 370μm ,呈无规律排列 。

表面每个小球体一半嵌入大球体中 ,一半明显凸出

于大球体表面 ,出露部分高达 170 μm 。这些突出的

小球体脱落后 ,留下一个个小坑 ,显示镶嵌的特点 。

小球体与大球体成分均以钙质和磷酸钙质为主。

讨论　小球体脱落后留下的圆形小坑可能受

后期挤压变形影响 ,导致其断面略呈多边形;小球

体以充填物相隔而互不接触 ,且小球体数目较少 ,

与 1995年薛耀松定名的密集大积球藻 Megaclono

phycus onustus明显不同。该类化石内包嵌多个突

出的小球体 ,应属聚合球形体 ,但以其奇异的形态

而区别于所有已知化石 ,故作新种类描述。

分布与时代　贵州瓮安 ,晚震旦世陡山沱期。

　不规则聚球体(新类型)Atoctosclonophycu (new type)

来源　Atoctos ,拉丁文意为不规则。

特征　由共有外壁包裹的多球体聚合而成 ,整

体形态不规则而呈多种形态。

讨论　该标本与呈圆球形的 Megaclonophy-

cus不同 ,故建立新类型。

分布与时代　贵州瓮安 ,晚震旦世陡山沱期。

　葫芦形不规则聚球藻(新种类)A. Cucurbit (new kind)
(图版Ⅱ,16)

来源　Cucurbita ,拉丁文意为葫芦。

描述　聚球体外形葫芦状 。葫芦体由大小两球

构成 ,两者共有外壁渐变过渡 ,以收缢的凹沟分界;

大球直径 1. 3 ～ 1. 5 mm ,小球直径 0. 5 ～ 0. 6 mm ,在

小球的一端具有柄状锥突 ,其长度约 150μm;葫芦体

长度约2 mm 。在葫芦体大球端 ,内包多个直径 300

～ 500 μm 的小球。小球形态不规则 ,呈彼此相切堆

积;小球壁薄。聚球体外壁厚 ,表面无饰。

讨论　该化石内包多个小球体的特征 ,属于聚

合球形体 ,但其独特的形态区别于所有已知化石 ,故

作为新类型描述 。

产地及层位　贵州瓮安北斗山磷矿 ,陡山沱组

上段 。

蜂巢状不规则聚球藻(新种类)A. favosus

(new kind)
(图版Ⅱ,17 , 19)

来源　favosus ,拉丁文意为蜂巢。因子细胞脱

落后留下许多多边形小坑 ,使母细胞断面似蜂巢而

得名 。

描述　断面为近多边形的子细胞分布于母细胞

中 ,所形成的聚合体呈不规则椭球状 ,子细胞大小近

相等 ,相互间由填充物分隔。子细胞与母细胞直径

为 1∶8 ～ 1∶20 ,每个子细胞有独立的外壁包裹 ,表

面可见子细胞镶嵌其中 。从断面看 ,有的子细胞破

损脱落而留下一个个小坑 ,酷似蜂巢(图版Ⅱ, 17)。

子细胞与充填物成分均以钙质和磷酸钙质为主。

讨论　子细胞数量相对较少且断面形状为不

规则多边形 ,相互间以填充物分隔互不接触。子细

胞具独立的外壁 、聚合体具多层外壁等特点 , 与

Megaclonophycus onustus Xue e t al以及M. ex ta-

nus明显不同 ,也不同于所有已知化石 。所以作为

新种类描述 。

产地及层位　贵州瓮安 ,陡山沱组上段 。

　多胞球形类Multicellular spheroid group

　　球聚体亚类 Contacting spheroid subgroup

　　　双球聚合型(新类型)Bisphaeridium

(new type)

特征　聚合体为两个同形等大的球形体相切

聚合而成 ,未见有公共外壁 。

讨论　无公共外壁包裹的两球体聚合成一集

合体 ,表现出明显的聚合性质 ,与有外壁并具分裂

性质的 Eoz ygion明显不同 ,故建立新类型。

　　对称双球种(新种类)B. symmetrica(new kind)
(图版Ⅱ , 13)

来源　Symmetrica ,拉丁文意为对称。

描述　聚合体为两个同形等大的球形细胞 ,成

对以一平面拼贴而成哑铃状 。群体被共有外壁包

裹 ,大小 183 μm ×76 μm 。外形酷似一枚花生(图

版 Ⅱ ,13), 子球体表面可见脑纹状表饰 ,子球体直

径约 100 μm 。两个小球壁上有内陷凹坑 ,显示成
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岩前具较柔软性质。

讨论　球状细胞成对 ,但未包裹在共有外壁

中 ,不符合 Eozygion的特征 。

产地及层位　贵州瓮安 ,陡山沱组上段。

　　三球聚合型(新类型)Trisphaeridium(new type)

特征　由大小相同或不同的 3 个球体依次直

线排列拼贴或三个球体相切聚合 ,长度 450 ～ 800

μm;子细胞呈球形 ,直径 200 ～ 350 μm ,各自具有独

立的细胞壁 ,表面光滑或具疣突装饰 ,球形子细胞

内中空 ,或被不同程度充填 ,充填物以钙质和磷酸

钙质为主 ,不具公共的外壁。

讨论　无公共外壁包裹的 3 个球体直线排列

或三球相切聚合与呈分裂状态的三分胞明显不同 ,

故建立新类型。

产地及层位　贵州瓮安 ,陡山沱组上段。

　　塔形三球种(新种类)T. ty rri f ormis (new kind)

(图版Ⅱ , 14)

来源　Tyrri form ,拉丁文意为塔形

描述　聚合体外形为 3层宝塔状 ,由大中小 3

个球体依次直线排列聚合而成 ,在小球的末端渐变

为锥状;大球体直径 800 μm ,中球体直径 580 μm ,

小球体直径 400 μm ,整个聚合体长 1 725 μm;聚合

体表面无饰。

讨论　该化石不具共有外壁 ,由 3个小球体聚

合而成 ,应属球聚体;该化石区别于所有已知化石 ,

故定为新种类。

分布与时代　贵州瓮安 ,晚震旦世陡山沱期。

　　球形三球种(新种类)T. sphaerida (new kind)
(图版Ⅱ , 9～ 10)

描述　化石为三球互切的聚合体 ,直径 550 ～

800 μm;子细胞呈球形 ,直径 200 ～ 350 μm ,表面光

滑(图版Ⅱ ,9)或具瘤突 (图版 Ⅱ ,10);其内中空或

被充填;充填物钙质或磷酸钙质;子细胞壁各自独

立 ,未见共有外壁。

讨论　该新种以子细胞呈球形 ,不具共有外壁

的特征 ,可区别于其他各种球形化石。因其不具有

共有外壁而区别于密集大积球藻 Megoclonophy-

cus onustus Xue et al. ,1995 。新种球形子细胞的接

合方式与 Colossotetrahedrion Xue et al. , 1995 相

同 ,但球形子细胞数目不同。目前的分歧是将其置

于绿藻门()或红藻门()或褐藻门 。

产地及层位　贵州瓮安北斗山磷矿 ,上震旦统

陡山沱组上段。
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Study of the spherioidal fossils inWeng’ an biota and Kuanchuanpu biota

LIU Yun-huan , LI Yong , SHAO Tie-quan , YU Bo , FU Shu-qing ,

HAN Hui-ping , LI Yuan-yuan , LI Rong-xi
(S choo l o f Ear th S ciences and Resources Management , Chang’ an Universi ty , X i’ an 710054 , China)

Abstract:By systematically studying on sphe roidal fo ssils g athe red from Weng’ an Bio ta and Kuanchuanpu Bio ta , the author s

put fo rwa rd a table of form cla ssifica tion f or spher oidal fo ssils fo r everybody easy to communicate and discuss and inquire in-

to animal o r plant att ribute o f spheroidal fo ssils. Acco rding to the form genus , 4 new types ( equa l to the fo rm genus) and

8 new kinds(equal to the fo rm species) of the sphe roidal fo ssils are described. The sperioidal fo ssil is an info rmal bio ta f rom

various sources. It include s sperio idal fo ssils o f animal and plant. Study on the se fo ssils has very abundant content , and ha s

far-reaching significance for revealing the o rgin , evo lu-tio n , div ersity and development of embryos of metazoans.

Key words:spheroidal fossil;Weng’ an biota;Kuanchuanpu biota;sy stematical study

[英文审定:杨家喜]

图 版 说 明

化石标本均保存于长安大学资源学院;采集号为 WA

者 ,采自贵州瓮安北斗山磷矿上震旦统陡山沱组上段;采集

号为KP , NKLI 者 ,采自陕西宁强宽川铺下寒武统灯影组宽

川铺段(图版说明中 D , C 分别代表底片号 、采集号)。

图版Ⅰ(化石全部为单球体类)

1 ～ 4 ,宽川铺古球蛋 Archaeooide s Kuanchuanpuensis Q ian ,

1977

　1. ×75 ,示球面乳突 、乳突中心的小孔;D-0060;C-KP;

　2. ×60 , 示球面乳突及小坑;D-9389;C-NKLI90-2;

　3. ×90 , 示内核;D-9387;C-NK LI-2;

　4. ×75 , 示球面构造 , D-9060;C-KP;

5 ～ 6 , 8 , 17 ,瘤突古球蛋 Archaeooides g ranulatus Q ian , 1977

　5. ×60 , 示球壁表面的圆丘状突起;D-0087;C-WA /9;

　6. ×90 , 示多层壁及内部构造;D-0089;C-WA /9;

　8. ×60 , 示多层壁及内部构造;D-9065;C-WA /9;

　17. ×78 ,示多层壁及内部特征;D-9017;C-WA /9;

13 ～ 16 , 疣突古球蛋(新种类) Archaeooides tuberculatus

(new kind)

　13. ×100 , 外表视;D-0066;C-WA /13;

　14. ×90 ,半球视内部全充填;D-0059;C-WA /14;

　15. ×65 ,多层壁及不完全充填;D-0085;C-WA /9;

　16. ×80 ,示球壁上的凹陷;D-0049;C-WA /14

7 , 9 , 19 珍珠橄榄蛋 Oliv ooides pearlformis Li , 1992

　7. ×72 , 示光滑球面及薄的球壁;D-9058;C-KP;

　9. ×90 , 光滑球面及破口;D-0061;C-KP;

　19. ×95 ,球壁断面 、内部充填;D-0115 , C-WA /13;

10～ 12 , 18 多沟橄榄蛋 Olivooides multisulcatus Qian , 1977

　10. ×90 , D-0052;C-WA /14;

　11. ×75 , D-0055;C-KP;

　12. ×85 , D-9097;C-KP;

　18. ×80 , D-0053;C-WA /14

图版 I I(化石全部为多球体类)

1 , 珍珠橄榄蛋 Oliv ooides pea rlfo rmis Li , 1992

　1. ×60 , 外表视;D-0082;C-WA /9;

2 ,古对胞藻(未定种)Eozygion sp.

　2. ×120 ,外视 , 无表壁;D-0076;C-WA /13;

3 ～ 4 分裂三胞藻(新种类)Tricelluphycus iso latus(new kind)

　3. ×100 ,外表整体视;D-0079;C-WA /14;

　4. ×100 ,无外壁;D-0077;C-WA /14;

13 , 对称双球种(新种类)B. Symmetrica(new kind)

　13. ×50 ,示成对的球形细胞;D-0083;C-WA /9;

9 ～ 10 球形三球种(新种类)

　T risphae ridium sphaerida (new kind)

　9. ×150 ,光面;D-0072;C-WA /13;

　10. ×100 , 饰面;D-9093;C-WA /9;

14 , 塔形三球种(新种类)T . Ty rriform (new kind)

　14×60 , 侧视;D-0084;C-WA /9;

11 , 垒卵状巨四面球藻 C. ovimpositum Xue , 1995

　11. ×52 ,外表视;D-0034(薛耀松 1995年图版)

5 ～ 8 , 北斗山副实球藻

　Parapando rina beidoushanensis Xue et al , 1995

　5. ×100 ,无表壁四分体(正面的一个子细胞已经脱落);

D-0075;C-WA /13;

　6. ×110 ,四分体;D-0073 , C-WA /13;

　7. ×110 ,八分体;D-0074;C-WA /13;

　8. ×100 ,十六分体;D-0078;C-WA /14;

15 , 18 ,密集大积球藻

　Megaclonophycus onustus Xue e t a l. , 1995

　15. ×100 , 外壁脱落;D-9059;C-KP;

　18×90 , 外表视;D-0016(薛耀松 1995 年图版)

16 , 葫芦形不规则聚球种(新种类)A. cucurbita(new kind)

　16. ×54 ,侧视;D-9096;C-WA /9;

12 , 凸球状大积球种(新种类)M. extanus(new kind)

　12. ×54 , D-9085;C-WA /9;

17 , 19 ,蜂巢状不规则聚球藻(新种类)A. favosus(new kind)

　17. ×86 ,细胞蜂巢状排列;D-9005;C-WA /9;

　19. ×120 ,多层外壁及小球体间有充填物;D-0090;C-WA /9
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