
新元古代雪球事件和真核生物的
早期演化

（包括宏体藻类的起源和早期演化）
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新元古代雪球事件？































鲍尔--霍夫曼（Paul F. Hoffman）1998年：

在距今六到八亿年间（即新元古代晚期）地球曾经

历过数次极端寒冷的”雪球”事件。在这几期冰期事

件中，地表平均温度在摄氏零下50度以下，整个海

洋覆盖着１到２公里厚的冰层，地球就像一个“大雪

球”（snowball），每期冰期事件持续几百万年。冰

期结束后，地球又转而进入一个温室时期，在此其

间地表平均温度在摄氏零上50度以上。















真核生物的早期演化







Late Precambrian DST Formation



陡山沱期真核生物

一、浮游单细胞类型——疑源类

二、底栖多细胞藻类

（1）红藻

（2）褐藻

（3）绿藻

三、动物化石
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陡山沱期生物群在系统演化上的位置
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陡山沱期真核生
物辐射的原因?  

它的辐射模式?







第一，全球性的寒冷气候可
能使冰期前后的生态系统产生了
较大的变化。



第二，氧含量在一个相对较短
的时间内可能有一个明显的升高。



第三，与新元古代冰期之后相比，
早、中元古代的海水分层明显，虽然
在18亿年前海洋表面可能已经氧化，
但直到中元古代晚期的海水表面之下
仍然是缺氧的、硫化海洋环境，这种
环境中的Fe、Mo、Cu等金属离子的含
量极低，真核生物的含Mo官能团的生
物酶固氮作用受到限制，这一因素也
可能阻碍了真核生物的多样化进程
(Anbar and Knoll, 2002)。



第四，生物体必需的磷元素
在冰期过后的快速化学风化中也
可能被大量带入海洋中，在离大
陆稍远的较深海区域，浮游低等
藻类的繁盛并在死亡后的遗体中
富集了大量的磷元素，上升洋流
作用把这些磷沉积带到了温暖的
浅海。富含磷的海水也为陡山沱
期真核生物的辐射带来了契机。



第五，新元古代大冰期也给予
了真核生物本身巨大的选择压，一
些生物在极端寒冷事件中灭绝，而
在巨大的选择压力下，另外一些类
群的遗传物质可能发生了质的变化，
再加上广泛分布的冰川产生了生物
地理隔离以及冰期之后温暖浅海中
可能存在多样化的生境，这些都与
冰期之后真核生物多样性的发生关
系密切。



台地相微体真核生物的辐射模式



一、微小真核生物的辐射可能

与原生动物的捕食有关

（1）原生动物的捕食在现代生态系统中

扮演了非常重要的角色

（2）原生动物在元古代已经大量出现

（3）原生动物捕食的选择压能使陡山沱

期的微小真核生物产生多样性





捕食压过度繁殖 防御能力



二、微小真核生物的辐射可能

是生态空间竞争的结果



台地边缘或盆地静水环境中
的宏体藻类辐射模式



冰期前的元古代海洋

真核生物生活层



冰期后的局部静水海洋环境



陡山沱期宏体藻类的辐射模式
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