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云南澄江早寒武世蠕虫化石
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�

���
�

孙卫 国 侯先光
�中国科学院南京地质古生物研究所�

����一 ���� 年
，

侯先光曾凡次赴云 南 考

察
，
在澄江县帽天山 ���

“
��

‘
�

，
���“ ��

‘
��下寒

武统笼竹寺组玉案山段下部
，
发现了一大批门

类众多保存精美的后生动物化石
，
其中包括海

绵
、

水母
、
蠕虫

、

软舌螺
、

腕足类
、

腹足类
、

金臂虫
、

三叶虫以及其它节肢动物等
。
这个以含有大量

的软体后生动物的新化石组合
，
已被命名为

“
澄

江动物群气张文堂
、
侯先光

，
�����

。
根据伴生的

三叶虫化石
，
澄江动物群的层位为早寒武世笨

竹寺组 ����碑�矛����一� “ ��������， 带下部
，
距今大

约为 ��� 百万年
，

略新于前寒武纪
一

寒武纪过渡

期的梅树村阶�见孙卫国
、

侯先光
，
����

，

表��
。

澄江动物群中的蠕虫化石数量十分丰 富
，

迄今所采获的标本已达 ��� 多块
。
经笔者野外

考察和研究鉴定
，
发现其中绝大多数标本为一

新属种—����������厉� �夕����渝
� ���

�

�� ��
�

���
�

�

蠕虫化石的古生物学和生物地层学研究近

十年来终于摆脱了长期被忽视的局面
，

逐步引

起了国内外学者的广泛兴趣
。
这一点在晚前寒

武纪和早寒武世古生物学研究方面表现得尤为

明显�见 ���������
，
�����

。
世界上迄今所发现

的最古老的后生动物就是我国安徽淮南晚前寒

武纪�距今大约 ���一��� 百万年�的蠕虫状后

生动物化石 ��
�� �� ��

� ，
�����

。
早寒武世的蠕

虫化石在国内外均有零星报道
，
其中最常见的

是以 �砧�������
�， ������。 ，

痴 为代表 的皱节 虫

类 化 石 �
�������������

，
�������

，
����

，
����

，

�����
。
罗惠麟

、

张世山������首次描述了云南

晋宁早寒武世的蠕虫化石
，

根据少量的化石标

本建立了 �个新种
，

全部归人皱节虫类
。

新发现的蠕虫化石 �������功�厉�卿����厅��

��
�

�

�� ��
�

��
�

�

虫体小
，
细长

，

圆筒状
，

外壁具

体环 �
������������

，

前端有吻 ��
���������

，
后

端有尾刺 ��
�������� �����

，

体内有肠 管 ������

������
。
虫体完整

，

特征明显
，

保存良好的蠕虫

化石在以往的古生物学研究中极为罕见
。
这一

新属种的发现不仅为研究寒武纪早期蠕虫动物

的演化分异提供了宝贵的新证据
，

同时对于皱

节虫类化石的深人研究也将产生重要影响
。

目前的研究结果表明�

�
�

材
�

�夕��，����� ���
�

�� ��
�

���
�

为一浅海

相掘穴生活的蠕虫
，
可能是一种原始的鳃曳动

物 ��
�����������

�
�

以往描述为皱节虫科 ��
��������������的

各种化石很可能只具有形态上的某些 相 似 性
，

而实际上 是 多 源 的 ���������
������ �������

�����
，
����

，
�����有关皱节虫科化石为原始的

须腕动物 ����
�����

���
�的解释仍有待于进一

步探讨
。

本专题为我所 ������ 研究项目的一个组

成部分
。
张文堂教授审阅了全文并提出宝贵建

议
。
英国剑桥大学的 �

�

������ ������ 博士曾

在来信中对本项研究提出过建设性意见
。
邓东

兴
，
胡尚卿同志为本文摄制了化石照片

。
笔者

在此表示衷心感谢
。
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化 石 保 存

澄江动物群的化石集中产于筑竹寺组玉案

山段底部黑色页岩 �即第竹寺组的
“
上黑色页

岩勺之上大约 ��� 厚的地层中
，
主要岩性为页

岩
、

泥岩
、

粉砂质泥岩
，
夹中一厚层状砂岩透镜

体
。
岩石风化后为黄绿色或黄色

。
未经风化的

露头和钻孔岩芯为灰黑色或深灰色
，
含少量黄

铁矿晶体
。
泥岩中水平微层理发育良好

。
笔者

倾向于认为含澄江动物群的玉案山段地层为弱

还原条件下的浅海静水环境的沉积
，
很可能是

属于半封闭的海湾或远滨带沉积相的�孙卫国
、

侯先光
，
�����

。

蠕虫化石 材�

�，，�，，人�碗
�夕��，山�‘ ���

·

��

��
�

��
�

�

产于这段地层中的许多层位
。
虫体保

存为压扁的实 体 化 石 ���
������� ���� ��������

。

虫体表面常呈浅棕色或褐红色
，

轮廓清楚
，
与黄

绿色或黄色的周围岩石表面截然分明
。
绝大多

数虫体是平行于层面压扁的
，
当岩石标本沿层

面或平行于层面裂开时
，
虫体与其外模 �

�����
�

���������分开
，
分别见于相互对应的层面上 �

有时则沿虫体中间裂开
，
外壁紧贴着岩石表面

，

内壁显露
。
少数虫体是近于水平保存的

，
在泥岩

中连续穿过几个微层理�图版 �
，

图 ��
，
说明这

些蠕虫有时是钻入软泥中生活并且是以原有的

状态保存的
。
在这段地层中

，
层面上常见有简

单的
，
细长弯曲的觅食痕迹�泥岩中常有简单的

虫管状潜穴
。
根据宽度和形态判断

，
这些痕迹

化石的形成很可能与 �
�

�
卢

�法厅�� ���
· “ �� ‘��

���
�

以及其它蠕虫的活动有直接的关系
。

化 石 描 述

蠕虫化石 ��
��� ��

������

帽天山虫�新属�再耘。 �������耐�

���
。
���

�

模式种 �����“ �，��厉� ����，����� ���
·

��

��
·

���
·

属征 虫体小
，

细长
，
圆筒状�体环多

，
规

则
，

紧密排列�前端有可伸缩的带刺的吻� 后端

有一尾刺�体内有狭长的肠管�无沈足
。

圆筒帽天山虫�新属
、

新种�几血��������
�亡�

�夕������
�� ，�

�
�� ��

�

���
�

�图版 �，图 �一��图版 ��，图 �一��插图 �，��

材料 ��� 多块虫体化石
，
大部分为虫体

的断片
，
少数为完整的虫体

，
均已压扁

。

属种命名
�������—希文 ���������

，

圆

筒
。
按此特 征

，

命名 �，��细，�����“ �，�������‘

���
·

�� ��
·

���
·
�

插图 � ��������入口。 �� �夕�矛，�，‘�� ���
� ��，�

�

��� 。

形态特征素描图
， �������� �图版 �， 图 ��

， 丫 呼� �
�

吻�表面破损����体环��
�

环脊� 呼
�

肠管� ，�

尾刺
。

�����������。 ������
，
�������� ���

�

�， ���
�

��
，
� �，

������� �
�

����二��� �
������� ��������� �

� �����
�

���如��
·��������������

�

�����������
�

�茵��厂�叮 ��
��

�

描述 虫体小
，
细长

，
圆筒状

，
已压扁�浅棕

色或褐红色�直或弯曲
，
以至卷曲成

“ �” 形� 虫

体宽度�直径�前后均匀
，
一般为 ���一����

�

正模标本虫体完整
，
长 ���� �不包括吻和 尾

刺�
，
宽 �

�

���� 已发现的最长的虫体 断片达

���� 左右� 虫体外壁具体环
，

体环平直
，
每 �

。 � 内有 �一�个
，
体环之间为很窄的略向外凸

起的环脊� 外壁表面具有密集的不规则分布的



� 期 孙卫国等 � 云南澄江早寒武世蠕虫化石—������” ‘人��奋‘ ���
·
���

·

厂�
‘

����
�����
�����

�����

插图 � ���时�，，几���� �夕��，����� ���
� ����

�
���

�

吻部特征素描图
，
依据图版 ��，图�标本 ，丫��� 至

�

�

向外翻出的咽�巳压扁�� �
�

小浇��
�

吻预��
�

吻刺�

��吻痣
。

�����
����� ������ �� ��������� ����������， �” ��

那
��� �������� �� ��

·

��，勺
·
�

，
� ��

， �����雌 �
·

�

。 ������ ���钾���
�����

�����
�

��� ��������� �
�

�卜

����妇 ������� �
�

��������� �������

�
·
��������

� ��������
�

小穴�保存良好的标本可见有很细的肠管
，
呈黑

色或黑褐色线条位于体内
，
通常在虫体的前部

和中部较为清楚�前端体环无异化�吻自前端伸

出
，
形态变化大

，
吻上具有吻颈

，
一圈吻刺和许

多不规则排列的小沈和吻沈� 尾端收缩成浑圆

状�尾刺小
，
自尾端下方伸出呈弯钩状

。

产地层位 云南澄江帽天山�早寒武世笼

竹寺组 ����

���动��
一
�丽初��

�

沙 带
。

讨论 ���厅�，��瓜� �夕����厅�� ���
�

�� ��
�

���
�

外壁有体环
，
前端有吻

，
后端有尾刺

，
体内

有细的肠管
。
根据这些基本特征

，
新属种似可

归人鳃曳动物门�����网����
。
在著名的加拿大

中寒武世布尔吉斯页岩动物群中�������� �����

������
，
鳃曳动物化石十分丰富

，
根据 ������

������早年的描述和 ������ ������ ������

近期的研究结果
，

其中比较典型的有�，，喻
，
介

�

�石
�
形。 以及 ���’�

�
���

�。
同这些中寒武世 的类

型相比
，
寒武纪初期的 ��

而“ 五二�’� ���
·

���
·

个体明显较小
，
虫体为细怕的圆筒状

，
前后直径

大体一致
，
体环规则而明显

，
尾端收缩呈浑圆

状
，
只有一个简单的弯钩状尾刺

。
由此看来

，

�
�

�，�初刁厅“ ���
�

�� ��
�

���
�

可能是 一 种更

为原始的鳃曳动物的代表
。
与现代的以及中寒

武世的鳃曳动物类似
，
�

�

�，�������� ���
�

��
’

��
�

���
�

也具有可伸缩的吻
，
吻上具小沈和吻刺�图

版 �
，
图 �一��图版 �

，
图 �一��

。
�

�

�夕��，‘对“

���� �� �� ��
” ·

的吻部特征在不同的伸 缩 状

态和保存状态下变化很大
，
尚有待于发现更多

的标本进行详细研究
。 ������ ������ ������

在研究布尔吉斯页岩动物群的鳃曳 动 物 化 石

时
，
曾对吻部构造的特征变化作了深人的研究

。

现代生物学和古生物学的研究结果都表明
，
粗

强的
、
可伸缩的

、

具有沈和刺的吻是鳃曳动物赖

以在软泥中掘穴钻孔生活和摄取营养的器官
，

同时也是鳃曳动物最重要的鉴定特征之一
。

同安徽淮南晚前寒武纪九里桥组中的蠕虫

状后生动物 ��叻 �� ��
� ，
�����相比

，
��耐�。 �

���耐� ���
�

���
�

与 ����
��滋���� 和 乃����，。形

·

���
�
�汪贵翔

，
����� ��� �� ��

� ，
�����的区别

在于虫体较大
，

体环显著而较稀疏
，
外壁表面有

小穴
，
前端有很特征的吻

，
后端有尾刺

，
体内有

直线形肠管
。
��而��滋云

��� 的前端有时保存有

一不规则的似吻状构造
。
介����。 对���� 的前端

有一个很小的卵圆形的似吻状构造
。
这些似吻

状构造均难以与 五夕四万召，加碗 的吻部特 征相

比较
� ������

威
��。 和 尸�口�����渝

��� 的分类位

置尚不明确
，
可能是蠕虫状后生动物演化分异

中非常原始的代表
。

同以往所发现的各种蠕虫状化石相比
，
�

�

����
刀�万“ ��

�
�

�� ��
，

加
�

�

似乎与前寒武纪末

期�文德晚期�和寒武纪初期的 �����诚滚“ ��，
�万。 ”

后 ����������� ��
������

，
���，，

��石�
，�����

较为相似
。
一方面

，
两种化石的直径范围大体

一致�另一方面
，
前者的体环与后者的横皱纹似

乎也可类比
。
然而

，
笔者发现

，
这些相似性并不

具有说明两者亲缘关系的意义
，
却很容易造成

鉴定中的混乱
。

�
� ‘
���耐示

� ���
�

�� ��
�

���
·

为虫体化

石
，
尽管虫体保存完整的标本不多

，
但在虫体断
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片中也可常常见到清楚的前端或尾端以及肠管

的存在�而 �
�

����万印痴 为虫管化石 、迄今所发

现的标本尽管数以千计
，

但全部为虫管的断片
，

少数标本长达 夕�一 ����
，
远远超出 �

�

����
�

耐爪
。 ��

�
� 。 � 印

�

���
�

可能的长度
，
却从没见

有虫管端部的特征
。
�

·

����”�‘ �� ��几 �� ���

���
�

的体环规则
，
每 �
� 内 �一�个

，
在体壁

的外面和内面都很明显�而 �
，

����厅。 刀万‘ 、

的横

皱纹比较不规则
，
虽然管壁很薄

，
横皱纹只发育

于虫管的外壁
，
而内壁总是光滑的

。
�

�

����
�

耐咖
���

�

�� ��
�

��
�

�

的体壁表面似乎有一层

角质层
，
布满密集的小穴�而 �

�

��，�万。 ，，�� 的

虫管则没有
。

����������
。 ， 最初由 ����������� ������发

现于东欧俄罗斯地台区早寒武世波罗的海阶的
“
蓝色粘土层

”
���

�。
���
力

，
在很长一段时期内

被认为是多毛纲隐居类蠕虫的虫管������ ��
�卜

������� �����
�
。
到了六十年代

，
����������

��
以

及其它类似的虫管化石
，
如 ���

�
��刁�����“ ，

��
�

��口石解 和 ���厅�。 等
，
陆续发现于俄罗斯地台

和西伯利亚地台区文德晚期和早寒武世早期的

地层中
，
经 ������� �����

，����
，
�����系统研

究
，
建立了 ������������� 科和 ��������� 科

，
合

并为 ������������� 目
，

归属于须腕动物 ����，

��������
。
目前

，
������� 的分类意见已得到广

泛的采纳
，
但 ��

������ �����
，
�����

，
��������

������和 ������ �亩��� ������对此持有谨慎

的保留态度
。

笔者认为
，
������������� 实际上是一个形态

分类
，
迄今归属于这一大类的虫管化石都是根

据虫管的直径和横皱纹的特征来区别的
，
而横

皱纹在许多情况下很容易和体环混淆
。
在保存

完整的虫体化石被发现之前
，
各种皱节虫类化

石 �妞��记����
�
�的分类位置将仍然难以确定

，

而且很可能是多源的 ����” ��������。

七十年代以来
，
我国古生物学家相继在扬

子地台和华北地台区许多地方的晚前寒武纪和

早寒武世地层中发现了蠕虫状化石
，
其中绝大

部分被描述为皱节虫类
，
并分别用以作为与苏

联的文德系和下寒武统下部地 层 对 比 的依据

�详见邢裕盛等
， �����罗惠麟

、

张世山
，
�����

。

随着研究工作的深人发展
，
其中也发现有不少

问题
。
陕西宁强前寒武纪末期高家 山组 中的

“ ��
�

��占�������
。 ， 。�

�

�陈孟获等
，
�����经邢裕盛

等 ������重新研究发现
，
这类化石既不具有

管状形态也没有碳化的有机质印膜
，
很可能不

是皱节虫类的虫管化石
，
而是遗迹化石

。 ”
产于

安徽淮南晚前寒武纪刘老碑组中的 涨” ������厅
�

���
�，
�郑文武

，
�����经孙卫国等 ��

�� �一 ��
� ，

�����研究发现
，
为封闭的圆筒状

，
两端浑圆

，

大小及形状与共生在一起的大型藻类化石 介
�

。 咖 难以区别
，
只是其直径范围和外壁上的环

纹与 �����记���， 比较相似
。 ��加绍况石���

。 ，
的分

类位置尚未确定
，
或许是原始的蠕虫状后生动

物
，
也有可能为群体藻类化石

，
但绝不可能为须

腕动物
。
产于安徽淮南晚前寒武纪九里桥组中

的 ���������’� 。 �
和 ���

������ �汪贵翔
，
�����和

辽宁复县晚前寒武纪高家屯组��长岭子组
，
笔

者注�中的 ���已��������� �陈孟获等
，
�����

，
分

别为 ������渝讨
‘ 和 尸阳才口��。 瓜‘讨。

虫体的断

片
，
而不是真正的皱节虫类的虫管

。
其它有关

皱节虫类的报道
，
例如湖南沉陵前寒武纪末期

留茶坡组上部 的 ��
�

�砧����’��，� ��
�

�唐天福

等
，
�����

，
云南晋宁早寒武世笼竹寺组玉案山

段所产的 �
�

夕��加，。 ，
后

，
�

�

���������诵 和

����绍�������，“ ��
� ，

以及云南晋宁下寒武统 底

部中谊村段中的 几。 ，
���������� �，��户。 ，赫

�罗惠麟
、
张世山

，
�����

，
辽宁复县晚前寒武纪

长岭子组 中的 ��加������
�，
和 �������二 �邢 裕

盛等
，
�����

，
都是我国近几年来蠕虫化石研究

中颇有价值的发现
。 但因所采获的标本均为虫

体的断片
，
端部特征不清楚

，
同时也考虑到皱节

虫类化石研究中目前存在的混乱
，
上述材料所

提供的重要线索尚有待于进一步开拓和更加深

人的研究
。
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���� ����������� ��������
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，

����� ��������� ���� �����
， ������

， �������� �� ���

����� ���� ��
��� ���

���� ���
�
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�

�����������
，
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，
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“ ��’� ����，
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�

图 版 说 明

所有的标本均产自云南省澄江县帽天山下寒武统筑竹寺组 肠“ 碑��动��一牙“ ��，�“ ��� 带下部 ，
所有的标本 �登记号�

�。 。���一�。 。����均保存在中国科学院南京地质古生物研究所
。

图 版

�一�
�

���对�” �汤�礴� �夕��耐
�资�� ���

� �� ��
�

���
·

卜虫体完整 ， 体环显著
，
前端有吻 ，

后端有 尾刺
，
休

璧表面有密集分布的小穴
， ��������

， 又头 登记号�

��������

�
�

同一标本
，
虫体前部放大

，
吻部表面部分破损

，几个

显著的小孔为修理标本时造成的
，火 ��。

�
�

同一标本
，
虫体后部放大

，
尾刺弯钩状

，丫�。 。

�
�

体环和密集分布的小穴
，只��� 登记号� �。 。��，。

�
�

休环和密集分布的小穴
，火��� 登记号� �。 。��，。

图 版 �

卜虫体奄曲
，
保存在不同层面上

，���登记号� �。 。��石�

�
�

虫体卷曲
，
部分掩盖

，
前端保存不完整

，又，�登记号�

�������

�
�

虫休卷曲
，
前端破损

，
体内见有肠管

，
表面涂有甘油

，

���登记号� �������

�
�

虫体卷曲
。
前端破损

，
体内保存有肠管

，又，�登记号�

������。

�
�

虫体卷曲
，
前端保存不完整

，
后端有尾刺

， ��� 登记

号�������
。

�
�

虫体弯曲�吻几乎全部收缩体内
，
仅礴一尖端和一圈

吻刺�肠管细长�后部破损
，�究登记号� ������。

�
�

虫体吻部构造
，
表面涂有甘油

，
只 ���登记号��。 。���。

��虫体断片
，
休内保存有肠管的铸型

， 火�� 登记号�

�������

�一�
�

���对�” ，方�” �� ��扮” ����� ��。
· �� ，�

·

����
�






