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葫芦虫化石在寒武纪关山生物群中的发现及其意义＊
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　　提要　报道产自昆明高楼房的寒武纪早期关山生物群中的葫芦虫化石，这是该类动物在全球的第三例化石记

录。葫芦虫化石在关山生物群的发现对了解该类动物以及寒武纪动物群生态和演化等均有着重要意义。
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１　前　言

葫芦虫是一类奇特的动物类型，形似葫芦，具有
类似曳鳃动物（也译成“鳃曳动物”）的翻吻，躯干表
面具有特殊的兜甲构造。葫芦虫类最早报道于寒武
系第二统第三阶的澄江生物群（侯先光等，１９９９；陈
良忠等，２００２；Ｌｕｏ　ｅｔ　ａｌ．，１９９９；Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）。
澄江生物群中葫芦虫化石极为丰富，目前已经收集
到的标本约有１　０００多块，包括两个属：葫芦虫

Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｕｓ（＝始鳃曳虫Ｐｒｏｔｏｐｒｉａｐｕｌｉｔｅｓ）（侯先
光等，１９９９；Ｌｕｏ　ｅｔ　ａｌ．，１９９９）和古鳃曳虫Ｐａｌａｅｏ－
ｐｒｉａｐｕｌｉｔｅｓ。两者具有较为相似的外形，主要区别
在于Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｕｓ躯干表面具兜甲状外皮，肠道粗
大，呈盘旋状；而Ｐａｌａｅｏｐｒｉａｐｕｌｉｔｅｓ躯干表面具刺
且肠道细而直。除澄江生物群外，寒武系第三统第
五阶的凯里生物群也有发现（赵元龙等，２０１１），但凯
里生物群的葫芦虫类目前尚未详细研究。根据其躯
体造型及与实体化石保存在一起的遗迹，葫芦虫被
认为是营潜穴生活（Ｌｅｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４）。
由于葫芦虫类具有独特的躯体构型，其分类位

置及亲缘关系一直存在争议。从外形看，葫芦虫类
具有类似于兜甲动物的纵列隔板，其卷曲盘绕的肠
道区别于所有其他环神经类动物。葫芦虫类有类似
曳鳃动物的翻吻和可能的尾突，但其躯干无环纹、肠

道卷曲盘绕等特征区别于任何已经灭绝或现生的曳

鳃动物类型。罗惠麟等（１９９９）最早将其置于分类位
置未定的化石类型；侯先光等（１９９９）将该类化石归
入曳鳃动物，认为与现生曳鳃动物的幼虫非常相似；

其后多个学者将其归入曳鳃动物基干类群（Ｗｉｌｌｓ，

１９９８；Ｄｏｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０；Ｗｉｌｌｓ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２）；另外一
些学者则认为葫芦虫类系兜甲动物（ｌｏｒｉｃｉｆｅｒａｎ）
（Ｈｕａｎｇ，２００５；Ｍａｓｓ　ｅｔ　ａｌ．，２００７；Ｍａ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）。
根据分支分析的结果，Ｈａｒｖｅｙ等（２０１０）认为葫芦虫
类位于曳鳃动物干群的最基部。最近的研究也认为
葫芦虫类属于曳鳃动物基干类群或者有棘类基干类

群（Ｍａ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４；Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）。
到目前为止，有关葫芦虫的研究绝大部分都是

依托澄江生物群的材料。最近我们在昆明附近的高
楼房关山生物群化石产地发现了葫芦虫化石，为研
究这类动物提供了新的材料和信息。

关山生物群是产于云南东部寒武系第二统乌龙

箐组的一个特异埋藏的软躯体后生动物化石群，其
时代介于澄江生物群与凯里生物群之间，是一个典
型的布尔吉斯页岩型生物群（朱茂炎，２０１０）。含软
躯体化石的层位跨越Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ和Ｍｅｇａｐａｌａｅｏ－
ｌｅｎｕｓ两个三叶虫生物带，属于寒武系第二统第四
阶。目前已经发现的化石类型有节肢动物（包括三
叶虫类、金臂虫类、吐卓虫类和等刺虫类等）、古虫
类、古蠕虫类、多毛类、腕足类、叶足类、水母状化石、
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开腔骨类、奇虾类及海绵动物和宏观藻类等 （罗惠
麟等，１９９９，２００８；胡 世 学 等，２０１３；Ｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１０）。本文描述的葫芦虫化石仅见于乌龙箐组下
部的Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带底部黄绿色泥岩之中，共生的
三叶虫化石有Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ和Ｒｅｄｌｉｃｈｉａ
ｍａｎｓｕｙｉ。葫芦虫是关山生物群最为稀少的化石类
型之一，目前为止仅发现一块标本。化石保存完好，
具正负模，呈棕红色，与黄色围岩有明显区别。翻
吻、躯干清晰可见，肠道呈三维立体状保存，最为
明显。
本文研究材料采集地点ＧＰＳ位置为２４°５７′２０″Ｅ，

１０２°４８′２０″Ｎ，系在野外顺层面劈开泥岩获得。化石
用佳能 ＭａｒｋⅡ 相机配备 ＥＦ　１００ｍｍ　ｆ／２．８ＬＩＳ
ＵＳＭ 微距镜头在阳光下拍摄，局部细节放大在

ＺＥＩＳＳ　Ｓｍａｒｔｚｏｏｍ　５显微镜下完成。图片处理及图
版编排利用Ａｄｏｂｅ　Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ　ＣＳ３完成。

２　系统古生物学

纲、目未定　Ｃｌａｓｓ　ａｎｄ　Ｏｒｄｅｒ　ｕｎｃｅｒｔａｉｎ
葫芦虫科　Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｉｄａｅ　Ｌｕｏ　ａｎｄ　Ｈｕ　ｉｎ　Ｃｈｅｎ　ｅｔ
ａｌ．，２００２
葫芦虫属　Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｕｓ　Ｌｕｏ　ａｎｄ　Ｈｕ，１９９９ｉｎ　Ｌｕｏ　ｅｔ
ａｌ．，１９９９
模式种 　Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｕｓ　ｒａｒａ　Ｌｕｏ　ａｎｄ　Ｈｕ　ｉｎ

Ｌｕｏ　ｅｔ　ａｌ．，１９９９
产地层位　云南东部，寒武系第二统第三至第

四阶。

葫芦虫属未定种　Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｕｓ　ｓｐ．
（插图１）

材料　仅一枚标本（ＮＩＧＰＡＳ１６７７００），由本文
作者之一的董存治发现。化石保存完好，具正负模
（插图１ａ，１ｂ）。标本保存在中国科学院南京地质古
生物研究所。
描述　虫体小，长１０．９ｍｍ，由翻吻、颈部及躯

干三部分组成。翻吻长度约４ｍｍ，躯干长度约

７．５ｍｍ，翻吻与躯干长度之比接近１∶２。
翻吻最大宽度为３．８ｍｍ，表面具吻突。在正

模上有部分吻刺保存（插图１ｃ），在翻吻前后部均可
见。单面至少约１０列吻刺。单个吻刺基部宽度约

０．３ｍｍ。单面每列吻刺数量约为１０个。翻吻未缩
进躯干内。
颈部窄而短，为翻吻与躯干之间的连接部位（插

图１ｄ）。颈部长度仅０．５ｍｍ。表面未见任何装饰
及构造。
躯干呈桶形，中部略鼓。最前端宽度为３ｍｍ，

中部最宽处为４．４ｍｍ，末端宽度稍窄，为２．２ｍｍ。
隔板保存稍差，纵向窄，正负模上均可见，以正模上
保存较好。在正模躯干前部左上方可见４列纵向的
隔板（插图１ｃ），该区域宽度为１ｍｍ。在此水平方
向躯干宽度为３．７ｍｍ，根据比例可推断整个躯干
纵向隔板数量大致为１５列。在副模的躯干前部的
隔板之间还见有密集的细小纵纹（插图１ｅ）。
肠道在躯干部位十分明显，因内部充填沉积物

呈三维立体状，占据躯干部约７０％的位置（插图１ａ，

１ｂ）。肠道宽度０．５—０．７ｍｍ。肠道由上而下盘旋

７圈。相邻圈之间可相互叠置或被沉积物隔开。肠
管的总体长度远远大于虫体的总长。
肛门位于躯干末端。躯干后端圆，未观察到尾

突及类似的构造。
产地层位　云南省昆明市官渡区广卫村，寒武

系下部乌龙箐组Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带。
比较　当前标本在躯干表面纵向隔板数量、盘

旋状的肠道等方面与产自澄江动物群的模式种Ｓｉ－
ｃｙｏｐｈｏｒｕｓ　ｒａｒａ十分相似，主要区别在于前者翻吻
与躯干长度之比接近１∶２，颈部未见颈刺，而Ｓ．
ｒａｒａ翻吻与躯干长度之比则接近１∶１，吻刺仅见于
翻吻前半部，颈部发育有一圈颈刺。产自澄江生物
群的另一种葫芦虫类Ｐａｌａｅｏｐｒｉａｐｕｌｉｔｅｓ　ｐａｒｖｕｓ翻
吻与躯干长度之比虽然也接近１∶１，但其躯干表面
具刺，未见纵脊或者兜甲，肠道细而直，明显区别于
当前标本。凯里生物群的葫芦虫仅简要报道（赵元
龙等，２０１１；Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００５），尚未经过详细的研
究。从目前已经发表的图片来看（Ｆｉｇｓ．７—８，Ｐｌａｔｅ
Ⅱｉｎ　Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００５；赵元龙等，２０１１，图６２—

６３），其躯干表面的纵列隔板数目约４０—５０列，远多
于当前标本及澄江生物群Ｓ．ｒａｒａ的２０列隔板。
当前标本很可能为葫芦虫类的一个新种，由于标本
数量仅有一枚，故暂时将当前标本归为葫芦虫属未
定种。新种的命名尚待更多标本的发现及部分关键
特征的确认。

３　结　论

葫芦虫类在关山生物群的发现，增加了关山生
物群曳鳃动物及相关类型的多样性。目前关山生物
群已经报道的曳鳃动物及相关类型包括６个古蠕虫
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插图１　关山生物群葫芦虫化石Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｕｓ　ｓｐ．

Ｓｉｃｙｏｐｈｏｒｕｓ　ｓｐ．ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｇｕａｎｓｈａｎ　Ｌａｇｅｒｓｔｔｔｅ，Ｇａｏｌｏｕｆａｎｇ，Ｋｕｎｍｉｎｇ　Ｃｉｔｙ，Ｙｕｎｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ａ．正模，ｂ．副模，ｃ．正模翻吻和躯干前部放大，ｄ．副模翻吻及颈部放大，ｅ．副模躯干前部放大。缩写：ｆｒ．纵向细纹，ｇｕ．肠道，ｉｎ．翻吻，ｌｐ．纵

向隔板，ｎｅ．颈部，ｓｃ．吻刺，ｔｒ．躯干。

ａ．Ｐａｒｔ，ｂ．ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ，ｃ．ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｔｒｏｖｅｒｔ　ａｎｄ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｕｎｋ，ｄ．ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｔｒｏｖｅｒｔ　ａｎｄ　ｎｅｃｋ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｕｎｔｅｒ－

ｐａｒｔ，ｅ．ｅｎｌａｒｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｕｎｋ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｉｎｅ　ｒｉｄｇｅ．Ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ　ａｒｅ　ｕｓｅｄ：ｆｒ．：ｆｉｎｅ　ｒｉｄｇｅｓ，ｇｕ．：ｇｕｔ，

ｉｎ．：ｉｎｔｒｏｖｅｒｔ，ｌｐ．：ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ　ｐｌａｔｅｓ，ｎｅ．：ｎｅｃｋ，ｓｃ．：ｓｃａｌｉｄｓ，ｔｒ．：ｔｒｕｎｋ．

类（Ｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，２００８，２０１２；Ｌｉｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６）、１个棒
形虫类（Ｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２）、１个曳鳃虫类（Ｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１７）和１个葫芦虫类，显示了较高的形态分异度及
多样性。除澄江生物群和凯里生物群外，关山生物
群是目前为止第三个发现葫芦虫的化石群，说明葫
芦虫很可能是华南寒武纪特有的物种，具有明显的
土著色彩。目前在澄江生物群、关山生物群发现的
葫芦虫化石都见到明显的呈三维立体保存的肠道，

证实葫芦虫肠管沉积物充填是普遍现象，不能简单
地用动物死后沉积物充填来解释，说明该类动物很
可能以食沉积物为主。

致谢　中国科学院南京地质古生物研究所朱茂
炎研究员给予学术指导，野外工作期间承蒙陈庆韬、
计灵骏提供帮助，学报审稿专家提出有益的修改意
见，在此一并深表谢意！
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