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贵州剑河寒武系清虚洞组掘头虫类三叶虫的发现
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摘要 ：贵州剑河八郎寒武系黔东统清虚洞组由泥岩和灰岩组成，厚约 300 m，沉积相属于黔东陆棚深水过渡相区沉积类

型，不同于黔西以浅水台地相白云岩和灰岩为主的典型清虚洞组类型。该组三叶虫化石丰富，包括莱德利基虫目 Redlichia
（Redlichia） guizhouensis，R.（R.） nobilis； 褶 颊 虫 目 对 沟 虫 科 Eoptychoparia jinshaensis，Antagmus dapingensis， 褶 颊 虫 科

Nangaops brevis；耸棒头虫目叉尾虫科 Olenoides hupeiensis, Kootenia sp., 以及掘头虫类中的掘冠虫科 Ovatoryctocara sp.，掘头虫

科 Changaspis elongata，C. cf. elongata 和飞龙山虫科 Duyunaspis cf. duyunensis；共计 9 属 7 种 2 相似种及 2 未定种。本文描述

了其中具重要地层意义的掘头虫类三叶虫 3 属 4 种，包括 2 未定种。结果表明，在黔东清虚洞组发现的掘头虫类 Changaspis 
elongata 和 Duyunaspis cf. duyunensis，此前仅报道于该组之下的杷榔组，现这两种的层位可上延至清虚洞组上部；同时显示

该组 Ovatoryctocara sp. 和凯里组下部的Ovatoryctocara granulata比较相似，有可能是Ovatoryctocara granulata的祖先种。掘头

虫类三叶虫的新资料将有助于促进国际寒武系第 3 统底界层型剖面及点位（GSSP）的进一步研究。
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Abstract:  The Tsinghsutung Formation near Balang village, Jianhe County, Guizhou Province, belonging to the eastern Guizhou 

lithozone, is more than 300 m in thickness and mainly composed of dark grey thin bedded limestones and mudstones, which 

is different from the light grey thick bedded dolostones and limestones in the western Guizhou lithozone. The upper part of the 

formation is rich in trilobites, including 9 genera, 7 species, 2 conformis species and 2 indefinite species, i.e. Redlichia (Redlichia) 
guizhouensis, R. (R.) nobilis, Eoptychoparia jinshaensis, Antagmus dapingensis, Nangaops brevis, Olenoides hupeiensis, Kootenia 
sp.， Ovatoryctocara sp.，Changaspis elongata，C. cf. elongata and Duyunaspis cf. duyunensis, of which Redlichia and Antagmidae 

are most common and typical of the Redlichia (R.) guizhouensis-Redlichia (R.) nobilis Acme Zone in the upper part of the 

Tsinghsutung Formation. The oryctocephalid trilobites Changaspis elongate and Duyunaspis cf. duyunensis formerly reported from 

the underlying Balang Formation are described for the first time in this paper from the upper part of the Tsinghsutung Formation. 
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1 　前言

　　掘头虫类（oryctocephalids）是寒武纪全球

广泛分布的三叶虫，在中国、美国、加拿大、澳

大利亚、西伯利亚、克什米尔、越南、韩国、南

美阿根廷和南极洲都有报道（Shergold， 1969； 

Sundberg and McCollum，1997；袁金良等，2001a，

b ） ，大 部 分 见 于 外 陆 棚 和 斜 坡 相 较 深 水 区 中

（Fritz，1990）。

　　贵州地区的掘头虫类三叶虫主要见于寒武系

杷榔组和凯里组中，其中杷榔组共计6属（亚属）

（袁金良等，2001a），以Arthricocephalus和Changaspis
最为常见（尹恭正，1987）；凯里组已达13属

（亚属），并以Oryctocephalus，Protoryctocephalus，
Euarthricocephalus等三叶虫为常见分子（袁金良

等，2002），极大的丰富了中国掘头虫类三叶虫

化石资料。随着掘头虫类种属的增多，褶颊类三

叶虫的地层意义逐步减弱（赵元龙等，1996；袁

金良等，1997，Zhao et al，2001），掘头虫类三

叶虫受到越来越多的三叶虫专家和寒武系地层学

者的广泛关注及重视。目前凯里组中上部的掘

头虫类三叶虫Oryctocephalus indicus及凯里组下部

的Ovatoryctocara granulata已分别被选择为潜在

的寒武系第3统及第5阶底界的首现分子（FAD分

子）。但位于杷榔组与凯里组之间的清虚洞组少

见报道。

　　近期，赵元龙等赴剑河八郎继续研究寒武系

第2统及第3统界线，在观察凯里组之下的清虚洞

组时，在该组顶部白云岩之下的灰岩和页岩中采

集到了大量褶颊虫类、莱德利基虫类及耸棒头虫

类三叶虫。新发现了耸棒头虫目掘头虫类三叶虫

Ovatoryctocara，Duyunaspis和Changaspis化石，填补

了清虚洞组掘头虫类三叶虫的空白。本文对它们

作了详细描述及比较，其资料将有利于链接杷榔

组与凯里组掘头虫类三叶虫的演化研究，并可促

进全球寒武系第3统及第5阶底界层型剖面及点位

（GSSP）的研究和确定。

2  地质背景

　　研究区位于剑河八郎，区内寒武系发育，自

上而下为寒武系娄山关群，甲劳组、凯里组、清

虚洞组、杷榔组、变马冲组、九门冲组及老堡组

上部（赵元龙等，1993）（图1）。其中八郎乌

溜—曾家崖剖面凯里组中上部产凯里生物群（赵

元龙等，1994；Zhao et al，2005），中下部距凯里

组底52.8 m处为潜在的国际寒武系第3统及第5阶的

底界（赵元龙等，2001；Zhao et al， 2008）。

　　贵州西部浅水台地相典型的清虚洞组主要由

浅灰色厚层白云岩、白云质灰岩、豹皮状条带灰

岩组成，泥岩很少，上部含有大量的莱德利基虫

Redlichia （Redlichia） guizhouensis 及小型褶颊虫

类 Eoptychoparia, Antagmus等（尹恭正，1987）。

位于贵州东部陆棚深水过渡相的剑河八郎凯里组

之下的清虚洞组厚约300 m，主要由灰岩、泥岩

组成，顶部为灰黑色中薄层白云岩，产三叶虫

Kunmingaspis yunnanensis，白云岩之下的灰岩、页

岩中产Changaspis，Ovatoryctocara，Duyunaspis，
Redlichia，Eoptychoparia，Antagmus，Nangaops，
Olenoides， Kootenia等三叶虫（图2），岩性及生

物组合与贵州西部典型的清虚洞组有明显区别。

3　剑河八郎清虚洞组上部三叶虫组
合特征及意义

　　清虚洞组上部三叶虫比较丰富，计有褶颊虫

目对沟虫科Antagmus dapingensis，Eoptychoparia 
jinshaensis；褶颊虫科Nangaops brevis；莱德利

基虫目Redlichia（R.） guizhouensis，R.（R.） 
nobilis；耸棒头虫目叉尾虫科Olenoides hupeiensis，
Kootenia sp.；掘头虫科Changaspis elongata，C. cf. 

Moreover, Ovatoryctocara sp.， a form closely similar to Ovatoryctocara granulata from the overlying beds (lower part of the Kaili 

Formation) may likely be an ancestral species of O. granulata. The new discovery of the oryctocephalid trilobites is therefore 

significant for the further work on the global boundary stratotype section and point (GSSP) for the base of Cambrian Series 3.

Key words: Tsinghsutung Formation; oryctocephalid trilobites; Cambrian; Guizhou Province
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elongata；飞龙山虫科Duyunaspis cf. duyunensis和掘

冠虫科Ovatoryctocara sp.，共计9属11种，包括7种

2相似种2未定种。其中以Antagmus dapingensis和

Eoptychoparia jinshaensis数量最多，前者多产于贵

州金沙、后者多见于余庆清虚洞组（张文堂等，

1980）。Redlichia（R.） guizhouensis及R.（R.） 

nobil is均是贵州清虚洞组上部Redlichia（R.）
guizhouensis -Redlichia（R.）nobilis顶峰带的带化石

（尹恭正，1987）。Kootenia及Olenoides是全球寒

武系2统及3统的常见化石，而Ovatoryctocara是重

要的掘头虫类化石，常见于西伯利亚、华南、格

陵兰寒武系第2统上部（袁金良等，2002；Yuan et 

al，2009）。Changaspis及Duyunaspis为西南地区寒

武系黔东统杷榔组的典型分子。整个八郎清虚洞

组上部三叶虫以地区性的小型褶颊类三叶虫组合

为主，夹有地区性及少量全球分布的掘头虫类三

叶虫。

　 　 剑 河 八 郎 清 虚 洞 组 上 部 三 叶 虫 组 合 属 于

Redlichia（R.）guizhouensis－Redlichia（R.） nobilis
顶峰带，与贵州中西部清虚洞组上部可以对比。

剑河八郎清虚洞组上部掘头虫类三叶虫的发现，

是华南地区清虚洞组掘头虫类三叶虫的首次发

现，其中 Ovatoryctocara sp. 的发现尤有意义，因

为清虚洞组上部层位是目前全球该属的最低层

图1　贵州剑河乌溜—曾家崖剖面的地理位置及地质图（据Zhao et al，2001修改）

Fig. 1   Map showing the location and geology of Wuliu-Zengjiayan section, Balang district, Jianhe county, Guizhou Province 
（modified from Zhao et al，2001）
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位，又因为它可能是其上层位凯里组下部所产的

Ovatoryctocara granulata 的祖先种，因此可为O. 
granulata的演化研究提供重要证据，从而对寒武

系第3统底界的界线层型剖面和点位研究将有促进

作用。

4　系统古生物

耸棒头虫目  Corynexochida Kobayashi，1935
　　耸棒头虫亚目 Corynexochina Kobayashi，1935

　　掘头虫超科 Oryctocephalacea Beecher，1897
　　　掘冠虫科  Oryctocaridae Hupé，1955
　　　　掘冠虫亚科 Oryctocarinae Hupé，1953
　　　　　卵掘冠虫属 Ovatoryctocara 
　　                 　　Tchernysheva，1962
　　　　　　 卵掘冠虫（未定种）Ovatoryctocara sp.

（图版I，图1，4，8 ）

　　材料   2块背壳及其背壳的印模标本（采集

号：JQB-30-1和 JQB-30a，b），2块头盖标本（采

图2　贵州剑河乌溜—曾家崖剖面清虚洞组上部柱状图（凯里组剖面的三叶虫种名据Zhao et al, 2008）

Fig. 2   The stratigraphic log of the upper part of the Tsinghsutung Formation in Wuliu-Zengjiayan section, Jianhe County, 
Guizhou Province (the trilobite species of Kaili Formation from Zhao et al, 2008)
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集号：JQB-31和 JQB-31-3）。

　　描述　背壳长卵形，标本JQB-30-1长4.2 mm。

头鞍次柱形，中部略膨大。具4对长坑状头鞍沟：

第1对浅，第2对明显，但不相连，第3及第4对相

连成一条线状坑沟。固定颊在两眼叶之间窄，约

为相对位置的1/3。眼叶较小，位于第2至第4对头

鞍沟之间的相对位置，约为头鞍长度1/3。面线前

支自眼叶前端平行向前伸展。后支自眼叶于第4对

头鞍沟位置向外侧微向后伸展。后侧翼纵向窄，

横向较长。后边缘沟明显，后边缘凸起。胸部4

节，肋部宽于轴部，肋脊平伸。尾部半圆形。尾

轴6~7节及1轴后脊。肋部宽于轴部，具6~7对肋

脊。壳表面具微弱小疣点。

　　比较　未定种与产于西伯利亚Molodo河的

Ovatoryctocara granulata（Shabanov et al，2008，

pl.8，figs.1，6）相似，均具有似柱状的头鞍，坑

状的头鞍沟，横向发育的后侧翼，较小的眼叶，

窄的颈环。区别是后者眼前翼和固定颊宽，后侧

翼横向长，头盖布满瘤点。和产于贵州铜仁石竹

镇牙溪村熬溪组第1段Oryctocephalops层位之下白云

岩中的Ovatoryctocara yaxiensis（Yuan et al，2009，

Fig.4，a-e，aa'，bb'）区别在于后者头鞍下部向

内收缩快，头鞍沟呈三角形坑，而未定种呈长坑

状，后两对相连，固定颊较窄，后侧翼纵向窄，

横向较长，区别明显。

掘头虫科  Oryctocephalidae Beecher，1897
　掘头虫亚科 Oryctocephalinae Beecher，1897
　　张氏虫属 Changaspis Lee and Chien，1961
　　　长形张氏虫（相似种） Changaspis cf. 
       　           elongata Chien， 1961

（图版I，图2，5，7）

　　材料　2块头盖标本（采集号：JQB -31 -1

和 JQB-31-4）和2块背甲及印模标本（采集号：

JQB-31-2，JQB-31-5）。

　　描述　背壳宽卵形。头部半圆形，头盖近于

梯形。头鞍大，向前扩宽，于第2对头鞍沟处向前

收缩，前端圆润，伸至前边缘沟。头鞍沟4对：前

3对呈坑状，第4对横沟状，与背沟相连。背沟较

深。两眼叶中下部位置固定颊宽度与头鞍宽度近

等或略窄，上部位置变狭。眼叶大，作弯弓状，

末端几达后边缘沟。眼脊明显。面线前支略向前

扩张，后支短，斜伸切于后边缘。缺失内边缘，

外边缘较窄。活动颊较窄，向后收缩成一颊刺。

胸部14节，中轴凸起，最大宽度位于胸节第4节，

向后明显收缩。肋部平坦，明显宽于轴部。肋节

平直，向侧后伸出肋刺。尾部小，仅2节，末端向

后伸出一长刺。

　　比较　相似种与产于都匀下寒武统杷榔组中

的长形张氏虫Changaspis elongata（钱义元，1961，

97-98页，图版II，图14，15；叶戈洛娃等， 1963，

18页，图版II，图5-8）比较相似，差别在于后者背

壳长椭圆形，头鞍长，最大宽度位于头鞍第一对头

鞍沟处，胸轴较窄，向后逐渐变窄。因标本较少，

暂作Changaspis cf. elongata处理。

长形张氏虫 Changaspis elongata Lee in Chien， 1961
（图版I，图6，9 ）

　　1961  Changaspis elongata Lee，钱义元，97-98，118
页，图版II，图14，15。
　　1961  Changaspis micropyge Chien， 钱义元，98， 
118-119页，图版II，图11-13；插图1。
　　1963  Changaspis elongata Lee，叶戈洛娃等， 18-19
页， 图版II， 图5-8。
　　1965  Changaspis elongata Lee，卢衍豪等，111-112
页，图版17，图13-14。
　　1965  Changaspis micropyge Chien， 卢衍豪等，112页，
图版17，图15。
　　1980  Changaspis elongata Chien et Lin in Zhang et al，张
文堂等，269页，图版89，图11；图版90，图1-5。
　　2002  Changaspis elongata Lee in Chien，袁金良等，98
页，图版15，图9。 
　　2006  Changaspis elongata Lee in Chien，McNamara et 
al， p. 3-7， pl. 1， figs.1-11；Text-figs. 3-4.

　　材料　2块头盖标本（采集号：JQB-30-2和 

JQB-31-6）和1块背壳正、副模标本（采集号：

JQB-33a，b）。

　　描述　背壳长卵形。头盖亚梯形，头鞍长而

凸起，向前轻微扩大，伸至前边缘沟，最大宽度

位于第1对头鞍沟处。4对头鞍沟，第1对微与背沟

相连，第2及第3对呈坑状，第4对发育，呈明显

凹坑状，互相连接。背沟深。颈沟深，平直。颈

环近于横长方形。眼叶中部位置固定颊宽，与相

应头鞍宽度相等。眼叶较大，大于头鞍1/2长度。

眼脊明显。面线前支向前微向内伸展，切于外边

缘。后支短，向外微向后伸展。外边缘较窄。胸
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部大于9节，凸起，向后缓慢收缩。肋部宽于轴

部，肋节平伸，肋刺微向外向后伸展。尾小，2

节，尾轴延伸为刺状物。

　　比较　手头标本与产于贵州松桃下寒武统杷

榔组中下部的Changaspis elongata Lee in Chien，

1961（袁金良等，2002，98页，图版15，图9）很

相似，差别是剑河八郎标本肋部向前收缩较慢，

而松桃标本收缩快。

　飞龙山虫科 Feilongshanidae Chien et Lin，in 　
　　　　　　 Zhang et al，1980
　　都匀盾壳虫  Duyunaspis Chang et Chien，in  
　　　　　　  　Zhou et al，1977
　　　都匀都匀盾壳虫（相似种） Duyunaspis 　
　　　　　　　　 cf. duyunensis Chang et 
　　　　　　　　Chien，in Zhou et al，1977

（图版I，图3，10 ）

　　材料　2块背壳标本（采集号：JQB-35-2和 

JQB-35- 4）和2块头盖标本（采集号：JQB-35-1和 

JQB-35-3）。

　　描述　背壳宽长方形。除后侧翼外，头盖近

似长方形。头鞍大，长柱状。头鞍沟4对，横坑

状。后1对头鞍沟呈横坑状向内后方斜伸并在中

部相连。颈沟深而直，中部向后微拱曲。背沟较

深，固定颊窄而平坦，在眼叶中部相对位置约为

头鞍宽度的1/2或略小于1/2。眼叶大而窄，向外

拱曲。眼脊短。面线前支短，向前向外伸展。后

支较长，向外微向后伸展。前边缘沟较深，缺失

内边缘沟。外边缘窄，向前拱曲。后侧翼横向较

长，纵向较窄。活动颊宽。胸部8节，中轴较粗，

凸起，向后逐步收缩。前5对肋节略窄于胸轴，未

见肋刺。尾部半圆形。轴部5节，凸起，向后迅速

变窄。肋节宽，肋沟深，未见尾刺。

　　比较　相似种和都匀都匀盾壳虫Duyunaspis 
duyunensis Chang et Chien，1977（周天梅，1977，

131页，图版41，图5-6；尹恭正，李善姬，1978，

444页，图版157，图11；张文堂等，1980，273

页，图版91，图5-6）比较相似，区别在于相似

种背甲呈宽长方形，头鞍沟不与背沟相连，背沟

深，后侧翼横向较长，纵向较宽，胸轴较窄。因

标本少暂作Duyunaspis cf. duyunensis处理。

致谢：剑河八郎村村民刘峰和刘泽富等参与了化

石采集，审稿者提出了建设性意见和建议，在此

一并致谢。
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图版（Plate）

1 2 3

4 5 6
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8 9 10
图版说明（Explanation of plate）：所有标本产自剑河八郎寒武系黔东统清虚洞组上部，保存在贵州大学古生物研究所，比例尺为1mm，JBQ
为采集号。（All specimens are collected from the upper part of Tsinghsutung Formation of the Cambrian Qiandongian Series, Duyunian Stage in Jianhe 
County, Guizhou Province, and housed in the Paleontology Institute of Guizhou University, scale bars are 1mm, JBQ for the collection No.）
　　图1，4，8　卵掘冠虫（未定种）Ovatoryctocara sp.　1. 头盖（cranidium），采集号(collection No.)：JBQ-31；4. 背甲印模（dorsal exosleleton 
mold），采集号（collection No.）：JBQ-30b；8. 背甲（dorsal exosleleton），采集号（collection No.）：JBQ-30-1；　图2，5，7  长形张氏
虫（相似种） Changaspis cf. elongata Lee in Chien,1961　2. 头盖（cranidium），采集号（collection No.）：JBQ-31-1；5. 背甲印模（dorsal 
exosleleton mold），采集号（collection No.）：JBQ-31-2；7. 头盖(cranidium)，采集号（collection No.）：JBQ-31-4；　图6，9  长形张氏虫 
Changaspis elongata Lee in Chien,1961　6. 背甲（dorsal exosleleton），采集号（collection No.）：JBQ-33a；9. 背甲的印模（dorsal exosleleton 
mold），采集号（collection No.）：JBQ-33b；图3,10都匀都匀盾壳虫（相似种） Duyunaspis cf. duyunensis Chang et Chien in Zhou et al.， 19773. 
头盖（cranidium），采集号（collection No.）：JBQ-35-1；10. 不完整背甲（incomplete dorsal exosleleton），采集号(collection No.)：JBQ-35-2


