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摘 要 统计了中国古生物文献中的355块三叶虫蜕壳标本，其中60％是寒武纪的三叶虫。 

根据这些标本头部、自由颊、胸及尾部的保存状态将蜕壳状态划分为8种：状态A (缺失自 

由颊．大部分头盖与胸、尾相连)约占55．8％；状态B其次约占17．1％ (缺失头部，但胸尾 

相连)；状态C(自由颊脱开不远、头盖与胸、尾相连)与状态D(胸尾相连、头脱开在前不 

远)各占9．2％；状态E—H仅占8．7％。并根据标本的蜕壳状态划分了3种蜕壳方式。 

关键词 三叶虫；蜕壳；古生物；标本；中国 

中围分类号 0915．819．1 文献标识码 A 

国外研究三叶虫蜕壳最早的是 Salter(1864)， 

后 来．Richter (1937)tl 以 及 Henningsmoen 

(1975)C ，McNamara和 Rudkin(1984)[31都写过 

专题论文讨论它，近年来，McNamara(1986)E 

和Whittington(1990)_5 对早寒武世盼Redlichia也 

傲了一些研究。 

中国关于三叶虫蜕壳的研究做的很少，过去 

专门从事蜕壳描述的几乎没有。但是中国已做了 

的大量的属种描述和地层论文附带的三叶虫图版 

中，确实已有不少是蜕壳的标本，但当时的研究 

者，只把它作为种的描述依据，一般绝大部分没 

有对其蜕壳性质做出解释，这些资料是非常珍贵 

的。笔者试图在写 “三叶虫蜕壳”之前。把中国 

已有的资料以统计对比的方法对它们做一概述， 

以便于中国三叶虫界对已有的三叶虫蜕壳的图版 

有一个大略的认识。 

三叶虫壳的骨板由头盖、自由颊、唇瓣、若 

干单个的胸节 (包括轴环节和肋部)以及尾板组 

成的。在活着的时候 三叶虫的各个骨板之闯以 

肌肉相连接，该肌肉在骨板下面附着．虽然至今 

还没有发现三叶虫的肌肉化石。但却已研究了．不 

少的头胸尾的肌肉系统印痕L6l，这些骨片很薄， 

有些肌肉痕迹，甚至可以从壳背面观查到。近年 

来研究了大量的壳的内模标本。它反映壳内的凹 

凸情况，也有人研究 了肌 肉痕迹L1 J．更有人用 x 

光研究 了三叶虫的尸体化石 8。三叶虫这些零散 

骨片，只有两种情况下是能保持在一起的：一种 

是三叶虫在括着时被埋葬，或死后立即被埋藏； 

另一种是在剐剐蜕壳后不久，被蜕掉的壳未经任 

何腐蚀和搬运即被埋葬。保存蜕壳状态的三叶虫 

化石绝大部分是原地埋藏的标本，因为如果经过 

搬运，则不能保存蜕壳时的状态。但不排除有少 

量的蜕壳标本，在蜕壳后或蜕壳过程中发生有微 

小的移动。 

1 文献中三叶虫蜕壳标本的统计 

笔者对中国有关三叶虫的文献中出现的三叶 

虫蜕壳标本进行 了．一个统计 (表 1)，应该说，一 

般采集中的三叶虫蜕壳标本是相当稀少的，常常 

是一篇文章中仅一块或两块蜕壳标本。在很多文 

章中 (尤其是中国北方地台型的寒武系三叶虫文 

章中)几乎没有胸部的描述，而只有头盖和尾的 
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零散标本。另外还有 1／3的有关三叶虫的文章中 

没有蜕壳状态的标本。 

根据统计文献中蜕壳标本的特征，笔者将它 

们划分为 8种蜕壳状态．其中最大的表现形态是 

A，占已统计的总蜕壳标本数的 55_8％；蜕壳状 

态第二位的是B，占统计标本的 17．1％；其他依 

次为：状态 c．占 9．2％；状态 D，占9．2％；状 

态E，占2％；状态 F'占 3．4％；状态 G．占 

2．3％；状态H：占1％。详细统计请参阅表 1。 

从年代上看 (∈】占28％，∈2占 11％．∈3 

占21％．O1占l6％．O 占 15％，s占5％，D占 

3％，C占O．4％)，三叶虫脱壳标本寒武纪较丰 

富，占统计的数字的 60％．且绝大部分是华南 

(其中一半是云南东部)的三叶虫，这里面也包含 

了澄江动物群的一部分．反映当时是比较宁静的 

浅海，容易保存原地埋藏的生物群。死后未被搬 

运．是一个重要的埋藏条件。再加上沉积颗粒很 

细，反映r节肢以及其他脆弱的三叶虫腹面的部 

件，像腹边缘．唇瓣等。在中国科学院和国家 自 

然科学基金委员会支持下，对澄江动物群的研究， 

主要侧重于包含有多门类的动物群的发现与研究． 

而对其中的三 叶虫的生态则 报导不多，但是 在 

“西南区寒武纪三叶虫动物群”L12J中却列出大量的 

蜕壳照片。虽未做蜕壳状态的讨论，但已积累了 

大量的图片信息。而北方．早寒武世，仅在末期 

(龙王庙期)有稳定的浅海，但又大都是较浅的在 

浪击面之上的．波浪和水流可能对死后的三叶虫 

进行了搬运和聚集．因而不能保存死亡时和蜕壳 

时的生态原型。中寒武世仅占 11％，数量较小， 

其原因大部分为钙质堆积，三叶虫发现量少．蜕 

壳标本则更少 r。晚寒武世．则达到 21％，主要 

因为泥质沉积、钙质沉积物较多，容易采集。但 

完整的大部分都在南方几省，在北方很少能采到 

蜕壳标本。 

表 1 中嗣境内三叶虫蜕壳标本绕计裹 

Table1 Statisticsofmod,ii~ g~an',em oftriloNtesinChina 

崩序号 

8 

l7 

20 

2l 

23 

25 

26 

2q 

30 

种名 A B c D E F G H 

Rn／／／ddamⅢ q t Remit E础  1 

R ( m )ant,g4 Lu 1 
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R (R 妇̂)~ lings(Redlida) 2 
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R (Ratlichia) etAn 1 

Eoredlichiat (L』) 1 1 
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EoredllchiaNanifrmts et12m l 

W“幽 嘞 ∞ Ⅱ时 Ilobayeshl 1 
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W 嘴唧  ring,K￡b岬 出  1 

Kooteaia(D m )c。 Clft~ 1 
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HⅡn4n* Ⅲf时0mf Lee 1 

H螂 n0≈ ̂ 础 (Ihuxlngia)dl帕  州  Chow 1 

ShabaeUa 1 

m d J 《 】J1 et kin 2 

Shabae／／a』自 口‘口 Lu et Lin 1 2 1 

Warolzi．qfiaⅥ Y 1 

M 加 埘 加n [抽 Oau 1 

M．1or~ nmChag et 1 

文献号 产地 
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贵州量阳 

量州量阳 

女髓  

云南臣明 

云南武定 
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浙江江 山 

贵州麓安 

贵州习柬 

10】 贵州湄潭 
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㈨ ㈣ ⋯㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈨㈣ ㈨㈨㈨ ⋯⋯ ㈣㈨ ⋯㈣㈣㈨ 
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奥陶纪三叶虫蜕壳标本．有 84块，上下奥陶 

统分布的较均匀，下奥陶统占 16％．而上奥陶统 

占15％。主要在杨子江、华南一带。西北则是祁 

连和天山，但数量不如寒武纪多。大部分保存于 

页岩、钙质页岩中、灰岩中也有．但量不大。中 

国的志留纪地层，大部分为早志留世地层．而又 

以碎屑岩笔石页岩为主，三叶虫相对较少而单调． 

因此只占总统计的 5％，主要分布在华南、西南。 

泥盆纪地层主要分布在华南西部和西南几省．面 

积较小．而三叶虫更少，只 占总统计的 2％。 (主 

要在广西)。到石炭纪．中国北方为陆。而华南则 

岩相复杂，另外三叶虫相对稀少，很多也不成为 

重要的化石．因此，只占总统计的0．4％。 

2 三叶虫蜕壳标本状态讨论 

状态 是在统计中出现最多的，占已统计 

的总蜕壳标本数的 55_8％。主要特征是缺失自由 

颊，大部分头盖与胸尾相连，少部分的标本 (约 

i／：o)尾部脱开或者缺失，还有更少一部分胸节 

轻微断开。这些标本在文献中常常是作为头胸尾 

相连的标本出现的，并未描述为蜕壳状态。实际 

上这是非常确切地蜕壳过程中的产物，当面线裂 

开．蜕开的自由颊被新的三叶虫背壳顶走，或被 

微弱水流 (如果不是微弱的水流则可能被冲散为 

头胸尾散开的标本)搬运走时．残存的老壳就剩 

下 “头盖与胸尾相连的”的蜕壳残余的标本。它 

能够保存这个状态，也是在老壳的头盖与胸部的 

连接软组织或韧带似的连接物，以及胸节之间和 

胸尾之间的这样的连接物没有腐烂之前就被埋葬 

了’，而得以保存其各相关的位置。如果说自由颊 

的脱离发生在若虫死后．那为什么头盖与第一胸 

节、各胸节之问以及胸与尾没有脱离昵?只能说 

它是蜕壳后被遗弃的老壳比较合理。少部分标本 

尾部的脱开或缺失，以及胸部的断开，应该是与 

蜕壳过程中的动作及强度有关。 

蜕壳状态第二位的是B，只有胸与尾，缺失头 

部，占统计标本的17．1％。一般后颊类三叶虫蜕 

壳时．自由颊蜕开．头盖自然地在新的虫体爬出 

时上扬，并可能在蜕化过程中被新的虫体带动， 

把头盖拉开并带走，留下胸与尾的老壳．它不一 

定是蜕壳时的典型状态．但也有相当的例子，如： 

kn ‘恤 laevigata Zhoul ，Proceratopyge c印 衄 

Xiang etz}mn ，Cyclopyge r8Ⅲrm LuIn]等。然 

而在镜跟虫类中头与胸的分开则是蜕壳时的典型 

状态 因为镜眼虫的面线绝大部分是非机能作用 

的．像 广 西 泥 盆 纪 的 Phacops， Plagiolaria和 

Ductina等。因此，颈环后的边缘，与胸第一节的 

前缘就是蜕壳时裂开的地方，而该裂缝也就是蜕 

化的开始处。 

蜕壳状态第三位的是 即头盖、胸、尾相 

连，自由颧脱开，但脱开不远。只占统计标本的 

9．2％。自由颊裂开．虫子爬出，留下老壳，这是 

后颊类三叶虫一般的蜕壳方式，状态 C反映了．它 

们的蜕壳状态，但是在文献中出现的却不多．实 

际上的标本也不多。原因是这样的标本反映三叶 

虫蜕壳已完成，而且蜕壳的各部件都完整的保存 

下来，这只能在蜕壳的瞬间完成．而且必须是静 

水的．在蜕壳后不受任何干扰 (物理的，生物的) 

而瞬问迅速埋葬才行。这一条件的苛刻，导致保 

存标本的稀少。例如 R．(Redlichia)yichangensis 

Zl~ng et L “ 和 Shabaella fengy．e．sis Lu et 

Lin【21】都是在几百块三叶虫标本中才能出现的实 

例。蜕壳状态D，占全部标本的9．296。特征是胸 

尾相连．头蜕开在前面，或者侧转，有的标本 自 

由颊缺失或者脱开不远。这也是一种蜕壳方式， 

它是少量保存好的后颊类三叶虫的蜕壳标本。例 

如， Wutingas s conditus Kobayashi 12 J，M口￡乱" 

k i舭 m Lu( 1
．

Lonchodomas Jmntsaokouensis 

LuI ．c0ra ￡u5(Cormmcephalus)m_nt1巧 

Chang【26 等。 

蜕壳状态E．是胸尾相连，头翻转在前或侧， 

只占2％。这是 Salter描述的 Phacopid类的蜕壳。 

后人也有讨论此 Salter式蜕壳的，这在 H~-opid 

类的蜕壳时常见，在广西的泥盆系中 Pk咖{nr 

和Ductina的标本相当多，但真正能保存这样好的 

状态的则不多。笔者曾在文献【80 中专门讨论过关 

于 Ptagiotarm的蜕壳。蜕壳状态 F，是头，胸， 

尾分离．但分离不远，只占3．4％。这可能是一种 

蜕后的状态。头与连接在一起的胸部和尾 3块甲 

片分开，但叉分离不远，说明是蜕壳导致的，沿 

头盖后缘，和尾前缘有裂开，裂开后新虫体已爬 

走．而留下 r 3块分开的甲壳，它似乎在小尾型 
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的三叶虫如 Shabae／／a fengzuens／s Lu et I』n【 ，和 

Sinolenus trape3oiclalis Kobayashi[ 
， 和带针虫科 

Am abnormu yi[ 
， Amp3~cineHa rotundata 

动ang【 ，以及球接子类，Corrugatagnostus伽 g_ 
shanensis Lu[1I J中常见。 

蜕壳状态 G’是头胸相连未保存尾 (或尾脱 

开)，仅2．3％的标本。蜕壳先从尾与胸之间裂开， 

在过去的研究中并未提到。但近来笔者在研究 

Ductina的蜕壳时，曾见到不少的标本，先从尾与 

胸裂开，而后才是胸与头的裂开。尽 管这是少数 

的属种 的 习性，但 也有像 Amphytrion radians 

(Barrande) “这样的标本。 

状态 H可能是蜕壳的残余，占统计标本的 

1％，只保存有完整的胸部。它可能是蜕壳后，头 

与尾被搬运掉，只留有完整的胸部。问题是多数 

众多的胸节完全地未脱开的排在一起。一个可能 

是蜕后的残余，一个可能是死后壳被破坏。 

3 结论 

从统计的蜕壳标本及上面的讨论中，可以将 

这些标本大致归为3种蜕壳方式： 

(1)面线起机能作用，蜕壳时裂开措面线发 

生，这是后颊类三叶虫蜕壳的一般方式，最典型 

的如状态A、状态C所反映的蜕壳现象。自由颊 

脱开，虫 体 爬 出．带 走 自 由颊，如 A 类 的 

RedHchia(Red~／ch／a)wan Lut”J，h4cdungiatae一 

"oigata Lu【tz]
， 或者 自由颧只是翻转或离开不远， 

如 B类的Procerato~ge copiosaXiang et Zhang【删。 

另外，自由颊裂开后，虫体爬 出时，还可能带动 

头盖与胸的裂 开，使头盖移开如 D状态的 Lon— 

chl~rlTICtSjiantsaobouensis LuE10 3，甚至带走头盖如 

B状态的Procerato~ge copiosaXiangn Zhang[删。 

(2)面线不起机能作用，最初的裂开沿头和 

胸之间发生，如状态 E所反映的蜕壳方式。最典 

型也即Salter描述的 Phac@id类的蜕壳，如 P／a— 

g~ar／a nandanensis_踟J
， 蜕壳时，头部与胸部裂 

开，虫体向前爬出，带动并顶翻头盖，而后，弃 

下翻转的老头盖。这在小眼型的三叶虫是比较有 

代表性的蜕壳方式。 

(3)蜕壳时，最初的裂开发生在胸和尾之 

间，如状态 G所反映的。这是笔者在研究 Ducti— 

m 的蜕壳时发现Dacti~ 是先从尾与胸裂开，而 

后才是胸与头的裂开。尽管这是少数的属种的习 

性，但也有像 Arapltytrion md缸ns(Barrande)_I 

这样的标本。 

三叶虫蜕壳的方式，各属是不同的。因此如 

果研究各式各样的蜕壳，需要专门为采集蜕壳而 

工作，用一定数量的同一属种的蜕壳标本．经分 

析研究而确定，例如：面线起机能作用，但蜕壳 

后自由颊是否有向外翻转，是否有规律?在各属 

表现并不一样。Phacot,~d是不是全部是先从头盖 

后缘裂开?还是先从尾与胸之间裂开，各属也不 
一 样。本文只是对中国已发表的三叶虫文献中有 

蜕壳现象的标本进行了一个大略统计，关于三叶 

虫蜕壳方式另文讨论。 
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TIlE EXUV皿 0F TRlLOBI ES IN T【H_E Ln RATURE 

0F PALAEON1饥 oGY 0F CH A 

Han Nairen Wang Jialing 

(Department of Resource and Env~romnentat Engineering．Guitin Institute of 1 h∞Eq ) 

Abstract 355 samples of exuvie of trilobite in the literature of palaeontology of China are mentioned
。 6o％ of 

them belong to Cambrian They are divided into 8 exuvie forms according to these forms 0f ceph 
， librige— 

rifle，thoracic and pyglUlqflI form A(1ibrigenae absent，cranidium and thoracic join up with pygidium)；f0m1 

B(cephalon absente，only thoracic and pygidium)；form C(carnidium and thoracic join up with p diⅢn
． 

1ibrigenae dislocation，but not far away)and form D(thoracic join up with pygidium，cepha1衄 disloca矗衄 in 

front of body)amounting 55．8％．17．1％，9．2％，9．2％．respectively
， only 8．7 0,6 ofthem belongt0the 

form E—H According to these forms，there fll-e three exuvie methods
．  

Key words trilobites；moulting；palaeonotology；specimens；China 
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