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摘  要: 华南伊迪卡拉系陡山沱组保存的磷酸盐化球状化石中有一部分被认为是最早的后生动物胚胎化石, 

但由于缺乏成年或幼年过渡期的化石证据, 对这些最早微化石的动物属性还一直存在争议。最近在贵州江口

县翁会地区伊迪卡拉(震旦)系陡山沱组的页岩中发现一个与“庙河生物群”相似的宏体碳质压膜化石群, 其

中包含一个盘状的宏体化石新类型——八臂仙母虫(Eoandromeda octobrachiata, Tang et al. 2008), 具有八条

螺旋状辐射的旋臂, 封闭在一个包膜内。这种八辐射结构在八射珊瑚和栉水母动物中都可见到, 但同时具有

的螺旋特性与现生的所有类群都无法对比。在贵州陡山沱组的“瓮安生物群”中发现的球状胚胎化石同样

具有螺旋性状, 尽管还没有直接的个体发育证据, 但我们认为新属种可能代表这些螺旋状胚胎化石的成年

实体化石。最新报道的南澳大利亚 Rawnsley 石英岩层中也发现相似的印痕化石, 被归为同一类别, 表明华

南的“庙河生物群”与澳大利亚的“伊迪卡拉生物群”时代相当。翁会化石库中少量出露的三辐射化石与

俄罗斯“白海生物群”的典型分子—Albumares 和 Anfesta 可以对比。新发现的倾斜保存的八臂仙母虫化石

和碳质条带呈子午线状排列的核桃状化石, 可能是该类化石归属栉水母类的有力证据, 这一发现推测可将

栉水母类的最早化石记录从“澄江生物群”的早寒武世推前大约 3千万年。 
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Abstract: Some phosphatized spheroidal remains in the Ediacaran Doushantuo Formation, South China, have been 
interpreted as the embryos of early animals. Because of the lack of adult or juvenile transitional fossil evidence, 
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however, the animal affinities of these microfossils are open to debate. Macroscopic carbonaceous compressions in 
the Ediacaran (Sinian) Doushantuo shales of South China (Wenghui, Jiangkou County, Guizhou Province), which 
provide a new–Miaohe–Biota–type–taphonomic window on the Ediacaran biological diversity, include the dis-
coidal macrofossil Eoandromeda octobrachiata (Tang et al., 2008), with octoradially arranged spiral arms that 
were probably housed within an outer membrane. Such an octoradial structure can be seen among the cnidarian 
octocorals and the ctenophores. The spiral feature is not seen in the extant groups, but it occurs in the Ediacaran 
“trilobozoan” Tribrachidium. Some globular embryos in the Doushantuo Formation at Weng'an, Guizhou Province, 
have a similar helicospiral feature. Although there is no direct evidence from ontogeny, the authors regard E. oc-
tobrachiata as being the adult stage of these Doushantuo spiral embryos. The octoradial Ediacaran macrofossil 
recently reported to be preserved as casts and molds in the Rawnsley Quartzite in South Australia was classified as 
belonging to the same taxon. The Miaohe biota in South China and the Ediacaran biota in Australia are doubtlessly 
contemporaneous. A couple of triradial fossils from the Wenghui lagerstätte also suggest a possible comparison 
with the Ediacara trilobozoan fossils-Albumares and Anfesta from the shores of the White Sea in Russia. The re-
cent discovery of a few skewed E. octobrachiata and walnut-shaped fossils with several carbonaceous meridian 
bands believed to represent lateral compressions of the same organism strongly suggests that this octoradial fossil 
is a ctenophoran. 
Key words: Doushantuo Formation; Miaohe Biota; Eoandromeda octobrachiata Ediacara Biota; Ctenophoran animal 

 
 
 

最早后生动物化石记录是华南伊迪卡拉(震旦)
纪陡山沱期的球状胚胎化石(Xiao et al., 1998; Xiao 
and Knoll, 2000; Hagadorn et al., 2006; Xiao et al., 
2007a), 在年龄接近 632 Ma的地层中已经有所发现
(Yin et al., 2007)。然而, 这些化石的分类归属仍有多
种解释(薛耀松等, 1999; Yin et al., 2004), 最近的一
个观点甚至认为它们代表巨大的硫化细菌, 类似于
现生的 Thiomargarita(Bailey et al., 2007a), 但是这
种可能的属性解释引出了更多的争议 (Yin et al , 
2007; Xiao et al., 2007b; Bailey et al., 2007b; 尹磊明
等, 2008)。主要的原因是这些推测的动物胚胎类型, 
一直缺乏成年个体或者成长阶段的化石记录来一一

对应, 因而都显得十分牵强。2008 年第 1 期 Acta 
Geologica Sinica刊载了题为“华南伊迪卡拉纪的八
辐射螺旋动物”的文章(Tang et al., 2008)。该文命名
发表了在我国贵州省江口县翁会地区的伊迪卡拉

(震旦)系陡山沱组页岩中(图 1)新发现的一个盘状的
宏体碳质压膜化石——八臂仙母虫(Eoandromeda 
octobrachiata gen. and sp. nov. Tang et al., 2008)。模
式标本具有八条螺旋状由中心向外辐射的旋臂, 旋
臂远端相互叠置 ,  可能被一个包膜所封闭 (图
2A-E)。依据模式标本所做的复原图很像一个旋转的
具八瓣风叶的风铃(图 3)。这种八辐射构造在栉水
母动物和刺胞动物的八射珊瑚中都可见到, 但同时
具有的螺旋特性与现生的所有类群都无法对比。已  
经绝灭的典型的伊迪卡拉生物群分子——三星盘虫
(Tribrachidium)也保存有螺旋辐射的旋臂, 但仅有
三条辐射臂, 这是一类最早发现于澳大利亚伊迪卡 

拉山的印痕化石(Glaessner, 1959), 迄今为止, 在澳
大利亚、纳米比亚、纽芬兰和俄罗斯都有该类印痕

化石出露。 2008 年 11 月美国著名学术期刊
《Geology》也报道在南澳大利亚 Rawnsley 石英岩
层中同样发现与八臂仙母虫相似的印痕化石(Zhu et 
al., 2008), 研究者将其归入同一类别。这表明在伊迪
卡拉生物群繁盛期(560~550 Ma), 螺旋辐射体制的
生物至少已经分化出复杂的三辐射和八辐射的结构, 
从而提示我们到更老的地层中追寻这类动物的起

源。在较早的华南陡山沱组“瓮安生物群”中曾报

道产出螺旋形态的球形微体化石, 肖书海等最近重
新展示了产自贵州瓮安陡山沱组的螺旋状缠绕的一

系列球状化石(Xiao et al., 2007a), 其中多数属于已
经描述过的贵州旋胞藻(Spiralicellula bulbifera)(薛
耀松, 1995), 但依据化石膜壳表面保存的螺旋孔洞
的特征, 他们推测这些螺旋球状的化石与管状分枝
的刺胞动物有关, 可能属于后生动物滞育的胚胎化
石 , 甚至可能就是胚胎大小的成体 (Xiao et al., 
2007a)。然而, 这种想象的“成体化石”显然无法解
释其繁殖问题。经过与这些陡山沱期的胚胎比较 , 
我们认为, 八臂仙母虫可能代表那些胚胎化石的成
体阶段, 而且, 有别于伊迪卡拉生物群中的印痕化
石, 应该是长期寻觅的最早的成年期后生动物实体
化石(Tang et al., 2008)。 

陡山沱期八臂仙母虫的碳质压膜化石和印痕化

石在华南和南澳大利亚两地分别被发现, 三星盘虫
的印痕化石在澳大利亚、纳米比亚、纽芬兰和俄罗

斯四地被发现, 以及较早的“瓮安生物群”中发现 
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图 1  华南贵州省江口县翁会地区伊迪卡拉(震旦)系陡山沱组柱状剖面及其地理位置 
Fig. 1  Lower Ediacaran (Sinian Doushantuo Formation) stratigraphic section at Wenghui, 

Jiangkou County, Guizhou Province 
U/Pb同位素年龄分别采自贵州松桃相当层位(Yin et al., 2006)和湖北秭归(Yin et al., 2005) 

U/Pb dates are from the time-equivalent horizons at Songtao, Guizhou Province (Yin et al., 2006) and Zigui, Hubei Province, 
South China (Yin et al., 2005) 

 
的部分微体球状胚胎化石, 它们共有的主要特征是
螺旋辐射状体制 , 这在其它后生动物中都不存在 , 
可能意味着在伊迪卡拉纪更早期存在一个新的基干

类 群 的 后 生 动 物 , 与 八 辐 射 的 栉 水 母 动 物
(Ctenophora)和三辐射已绝灭的三叶动物(Trilobozoa)
都有一定的演化关系。 

通过观察近期在翁会剖面新采获的宏体化石 , 
发现数块略风化的八臂仙母虫化石呈倾斜姿态保存, 
并有大小与之相似、核桃状、表面碳质条带呈子午

线状排列的若干标本, 推测是八臂仙母虫侧面保存
的化石。据此, 我们认为新发现的八臂仙母虫最有
可能归属于栉水母类动物。 
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1  地质背景 

新发现的八臂仙母虫化石采自贵州省江口县翁

会村的伊迪卡拉纪陡山沱组上部地层之中。化石点

的黑色泥质页岩中保存了丰富多样的宏体碳质压膜

化石(赵元龙等, 2004; 唐烽, 2007)。这些化石的组合
面貌和产出层位与峡东庙河生物群可以对比(唐烽
等 , 2008), 那里也出露丰富多样的碳质压膜化石 , 
多数归属于多细胞藻类, 同时还报道有可疑的后生
动物化石(陈孟莪等, 1992; 丁莲芳等, 1996; Xiao et 
al., 2002)。化学地层学研究表明峡东庙河生物群时
代略晚于瓮安陡山沱组磷酸盐化的生物群(Xiao and 
Knoll, 2000; Zhou et al., 2007; Zhou and Xiao, 2007)。
陡山沱组上部地层的时限在 580至 551百万年之间, 
大致与世界其它地区典型的伊迪卡拉生物群时代相

吻合(Condon et al., 2005)。 
翁会剖面的陡山沱组夹于下伏的南沱组冰碛岩

和上覆的留茶坡组硅质页岩之间 (图 1), 与峡东地
区的标准地层序列可以对比(Tang et al., 2006)。和庙
河生物群层位相当, 翁会剖面的化石层岩性为薄层
状灰黑色泥质页岩或泥岩, 包含丰富多样的碳质压
膜化石, 宏体藻类化石呈分枝状、丝状和叶片状等
多种形态(唐烽, 2007)。扁平的叶状体、管状的拟茎
和在泥质围岩中立体保存的固着构造, 表明化石基
本是未经搬运、原位埋藏的, 处于较为静水富氧的
浅海环境(王约等, 2006; 唐烽等, 2008)。其中也包含
如僧帽管 (Cucullus)和原锥虫 (Protoconites)的化石 , 
曾被解释为后生动物 (Steiner, 1994; 陈孟莪等 , 
1994); 然而 , 也有学者认为可能归属多细胞藻类
(Xiao et al., 2002)。不过, 新发现的八辐射化石似乎
与藻类很难有亲缘关系, 其形态特征在已知藻类中
从未见到, 而与上文提到的可能为早期后生动物的
螺旋胚胎化石和栉水母类有些关联。 

2  化石描述 

栉水母动物门 Ctenophora 
纲、目、科未定 Class, Order and Family uncertain 
仙母 虫 属  Genus Eoandromeda Tang, Yin, 

Bengtson, Liu, Wang and Gao, 2008 
八臂仙母虫 Eoandromeda octobrachiata Tang, 

Yin, Bengtson, Liu, Wang and Gao, 2008(图 2A–E) 
词源   属名暗指该属形态类似一个螺旋星系

——仙女座星云 (Andromeda nebula) 的形状。种名
octo-, 拉丁语, 八; brachiatus-, 具臂或腕的。 

特征   软躯体、盘状、近圆形轮廓 (直径为
1.0–4.0 cm), 具 8条自中心向外辐射的旋臂。 

模式标本  图 2A–E, 中国地质科学院标本编
号 JK05006。 

产地与层位  华南, 贵州省, 江口县, 翁会村, 
陡山沱组上部黑色页岩。 

描述  模式标本是迄今发现保存最好的八臂仙
母虫(Eoandromeda octobrachiata)化石, 为室内新修
理出的完整标本(图 2A), 采集于 2005年的一次发掘
中, 野外劈开的岩片仅出露化石一角。经仔细修理
后呈现的化石体为略微椭圆的盘状, 直径 25–31 mm, 
有八条侧缘平滑、呈螺旋状向外辐射的压扁的碳质

条带, 排列规则如螺旋星系的旋臂一样(图 2A–E)。
旋臂最大宽度达 2 mm, 厚度接近 1 mm(图 2- I), 碳
质均匀致密, 表明旋臂在有机体生活期间几乎呈圆
柱状, 可能为致密的有机质组成, 如肌肉质或胶质, 
很难判断旋臂是否呈中空的管状。旋臂的近端汇聚

在盘体的中央, 远端互相叠置, 在盘体边缘形成封
闭的环状。碳质圆环外缘的暗线(图 2-B, E, 黑色箭
头)表明生物体可能外被有包膜约束旋臂的生长。旋
臂之间保存的碳膜很薄 , 局部可见下部的围岩(图
2-C, 白色箭头)。该标本修理出的负膜碎片(图 2-G), 
经树脂包埋分别制成平行(图 2H)和垂直化石表面的
光学薄片(图 2-J, K), 显微镜下的观察表明化石体与
围岩间存在一层有机质薄膜(图 2-J, K, 白色箭头), 
但碳化的化石体中未见明显的细胞结构(图 2-H)。我
们认为, 化石体可能是一个扁平的膜囊结构包裹着
旋臂, 其间隙中充满流动的有机质(图 3-A)。但这个
包膜没有折叠或开裂等的现象保存。化石体中央也

没有保存口孔或触手等构造, 在旋臂边缘和化石体
周缘也未见纤毛保存的痕迹。 

我们先后所采集的其它十数件标本都保存欠佳, 
显然为碳质风化后保留的部分实体, 直径为 15至 29 
mm不等, 八条旋臂的远端多数风化尖灭。风化强烈
的标本只保存旋臂中间部分的碳膜及其周边的褐色

晕圈, 相互并不相连, 旋臂汇聚的中央部分和远端
部分的碳质都风化殆尽, 然而短的碳质条带和淡色
的晕圈仍然排列成规则的八辐射螺旋的盘形 (图
2-F)。这也支持这样的解释, 即模式标本中旋臂间浅
色的碳膜应为生物体软组织碳化成岩的结果, 并非
旋臂的成岩晕圈, 而且化石体中央和旋臂远端的碳
质较少, 易于被淋滤丧失。 
值得注意的是, 在采获的 3 块标本中, 旋臂汇

聚的中央区均偏于一侧, 显示化石是呈略侧斜的状
态保存的(图 3-C; 图 4-A, B), 令我们猜测该类化石
是否会有侧面保存的标本？如果有, 侧面保存的化
石形态又如何？经过仔细发掘后采集到的 5 块标本
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被认为可能是八臂仙母虫侧面状态的压膜化石(图
4-C, D,E,F,G)。标本均呈圆形或椭圆形, 最大直径 19
至 27 mm。其中较大的 1块明显具有上、下的分别, 
下半部分被致密的碳膜覆盖, 上半部分可以分辨出  

7—8 条碳质条带呈子午线状规则排列在化石表面, 
条带宽度接近 2 mm, 其间为浅色的碳膜或暴露围岩, 
条带向顶端极点位置汇聚, 但该标本在极区部位缺
失碳膜(图 4-F, H)。 

 

 
 

图 2  A–E, Eoandromeda octobrachiata Tang et al., 2008 的模式标本(JK05006); F, E. octobrachiata 的 
副型标本(JK05011)。G, 模式标本的负膜碎片。I, 负膜碎片的侧断面; H, 平行层面制备的光薄片;  

J, K, 垂直层面制备的光薄片 
Fig. 2  A–E, Holotype of Eoandromeda octobrachiata (JK05006), part (A–E) and counterpart (G). B, C and E show 

details of the specimen with black arrows pointing to dark rim surrounding the arms, and white arrow indicating the 
area where the dark stain indicating the soft body has been worn away. Lines in G show positions of sections in I 

(broken surface), H, J and K (thin sections). F, Paratype of E. octobrachiata (JK05011) 
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图 3  A, 八臂仙母虫复原图。B–F, 部分八臂仙母虫的盘状标本 
Fig. 3  A, Tentative reconstruction of Eoandromeda octobrachiata; B–F, Some disc-like specimens of E. octobrachiata 

 
最大的 1 块可见数根明显的 2 mm 宽的碳质条

带排列在表面, 但因保存不完整, 无法分辨极区的
位置(图 4-E)。其余 3 块标本略小, 表面碳膜覆盖均
匀, 不能区分条带, 疑为相互叠置较为紧密所致(图
4-C, D, G), 最小的 1 块标本周缘还保存了宽达 2 
mm 的浅色碳膜, 显然无法用成岩晕圈来解释, 应
当为生物体原有的有机质外膜碳化形成(图 4-D)。联
系略侧斜过渡状态保存的八臂仙母虫化石, 对上述
标本的观察使我们倾向于将它们解释为八臂仙母虫

侧面埋藏的结果, 而非一个另外的类型。 
依据模式标本致密的碳质旋臂和中央盘的基本

特性重建的有机体(图 3-A), 显示这一未知生物为八
根实心的辐射旋臂被一扁平的被囊所包裹, 整体呈
透镜状或扁盘状的形态, 如同具有八瓣风叶的旋转
风铃。旋臂汇聚的中央盘可能代表似肠腔构造

(coelenteron-like structure)的位置, 和许多的刺胞动
物类群相似。旋臂和中央盘可能代表一种由肌肉质

或胶质组成的似肠腔(coelenteron-like)结构, 和许多
的刺胞动物类群相似。然而, 致密弯曲、末端封闭
的杆形旋臂, 既可能是一种疑似肠系膜的器官, 也

可能是生殖腺体或共生细菌的栖居器官。如果旋臂

是性腺器官, 我们推测有机体也该保存单独的摄食
渠道, 而共生细菌则可以满足这种能量转换的需要。 

3  分类位置及生态位置的对比与讨论 

目前要想确定性状简单的八臂仙母虫的确切分

类位置是相当困难的, 尤其与现生的门类几乎没有
可比性。但规则的八辐射旋臂、存在约束生长的囊

膜等简单的性状已经至少可以将八臂仙母虫归入最

早的真后生动物——双胚层动物(辐射动物)中。现生
的栉水母动物由排列规则的类似消化道的子午管及

附着密集纤毛的栉板带包围形成, 子午管及栉板带
呈规则的子午线状排列, 从口面或反口面观察都呈
现出明显的八辐射对称性, 且每条栉板带都呈两侧
对称的特点。八射珊瑚有八条触手和分隔体腔的八

瓣肌肉质的肠系膜。 
这两个类别化石记录稀少。在中寒武世的“布

尔吉斯”页岩(Conway Morris and Collins, 1996)和早
寒武世地层中已经发现有八辐射形态的栉水母类碳

膜化石和胚胎化石(Chen and Zhou,1997; Chen et al., 
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图 4  A, B, 略侧斜的八臂仙母虫盘状标本。C–G, 侧面保存的八臂仙母虫标本。H, F 上半部分放大。 
Fig. 4  A, B, Disc-like specimens of E. octobrachiata; C–G, Lateral views of E. octobrachiata; H, Magnified photo of F 

 
2007; 陈均远, 2004), 澄江化石库中还报道有栉水
母类的栉板化石和八射珊瑚海笔类化石产出(Shu et 
al., 2006; 舒德干等, 2006)。甚至还报道识别出伊迪
卡拉纪的栉水母化石, Dzik 博士也曾猜想部分伊迪
卡拉纪“蕨叶”状文德生物(如 Rangea)可能与寒武
纪最原始的双胚层动物栉水母存在演化关系(Dzik, 
2002), 只是化石证据尚不充分, 但是基于种系发生
的推理我们预测在新元古代应该出现八辐射的双胚

层动物(Halanych, 2004; Dunn et al. 2008)。 
然而, 依据八臂仙母虫的模式标本, 即使不考

虑螺旋特性的区别, 与已知八辐射形态的栉水母和
八射珊瑚进行简单地比较, 还是有疑问的。其旋臂
保存为杆状致密的碳质实体, 既没有中部略凹呈现
中空的迹象, 末端互相叠压未见孔洞, 与栉水母类
八辐射栉板带下的子午管很难类比; 也没有如栉水
母类那样着生整齐纤毛的栉板的印迹。而且旋臂在

中央汇聚, 这一点似乎又难以与八射珊瑚的肠系膜
以及腔肠动物的生殖囊相比较。最近据称在风化的

一些标本上观察到旋臂具有栉板状构造(Wang et al., 
2008, Fig.3g; Zhu et al. 2008, fig. 1E, F, J), 我们所采
获标本的旋臂局部也存在似栉板的现象(图 4-A, B, 
箭头所示), 但以往我们认为这是碳质臂被差异淋滤
形成的风化构造(图 2-B, D)。 

而早寒武世的栉水母类才出现了明显的排列 
规则的栉板构造(陈均远 , 2004; 舒德干等 , 2006); 
具触须的两辐射对称栉水母——似侧腕水母类

(Pleurobrachia-like)(图 5-C)在早泥盆世也有化石记
录(Stanley Jr and Sturmer, 1983, 1987)。 

因此, 至少在伊迪卡拉纪八臂仙母虫所代表的
辐射动物中可能还不存在象栉水母一样借助栉板及

纤毛的运动来移动身体或取食的方式, 而可能采取
截然不同的生活方式, 比如, 螺旋状摆动辐射臂使 
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图 5  A–C, 现生栉水母标本, A, Mnemiopsis; B, Beroe; C, Pleurobrachia。D–J, 贵州瓮安陡山沱组螺旋状胚 
胎化石, D, E, 螺旋球状化石(引自 Xiao et al., 2007, 图 1-D 和 O); F–J, 分别具 8 个(F 和 G)、4 个(H 和 J)、 

16 个(I)螺旋卵裂球的胚胎化石。 
Fig. 5  A–C, Extant ctenophoran specimens, A, Mnemiopsis; B, Beroe; C, Pleurobrachia. D–J, Putative embryos with helico-

spiral construction from the upper Doushantuo Formation at Weng’an, Guizhou Province;. D, E, Helical spheroidal fossils 
(from Xiao et al., 2007, Fig.1, D and O). F–J. Spheroidal fossils with 8 (F and G), 4 (H and J) and 16 (I) helicopiral cleavage 

colonies possibly comparable to Spiralicellula bulbifera Xue et al., 1995 
 
身体旋转如同 UFO那样在海底泥质表面运动。 

原始无体腔水生动物的密度都明显大于淡水甚

至海水(Alexander, 1990), 如果还缺少浮游器官或适
应主动游泳的证据, 那么最可能的解释是这种生物
为底栖生活。仙母虫很有可能不是一个远洋浮游的

动物, 致密的有机质旋臂和缺乏如同水母一样适于
游泳的伞状缘膜或纤毛等证据, 表明其底栖生活的
可能性更大。现生的绝大多数栉水母和水母型刺胞

动物都是浮游的, 原因在于它们体内 90%以上都是
水分, 并且具有复杂而发达的浮游器官。与寒武纪
以后的化石保存不同, 仙母虫等致密厚重的碳化实
体化石和高浮雕状的印痕化石分别在华南和澳大利

亚的伊迪卡拉(震旦)系的同时发现, 不仅有地层对
比意义, 而且表明其生物体(辐射旋臂)有机质含量
很大, 应该为致密胶质甚至肌肉质的, 抵抗成岩破

坏的能力很强, 在南澳大利亚发现的化石材料也证
实了这一判断(Zhu et al., 2008)。 

如前文描述, 新近采获的标本可能是八臂仙母
虫侧面保存的化石, 其形态已经与早寒武世“澄江
生物群”中的帽天栉水母(Maotianoascus, Chen and 
Zhou, 1997; 陈均远, 2004)和中寒武世“布尔吉斯页
岩”中的栉水母化石(Ctenorhabdotus; Conway Ms 
and Collins, 1996), 以及现生栉水母的原始类型
Cydippida 中 的 Mnemiopsis(Sea walnut 海 胡
桃)(Faasse, 2006)(图 5A)和 Beroe(图 5-B)相当类似。
侧压保存的化石上半部分可以分辨出辐射臂, 对应
模式标本中间的旋臂近端部分, 而旋臂的远端部分
可能扩展成叶片状(如同现生栉水母 Lobata 的叶片
状结构 lobate membrane), 致使侧面标本的下半部分
被碳膜均匀覆盖, 在国内同行所采集的一件钟罩形
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标本上, 可以观察到下半部分辐射臂远端呈叶片状
展开排列成叠瓦状, 但在正面观盘状的模式标本中
因叠压无法区分, 如同复原的帽天栉水母利用口面
周缘的裙膜摆动在海底浮游一样(Chen and Zhou, 
1997, Fig.28), 八臂仙母虫在生长期中可能摆动叶
片状的旋臂在海底运动, 只是与寒武纪以后的栉水
母类相比, 体形致密笨重, 仅能在海底短距离的悬
浮移动。帽天栉水母顶端还保存一近圆形的碳膜构

造(Chen and Zhou, 1997, Fig.147), 被解释为栉水母
反口面的平衡囊(statocyst)。我们的侧面标本和多数
风化的盘状正面标本都缺失这部分的碳膜, 表明这
部分碳膜相对较薄, 易于风化失去; 在南澳大利亚发
现的八臂仙母虫印痕化石中央部分也呈斗笠状隆起

(Zhu et al., 2008), 这些都与平衡囊的解释相吻合。 
对比与八臂仙母虫同时代的化石形态可以探讨

其系统分类的位置。典型的伊迪卡拉型印痕化石有

盘状的三星盘虫, 其三条辐射臂也呈螺旋状自中心
展开(Glaessner, 1959)。但与仙母虫相比, 三星盘虫
的旋臂形态更为复杂, 中央有鳞球状的凸起, 由此
向外分生出旋转对称的辐射臂(Fedonkin, 1985)。这
种特征与伊迪卡拉纪和早寒武世地层中出现的三射

旋转对称的三叶动物化石, 特别是其它两类具三辐
射臂状结构的盘状化石 Albumares和 Anfesta可能密
切相关(Fedonkin, 1985)。Wang Yue等曾图示在翁会
化石库中采集到三枚三辐射的碳质压膜化石(Wang 
et al., 2008, Fig.3a-c), 与俄罗斯“白海生物群”的
Anfesta 形态相似, 表明三射和八射生长的对称体制
在陡山沱期已经同时存在。其它可能有亲缘关系的

动物化石 , 如寒武纪之初微型栖管状的阿纳巴管
(Anabaritids), 在断面上与三星盘虫同样具有三射对
称性, 不过, 阿纳巴管在整体形态上都与水螅型的
腔肠动物对比, 而且与确认为腔肠动物的胚胎化石
相共生(Kouchinsky et al., 1999)。 

除了三辐射对称的特性, 八臂仙母虫、三星盘
虫的共有特性是盘状螺旋生长。这种盘状螺旋和锥

状螺旋的体态性状在生命体中都频繁出现, 通常认
为是呈一定角度单向生长或多向生长的生物体两侧

生长的增量不同, 导致曲率变化的螺旋弯曲现象(其
中, 锥状螺旋为环绕曲率轴增殖的形态)。曾有假说
认为, 生物的这种多向辐射、螺旋生长的方式遵循
对数增长(1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21...)的趋势, 如同植物
花序或叶序状排列生长(Steeves and Susex, 1989)。在
伊迪卡拉纪的三星盘虫和八臂仙母虫所具有的三射

和八射螺旋生长方式, 在种系发生上与上述的规律
相吻合。 

由于缺乏仙母虫个体发育的系列化石证据, 目
前还不可能建立这种螺旋生长结构的发育模式。然

而, 贵州瓮安大约同时代地层中出露的可能具动物
亲缘的螺旋生长的胚胎化石, 提供了一个对比的选
择。尽管这些早期卵裂阶段的胚胎化石未包含幼体

或成年个体的形态信息, 但最近报道的螺旋形状的
胚胎显然是处于后期发育阶段(Xiao et al., 2007), 这
种形状在外包的囊胞(图 5-D)和胚胎(图 5-E)中都可
以见到。此外, 同一地层中也产出曾定名为“球状
旋胞藻”的胚胎状化石, 具有 8个(图 5-F, G)、 4个
(图 5-H, J)和 16 个(图 5-I)螺旋式卷绕的分裂球, 这
些分裂球也呈盘状螺旋(图 5F–I)或者锥状螺旋(图
5-J)的形状定向排列在胚胎化石中。或许较常见的八
螺旋球形态代表未孵化的八臂仙母虫幼体; 较罕见
的四或十六螺旋球形态与八螺旋球形态还很难联

系。虽然分裂球的螺旋式特性可以排除其属于早期

胚胎卵裂发育阶段的可能性, 但胚胎化石中保存的
4-8-16 分裂球的数量容易让我们推想其仍处于卵裂
的早期阶段, 目前只能用胚胎滞育的假设来解释这
一矛盾的现象(Xiao et al., 2007)。“瓮安生物群”中
常见的磷酸盐化具刺球状化石 Tianzhushania和发现
于峡东地区陡山沱组近底部燧石中的同类化石, 也
被认为是滞育的卵囊胞胚胎化石(Yin et al., 2007; 
尹磊明等, 2008), 可能在异常环境(磷酸盐相或硅质
相)中早期卵裂发育停滞如同成体中出现幼态持续
或幼态性熟现象, 是普遍发生的一种生存适应。 

尽管在八臂仙母虫、三星盘虫等宏体化石和被

视为早期动物胚胎的微体球状化石之间建立直接的

联系还相当困难, 但有必要特别关注地层中集中出
现独特的盘状螺旋和锥状螺旋结构的胚胎化石记录, 
它们与三胚层动物中的软体动物等早期卵裂阶段分

裂球螺旋式排列结构明显不同。而在陡山沱组的胚胎

化石和宏体化石中都保存了类似的螺旋式结构, 这
可能标志着多细胞生命存在一个新的分支, 它在个
体发育的很早期就建立了螺旋式排列和生长的体制, 
这种体制可能更早于辐射对称或两辐射对称的体制。 

4  结论 

在贵州江口翁会地区伊迪卡拉(震旦)系陡山沱
组上部发现的盘状八臂仙母虫化石具有螺旋八辐射

的独特性状, 同层位产出侧压保存的该类化石呈现
了八辐射的化石栉水母和现生栉水母动物的基本特

征。通过与国外同时代典型的辐射动物类别和国内

邻区同层位球状胚胎化石的对比讨论, 我们认为八
臂仙母虫的辐射臂盘状螺旋生长、致密厚重、缺乏
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栉板和纤毛等运动和摄食构造 , 可能属于更加原  
始的性状 , 也可以说 , 八臂仙母虫可能代表着最古  
老的栉水母类, 推测可能为真后生动物的基干类群
之一。 
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