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前 　 　言

星虫动物门 Sipuncula 和螠虫动物门 Echiura 为动物界的两个小门 ， 均为真体腔海
生原口动物 ，形似蠕虫 ，体分吻和躯干两部分 。它们分布广泛 ，除幼虫期外 ，皆营底栖
穴居生活 。就外部形态而言 ，两者的主要区别在于 ：星虫的吻末端具触手 ，吻能缩入体
腔 ，螠虫的吻末端不具触手 ，吻不能缩入体腔 ；星虫的口位于吻顶端口盘中央 ，肛门在
躯干前部的背面 ，螠虫的口位于躯干前端 ，肛门在躯干末端 ；有些星虫躯干前端具肛门
盾 ，后端具尾盾 ，螠虫在近口处的腹面有一对腹刚毛 ，有些种躯干末端具一圈尾刚毛 。

星虫和螠虫可用作钓饵 ，常见的种类多为食用种 。同时 ，它们的幼虫与其他海洋动
物幼虫同为浮游动物的组成部分 ，是鱼类直接和间接的摄食对象 ，食物链中不可缺少的
环节 。某些星虫喜钻洞穴居在石灰质的岩礁中 ，对珊瑚石有腐蚀作用 。此外 ，星虫和螠
虫的发生过程均有担轮幼虫时期 ，成体的形态构造轻度分化 ，说明它们与环节动物具有
在系统演化上的共同起源 。因此 ，星虫动物和螠虫动物的分类研究可为中国系统动物学
的理论研究积累部分资料 。

中国星虫动物和螠虫动物的分类研究 ，还处于初级阶段 ，过去很少被人注意 ，仅有
极少的国内科学工作者和个别外国人 ，也都是在个别海区的零散报告 ，没有进行系统的
分类研究 。书中的分类描述 ，除台湾省外 ，绝大部分是我们多年来在中国大陆沿海和海
南 、西沙群岛等地 ，先后采集了大量的标本 ，收集了有关资料 ，经我们共同努力分析整
理而成 。本书包括星虫动物门和螠虫动物门 ， 每个门分总论和各论两大部分 ： 在总论
中 ，对星虫动物和螠虫动物的研究简史 、形态特征 、分类系统 、地理分布 、生态和生物
学 、经济意义等方面 ，进行了扼要的介绍和讨论 ； 各论部分系统描述了星虫 ６ 科 １３ 属
４１种 ，螠虫 ２科 ８属 １１种 ，其中包括编著者尚未掌握标本 ， 但根据其他学者报道 ， 确
认存在于中国所辖水域的星虫 １０种和螠虫 ４种 。

本志的完成 ，是全国有关单位大力支持的结果 ， 主要有 ： 中国科学院海洋研究所 、
中国海洋大学 、国家海洋局一所 、北京自然博物馆 、海南水产研究所 、厦门市福建海洋
研究所 、浙江省海洋水产研究所 、福州市水产局 、温州市苍南县水产局 、深圳罗湖区水
产局和广西海洋研究所等 。原稿经中国海洋大学李嘉泳教授和国家海洋局一所吴宝铃教
授审阅并提出宝贵意见 。本志的墨线图除部分录自署名作者外 ，皆为青岛海产博物馆李
蓓高级工程师根据我们的标本绘制复墨 ，我们在此谨向他们表示诚挚的谢意 。限于我们
调查的地区尚不够深入和普遍以及笔者学识水平和实际经验的不足 ，因而 ，书中遗漏和
错误之处在所难免 ，敬请读者提出宝贵意见 ，待今后对本志做进一步的修改 。

周 　红 　 　李凤鲁
２００４ 年 ９ 月于青岛
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星虫动物门 Sipuncula

总 　 　 论

一 、研 究 简 史

星虫动物的研究始于 １６世纪 ，最早作报道的是 Rondelet （１５５５） ，他对两种星虫分

别作了描述并绘了图 ，称之为小喙蠕虫 microrhynchoterous和大喙蠕虫 macrorhynchot唱
erous 。前者以后被订名为裸体方格星虫 Si punculus nudus ， 后者是前者的同物异名 。

Gesner （１５５８） 所记述者即这种裸体方格星虫 。 Bohadsch （１７６１） 认为裸体方格星虫是

一种新型的植虫 （Zoophyte） ，因之取 Sy rinx为属名作了描述 。 １７６６ 年 Linnaeus 在他
的名著 枟自然系统枠 第十二版中订立了方格星虫属 Si punculus ， 并分别称前两种动物
为 Si punculus nudus和 Si punculus saccatus ，把它们归入蠕形动物 。 Pallas （１７７４） 描述
过 Lumbricus edulis （ ＝ Si phonosoma cumanense） 和 L ． phalloides （ ＝ Si punculus
phalloides） 。 Montagu （１８０４） 记载过另一种栖息在空螺壳 Strombus中的星虫 ， 他称

之为 Si punculus strombus ， 即现在的陀螺倭革囊星虫 Phascolion strombi 。 Lamarck
（１８１６） 认为星虫与海参类之间具有密切的亲缘关系 ， 因而把它们当作近似棘皮动物的

一类动物 。当时 ，法国博物学家 Cuvier 也把它们放在同一分类位置上 ， 并在 Le Regne
animal （法国的一种动物学杂志） 上多次刊登 。

星虫动物作为一个独立的类群得到承认最早是在 １８２３年 ， Delle Chiaje在对裸体方
格星虫进行了详细的观察和描述后 ，提出它应属环节动物 ，并将该类动物取名为 Sifun唱
culacei ， de Blainville （１８２７） 则称之为 Sipunculidia （其中包括曳鳃虫类 Priapulus） ，认

为它与寄生的蠕虫有关 。 之后 ， Leuckart （１８２８） 建立了革囊星虫属 Phascolosoma 。
１８４７年 ， Quatrefages 建立桥虫类 Gephyrea ，包括星虫类 Sipunculea 、 螠虫类 Echiurea
和曳鳃虫类 Priapulus ，认为这三类动物是连接环节动物和海参类的桥梁 （“gephyros”
在希腊语中是 “桥” 之意） 。 此观点在以后的数十年间曾得到广泛的承认 。 但是 ，

Hatschek （１８８１） 又否定了桥虫类的提法 ， 而将星虫与螠虫同归入环节动物门 。 １８９８

年 ， Sedgwick 认为星虫动物应提到高一级的分类阶元 ， 反对采用桥虫类名称 ， 于是建

立了星虫动物门 Sipunculoidea 。
然而 ，以上的各种分类学命名法无一被广泛接受 ， 而 Quatrefages （１８４７） 的桥虫



类观点却被逐渐采纳 ，并在许多动物学书籍和刊物中得到应用 ，此情形持续到 １９６５年 。

Pickford （１９４７） 认为 ，桥虫类一词在文献中得到异常持久的应用 ， 其原因是这样做 ，

便于概括这三类动物的某些不确定的关系 。但是 ，其后所有近期研究者却一致认为此三

者之间并无切实的密切关系 ，于是曳鳃虫类和螠虫类相继改属其他门类 ，终致桥虫类这

个概念和名称在动物学中受到删除 。现在星虫动物的门级分类地位已得到广泛的接受 。

关于星虫动物门 ，曾经有三个不同的名称 。 Sedgwick （１８９８） 采用 Sipunculoidea ，
但该名称并不十分令人满意 ，因为根据 枟国际动物命名法规枠 （ The International Code
o f Zoological Nomenclature） 荐则 ２９A ， 后缀 “唱oidea” 只用来表示总科 。 Hyman 早
在 １９５９ 年就认识到这个名称应该用 Sipunculida 来代替 ， 不过他仍将 sipunculoid 当作
一个普通名词保留下来 。 为了能同时遵从荐则 ２９A 和 “Pearse” 命名法系统 （ The
“ Pearse” System o f Nomenclature ， Chitwood ， １９５８） ， Stephen （１９６４） 提出用 Sipun唱
cula作为星虫动物门的名称 ， 这个名称一直沿用至今 。 １９７２ 年 ， Stephen 和 Edmonds
认为虽然 “sipunculoid” 和 “sipunculid” 作为两个普通生物学名词被保留下来 ，但两者

都不甚恰当 ，原因是 Sipunculoidea应该指一个总科 ，而 sipunculid 则应是 Sipunculidae
星虫科中星虫个体的名称 。若采用 Sipuncula命名星虫动物门 ， 则用 sipunculan 作为星
虫动物的普通名称似乎比较合理 。 这样就可避免 sipunculoid 和 sipunculid 两词在使用
中产生混淆 。

早期论述星虫动物的主要著者有 Baird （１８６８） ， Selenka ， De Man 和 Bulow
（１８８３） ， Selenka （１８８５） 等人 。

２０世纪以来 ，日本人池田 （Ikeda ， １９０４） 和佐藤 （Sato ， １９３０ — １９３９） ，记述日本

沿海 、朝鲜半岛和中国台湾的星虫共计 ６９ 种 。 Edmonds （１９５５／１９５６） ， 记载了澳大利

亚星虫 ８属 ２６种 。 Gibbs （１９７７） 报道英国星虫 ６属 １２种 。 Cutler 和 Cutler （１９７９） 记
述了印度洋星虫 １０属 ５４种 。 １９８４年 ， Cutler 、 Cutler和 Nishikawa系统地总结整理了
日本星虫 １４属 ５９种 。

需要提到的是 ， １９７２年 Stephen和 Edmonds的星虫专著 ， 系全面性综述 ， 引用文

献丰富 。尽管它有部分内容及某些种名后有修改 ，然而仍是当今各国学者研究星虫动物

的重要参考资料 。

自 ２０世纪 ７０年代到 ８０年代 ，美国的 Cutler 和 Cutler ， 以及英国的 Gibbs 对星虫
动物逐属地进行了研究和讨论 ，相继发表了许多论文报告 ，为进一步深入研究星虫动物

提供了比较全面的资料 。

关于中国星虫动物的分类研究 ， 最早是在 １９３９ 年 ， 由佐藤 （Sato） 记载了台湾沿
海标本共计 ２２种 。之后 ， Murina （１９６４） 发表广东湛江及硇洲岛星虫 １２ 种 ， 其中包括

２新种 ； １９７６年又报道过中国东海海区星虫 。

中国科学工作者发表的最早一篇星虫动物研究报告是 １９４７ 年金德祥描记了福建沿
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海星虫 。 ５０年代之后 ， 陈义和叶正昌 （１９５８） 报道中国沿海 ３ 种星虫 ， 包括 ２ 新种 。

１９６３年 ，陈义记载中国海南岛星虫 １４ 种 ， 其中包括 ６ 新种 。 进入 ８０ 年代后 ， １９８２ —

１９８７年 ，李凤鲁连续发表了中国西沙群岛星虫共计 ７属 １１种 ，其中包括 １ 新种 。 １９８３

年 ，李凤鲁记载了海南岛枝触星虫属 ２ 种 ； １９８８ 年又对该属分布在厦门的另一种蜕钩

枝触星虫进行了形态学方面的讨论 ； １９８５ 年 ， 报道广东大鹏湾星虫 ５ 种 。 李凤鲁

（１９８９） 发表了中国沿海革囊星虫属 ， 文中共描记了 １４ 种 。 １９９０ — １９９３ 年 ， 李凤鲁 、

周红和王玮系统整理发表了中国沿海方格星虫属 ５ 种 ； 管体星虫属 ４ 种 ； 戈芬星虫属 ３

种 。通过形态学比较 ， 对其中有些种作了新的修订 。 经李凤鲁 、 周红和王玮研究 ， 至

１９９２年 ，中国沿海的星虫动物分隶于 ２纲 ４目 ６科 １２属 ，共有 ３９种 。

二 、形 态 概 述

体蠕虫状 ，两侧对称 ，分为吻部 （翻吻） 和躯干部 （后体部） 两部分 。

吻部细长 ，管状 ，能缩入体腔 ，在顶端形成口盘 ，口居其中央 ；有些属具项器 ，位

于口的背侧 ；触手 ，布于口或项器的周围 。

吻部着生乳突或钩刺 。

躯干部较粗 ，肌肉层发达 。其前部的背面有肛门 ，腹侧两面各有 １个肾孔 。

大多数种体表面生有皮肤乳突 ，突内具色素 。

雌雄异体 ，非双态 ，体外受精 ，螺旋卵裂 ，发育过程经过担轮幼虫阶段 。

（一） 外部形态 （图 １）

吻部 　呈筒状或长管状 ，长度通常是躯干部的一半或长过躯干 ，少数种可长达躯干

的数倍 （瘤体星虫） 。 吻部末端常生有角质小钩或棘刺 ， 称吻钩 ， 其形态和排列方式 ，

可作为分类依据 。吻部顶或前端称口盘 （oral disk） ， 其背侧通常生有具叶状瓣的项器

（nuchal organ） ，口孔位于口盘的中央 。 口盘围缘上生有许多触手 ， 触手分围口触手

（peripheral tentacles） 和项触手 （nuchal tentacles） ， 触手的形状变化较大 ， 形似折叠

扁平 ，指状或细长丝状 ，排列的方式和数目也各有不同 ，因属而异 。方格星虫只有围口

触手 ，形状折叠扁平 ，呈环形围绕口部 。革囊星虫和盾管星虫仅有项触手 ，在口的背侧

排列成半圆形或马蹄形 ，围绕于项器之外 。戈芬星虫口盘上生有围口触手和项触手 。它

们在幼体时生出的初级触手仅有 ４ 对 ， 位于背 、 腹 、 左和右四个方向 ， 随个体的增长 ，

触手数目逐增 。如长戈芬星虫产生的 ２级和 ３级触手皆为单行 ，围绕着口和项器 。普通

戈芬星虫成体触手数目缘反口面递增 ，围绕口部呈放射纵行排列 。瘤体星虫仅有初级触

手 。枝触星虫的触手生长在触手茎上 ， 触手茎是由口盘向前生出的茎状物 ， 通常是 ２
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对 ，发生于初级触手之间 ， 也就是 ２ 级触手生长的位置 ， 该属只有围口触手 ， 无项

触手 。

图 １ 　星虫外部形态 （仿 Gibbs ， １９７７）
Fig畅１ 　 External characters of a sipunculan （after Gibbs ，１９７７）

１畅 吻部 ； ２畅 躯干部 ； ３畅 口 ； ４畅 触手 ； ５畅 项器 ； ６畅 吻钩 ； ７畅 背中线 ； ８畅 肾孔 ； ９畅 肛门 ； １０畅 戈芬

星虫属纵肌层连续 ； １１畅 革囊星虫属纵肌层分离成束 ； １２畅 方格星虫属纵肌层和环肌层均分离成

　 　 束 ； １３畅 尾盾

１畅 in t rover t ； ２畅 t runk ； ３畅 mouth ； ４畅 ten tacles ； ５畅 nuchal or gan ； ６畅 in t rover hooks ； ７畅 mid唱dorsal line ；
８畅 nephridiopore ； ９畅 anus ； １０畅 longitudindal muscle layer con tinous in Go f ing ia ；１１畅 longitudinal mus唱
cle layer gathered in t o bands in Phascolosoma ； １２畅 bo th longitudinal and circular muscle layers
　 　 　 　 　 gathered in to bands in S i p uncu lus ； １３畅 caudal shield

躯干部 　壁厚 ，粗筒状 。 体色多样 ， 有乳白 、 浅灰 、 黄褐和棕褐色 。 体表面生有

许多腺细胞群 ，致使表皮凸起 ，称皮肤乳突 ，其形态变化较大 ，因种而异 ，通常分布在

吻基部和躯干前后两处者形大而明显 。肛门位于靠近躯干前端的背中央 ，瘤体星虫的肛

门前移至吻部 。在近肛门处的腹侧面有 ２个肾孔 ，倭革囊星虫科只有 １个肾孔 。穴居礁

石生活的盾管星虫科 ，躯干前端表皮增厚 ，组成坚硬的角质或钙质的盾状物 ，称肛门盾

（anal shield） 。肛门盾有助钻洞活动和堵塞洞口 ，起防御作用 。
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图 ２ 　星虫内部模式结构 （背部解剖 ，仿 Gibbs ， １９７７）
Fig畅２ 　 Internal anatomy of a generalized sipunculan （dissected from dorsal
　 　 　 side ，after Gibbs ，１９７７）
１畅 吻 ； ２畅 脑神经节 ； ３畅 右肾管 ； ４畅 翼状肌 ； ５畅 纺锤肌 ； ６畅 直肠 ； ７畅 直肠盲囊 ；

８畅 固肠肌 ； ９畅 生殖腺 ； １０畅 肠下回环 ； １１畅 肠上回环 ； １２畅 腹神经索 ； １３畅 腹收吻肌 ；

　 　 １４畅 食道 ； １５畅 背血管 ； １６畅 背收吻肌 ； １７畅 肾口

１畅 in t rover t ； ２畅 cerebral ganlion ； ３畅 right nephridium ； ４畅 wing muscle ； ５畅 spindle muscle ；
６畅 rectum ；７畅 caecum ；８畅 fixing muscle ；９畅 g onad ；１０畅 descending loop ；１１畅 ascending loop ；
１ ２畅 ven t ra l n e r ve co rd ； １ ３畅 ven t ra l re t rac t o r m u scle o f in t r o ve r t ； １ ４畅 oes op ha g u s ；

１５畅 dorsal vessel ； １６畅 dorsal ret ractor muscle of in t rover t ； １７畅 nephros tome

（二） 内部构造 （图 ２ 、图 ３）

体壁和体腔 　体壁的最外层是角质层 ， 其内面有单层细胞形成的表皮 ， 向内是真

皮 ，再内是发达的体壁肌肉层 。肌肉层的外层是环肌 ，通常其肌纤维分别聚成小束 ，中

层是斜肌 ，内层是纵肌 ，在部分属 （石管星虫 、革囊星虫 、方格星虫 、管体星虫） 中肌

纤维也聚集成束 。最内一层是体腔膜 。体腔很大 ，普遍无体腔隔膜 ，唯库岛管体星虫有

数个月牙形体腔隔膜 。体腔内充满着具循环功能的体腔液 ，其中含血细胞和变形细胞 。

在生殖季节 ，还有发育中的生殖细胞 。 主要内部肌肉有收吻肌 （retractor muscle of in唱
t rovert） 、纺锤肌 （ spindle muscle） 、 固肠肌 （ fixing muscle） 和翼状肌 （wing mus唱
cle） 。收吻肌 １或 ２对 ，粗壮 ，强而有力 ，自口盘基部伸向后方 ，附着在体腔壁上 。 其
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收缩时 ，吻部向体腔内卷缩 ；当它放松时 ，体后部环肌收缩 ，迫使体腔液向前流动 ，吻

部可向外翻出 。纺锤肌通常始自靠近肛门处的体腔壁上 ，沿直肠壁下行进入肠螺旋 ，并

附着于肠螺旋的肠壁上 ，某些属该纺锤肌继续下行 ，纵贯肠螺旋 ，在体腔末端的体壁上

固着 。固肠肌由多条肌束组成 ，各束一端连接体腔壁上 ，另一端与消化道相连 。翼状肌

始于直肠末端 ，通常呈片状 ，亦固着于体腔壁上 。纺锤肌 、固肠肌和翼状肌的作用是共

同固定整个消化道的位置 。

图 ３ 　变异革囊星虫 Phascolosoma varians Keferstein肾管和体壁纵切面图示
（仿 Shipley ， １８９０）

Fig畅３ 　 Diagram of longitudinal section through nephridium and body wall of
Phascolosoma varians Keferstein （after Shipley ，１８９０）

１畅 体壁 ； ２畅 肾孔 ； ３畅 肾口

１畅 body wall ； ２畅 nephridiopore ； ３畅 nephros tome

消化系统 　包括口 、食道 、中肠 、直肠 、直肠盲囊 、肛门等 。整个消化道较长 ，通

常是体长的 ２倍 。口后是一直行的食道 ， 由吻部沿收吻肌下行 ， 下接中肠 ， 中肠最长 ，

环绕纵贯体腔的纺锤肌盘旋而下 ， 称下回环 （descending loop） ， 行至体腔后端 ， 折回

再向上盘旋 ，称上回环 （ascending loop） ， 两者形成了具有盘卷的肠螺旋 （Intestinal
spiral） 。直肠最后在躯干前端的背中央开口于肛门 。直肠一般粗短 ， 位于体前端 ， 其壁

层有明显的皱褶 ，在多数种中生有囊状的直肠盲囊 （caecum ＝ rectal divir ticulum） 。整

个消化道为 “U” 形的螺旋管道 。方格星虫的消化道更增加了长度 ， 即食道与肠螺旋之

间 ，又形成了一段长度约为躯干 １／３ 的独立的前肠螺旋 ， 称食道后回环 （post唱oesoph唱
ageal loop ＝ sipunculus loop） ，这是该属独有的特征 。

循环系统 　闭管式循环系统 ，包括血管 、血窦和血管丛 。主要有背血管 、围脑神经
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节血窦 、触手冠血窦和下唇血窦 ， 此外还有各血管丛 。 背血管亦称普利氏管 （polian
canal） ，有收缩作用 ，又称收缩血管 （contractile vessel） 。 反体星虫 、 缨心星虫和枝触

星虫的背血管生有许多细的盲管 ， 称细管 （ tubule或 villi） 。 背血管位于食道背部 ， 后

端是盲管 ，前端通向围脑神经节血窦 。当背血管收缩时 ，管内血液向前流动 ，先流入围

脑神经节血窦 ，而后再流向别处血窦和血管丛 ，当血液流入触手和下唇血窦时 ，触手伸

展 ，下唇翻出 。方格星虫食道腹面另有 １条与背血管相应的腹血管 。

呼吸系统 　星虫无其他专门的呼吸系统 ， 皮下血管丛和触手是交换气体的主要器

官 。此外 ，方格星虫科中穴居泥砂内的多数种 ，皮层内具有体腔扩展而形成的许多管状

或囊状结构 ，有助于呼吸作用 。

排泄系统 　以一对后肾管作为排泄器官 。 它位于体前端腹神经索的两侧 ， 呈长囊

状 ，悬挂于体腔中 。每管上端的肾囊呈喇叭状 ， 具两个开口 ， 一个开向体外 ， 即肾孔 ，

另一个称肾口并开向体腔 。后肾管兼有生殖管作用 。

神经系统 　包括食道背面的脑神经节 、环食道神经环和腹神经索 。腹神经索位于腹

中线处 ，纵贯全身 ，直达体后端 ，其上分出许多不成对的神经分支 ，分别通向触手 、项

器和收吻肌 。无特殊感觉器官 ，但有些种类具有神经感觉细胞布于皮肤的感觉芽和触手

的刺毛上 ，因之触手的感觉较灵敏 。另外 ，眼点对光的感受力强 ，项器对化学物质具有

较强的反应功能 。

生殖系统 　雌雄异体 ，外形很相似 。生殖腺生在腹收吻肌基部或其附近始点处下垂

的体腔膜中 。精 、卵细胞在未成熟时即落于体腔中 ， 待完全成熟后始经肾管排到体外 ，

进行体外受精 ，个体发育过程中经自由游泳的担轮幼虫期 。

三 、分类系统 （表 １）

星虫动物的分类始自 １７６６年 ，由林奈建立了星虫第一个属级阶元 ———方格星虫属

Si punculus Linnaeus ， １７６６ 。 后来由学者们相继订立了盾管星虫属 Asp idosi phon
Diesing ， １８５１ ，襟管星虫属 Cloeosi phon Grübe ， １８６８ ，戈芬星虫属 Gol f ingia Lankes唱
ter ， １８８５ ，瘤体星虫属 Onchnesoma Koren et Danielssen ， １８７５ ， 倭革囊星虫属 Phas唱
colion Thé el ， １８７５ ， 枝触星虫属 Themiste Gray ， １８２８ ， 革囊星虫属 Phascolosoma
Leuckart ， １８２８ ，合计 ８ 属 。 Rafinesque 和 Baird 首先建立了星虫分类阶元的 ２ 个科 ：

方格 星 虫 科 Sipunculidae Rafinesque ， １８１４ 和 盾 管 星 虫 科 Aspidosiphonidae
Baird ， １８６８ 。

进入 ２０世纪 ，相继增加了石管星虫属 L ithacrosi phon Shipley ， １９０２ ， 梨体星虫属

A p ionsoma Sluiter ， １９０２ ，反体星虫属 Anti l lesoma Stephen et Edmonds ， １９７２ ， 缨心

星虫属 Thysanocar dia Fisher ， １９５０ ，云体星虫属 Nephasoma Pergament ， １９４０ ，仿革
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囊星虫属 Phascolop sis Fisher ， １９５０ ，管柄星虫属 Si p honomecus Fisher ， １９４７ ，管体星

虫属 Si phonosoma Spengel ， １９１２ ，异管星虫属 Xenosi phon Fisher ， １９４７等 ９属 ，至此

星虫动物共增加到 １７属 ，这 １７属目前多为大家采用 。 在 １９７２ 年 Stephen 和 Edmonds
的专著中又增立了戈芬星虫科 Golfingiidae Stephen et Edmonds ， １９７２ 和革囊星虫科

Phascolosomatidae Stephen et Edmonds ， １９７２ 。尽管这个系统不够完善 ，还是给星虫动

物的分类系统打下了一定的基础 。

直至 １９８５年 ， Cutler 和 Gibbs在前人成果的基础上 ， 将星虫动物门的分类阶元增

加补充 ，增订了 ２个纲级阶元 ———革囊星虫纲 Phascolosomatidea Cutler et Gibbs ， １９８５

和方格星虫纲 Sipunculidea Cutler et Gibbs ， １９８５ ； ４个目级阶元 ：盾管星虫目 Aspido唱
siphoniformes Cutler et Gibbs ， １９８５ ， 革囊星虫目 Phascolosomatiformes Cutler et
Gibbs ， １９８５ ，戈芬星虫目 Golfingiiformes Cutler et Gibbs ， １９８５ 和方格星虫目 Sipun唱
culiformes Cutler et Gibbs ， １９８５ ； ２个科级阶元 ： 倭革囊星虫科 Phascolionidae Cutler
et Gibbs ， １９８５和枝触星虫科 Themistidae Cutler et Gibbs ， １９８５ ， 建立了正式完整的

分类系统 ，将星虫动物门下设 ２纲 ４目 ６ 科 １７ 属 。 这一系统比较客观地体现出星虫动

物的系统发育地位 ，各阶元之间的亲缘关系以及生态习性方面的演化意义 ，从而进一步

完善了星虫动物门的分类系统 。

表 1 　星虫动物门的分类系统 （参考 Gibbs & Cutler ， １９８７）
Table 1 　 Classification of Sipuncula （modified from Gibbs & Cutler ，１９８７）

星虫动物门 Sipuncula Sedg wick ， １８９８

方格星虫纲 Sipunculidea Cu tler et Gibbs ， １９８５

方格星虫目 Sipunculif ormes Cutler e t Gibbs ， １９８５

方格星虫科 Sipunculidae Rafinesque ， １８１４

方格星虫属 S i p uncu lus Linnaeus ， １７６６

方格亚属 S ． （ S i p uncu lus）

澳管亚属 S ． （ A ust rosi p hon） Fisher ， １９５４

异管星虫属 X enosi p hon Fisher ， １９４７

管体星虫属 S i p honosoma Spengel ， １９１２

管柄星虫属 S i p honomecus Fisher ， １９４７

仿革囊星虫属 Phascolo p si s Fisher ， １９５０

戈芬星虫目 Golfingiifo rmes Cutler et Gibbs ， １９８５

戈芬星虫科 Golfingiidae S tephen et Edmonds ， １９７２

戈芬星虫属 Gol f ing ia Lankes ter ， １８８５

云体星虫属 N e p hasoma Pergament ， １９４０

缨心星虫属 T h ysanocar d ia Fisher ， １９５０
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续表

　 　 　 　 倭革囊星虫科 Phascolionidae Cutler e t Gibbs ， １９８５

倭革囊星虫属 Phascol ion T hé el ， １８７５

瘤体星虫属 Onchnesoma K oren et Danielssen ， １８７５

枝触星虫科 T hemis tidae Cutler et Gibbs ， １９８５

枝触星虫属 T hemiste Gray ， １８２８

革囊星虫纲 Phascolosomatidea Cutler et Gibbs ， １９８５

革囊星虫目 Phascolosomatif ormes Cutler et Gibbs ， １９８５

革囊星虫科 Phascolosomatidae S tephen et Edmonds ， １９７２

革囊星虫属 Phascolosoma Leuckar t ， １８２８

革囊亚属 P ． （ Phascolosoma）

埃德蒙兹亚属 P ． （ Edmond sius） Gibbs et Cutler ， １９８７

梨体星虫属 A p ionsoma Sluiter ， １９０２

反体星虫属 Anti l lesoma S tephen e t Edmonds ， １９７２

盾管星虫目 Aspidosiphonifo rmes Cutler et Gibbs ， １９８５

盾管星虫科 Aspidosiphonidae Baird ， １８６８

盾管星虫属 A s p idosi p hon Diesing ， １８５１

盾管亚属 A ． （ A s p idosi p hon）

拟盾管亚属 A ． （ Paras p idosi p hon） S tephen ， １９６４

襟管星虫属 Cloeosi p hon Grübe ， １８６８

石管星虫属 L ithacrosi p hon Shipley ， １９０２

四 、地理分布 （表 ２ 、表 ３）

概况 　全世界现生的星虫动物共分 ２纲 ４目 ６科 １７属 ，约 ２３０种 ，全部海生 。

星虫动物属于广分布类群 ，除幼虫期外 ，皆营底栖穴居生活 ，全世界热带 、温带和

寒带海区中 ，从潮间带至垂直深度 ７０００ m （Murina ， １９５７ ， １９６４ ， １９８４） 的深海 ， 从

北纬 ８２°到南纬 ７７° （Murina ， １９８４） 均有分布 ， 其中多数种栖息在热带和亚热带浅海

泥砂内和珊瑚礁间 。

就垂直分布而言 ，深海的星虫与同属中栖息于潮间带的种非常接近 ，而缺少某些深

水后螠 （螠虫动物门 ： Vit j a zema 、 Prometor 、 Jakobia 、 Choanostomellia） 所具有的适
应性 。有些分布在潮间带的种在 １０００ m 以上的深海中也有所发现 （Cutler ， １９７７） 。 最

大深度超过 ３０００ m 的种如 ：

种名 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 深度 记载文献

珠光戈芬星虫 Gol f ingia margaritacea margaritacea ４６００ m Wesenberg唱Lund （１９５５）

太平洋倭革囊星虫 Phacolion paci f icum ５０８０ — ６８６０ m Murina （１９５７）
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挪威方格星虫 （ ＝ Si punculus nitidus Sluiter） ４４００ m Sluiter （１９００）
斯氏瘤体星虫 Onchnesoma steestrup ii ３３１８ m Murina （１９６８）

就水平分布而言 ，某些种像库岛管体星虫 、暗色革囊星虫和刷状襟管星虫的栖息环

境都与珊瑚有关 ，属于热带种 ； 安德森戈芬星虫 Gol f ingia anderssoni 呈环南极分布 ；

而有些星虫则属两极种 ，如珠光戈芬星虫 。星虫中的广分布种当首推裸体方格星虫 ，此

外 ，强壮方格星虫 、陀螺倭革囊星虫 Phascolion strombi 、棕突革囊星虫和厥目革囊星
虫的分布也较为广泛 。

根据沿海初步调查的结果 ，中国星虫动物已载有 ２纲 ４目 ６科 １３属 ４１种 。以上种

数大部分是栖息在近岸的种类 ，如果对南海诸岛以及大陆架作进一步广泛深入调查 ，一

定会有更多的新发现 。

区系特点 　在中国近海水域 ，星虫种数分布以热带区最多 ，亚热带区次之 ，温带区

最少 。例如处于热带海区海南岛南端的西洲岛 ， 我们共发现 １３ 种 ， 占中国已知种的

３２ ％ ，其中有几种是广布热带海域的斯氏盾管星虫 、 太平洋革囊星虫 、 棕突革囊星虫 、

变异革囊星虫 、暗色革囊星虫 、罗岛管体星虫和库岛管体星虫等 。在中国北部黄渤海只

有裸体方格星虫是常见种 ，此外还有数量很少的安岛反体星虫和黑色缨心星虫 ，只占已

知种的 ７ ％ 。东海水域 ２５种 ，占总数的 ６１ ％ ，常见种是弓形革囊星虫 、裸体方格星虫 、

厥目革囊星虫 。南海 ２９种 ，占 ７１ ％ ，常见种是裸体方格星虫 、 弓形革囊星虫 、 厥目革

囊星虫 、暗色革囊星虫 、太平洋革囊星虫 、安岛反体星虫 、斯氏盾管星虫 、刷状襟管星

虫 、库岛管体星虫 、澳洲管体星虫 、罗岛管体星虫 。

裸体方格星虫和安岛反体星虫为广布种 ， 纵跨三个温度带 。 裸体方格星虫除西

沙群岛和渤海还未发现之外 ， 各省沿海都有分布 。 安岛反体星虫分布区也很宽广 ，

北起山东 ， 南至西沙群岛 。 然而马岛石管星虫和富岛管体星虫分布区狭小 ， 目前只

发现于西沙群岛 。 弓形革囊星虫分布于中国东南沿海 ， 数量甚多 ， 沿海居民常采为

食用 。

表 2 　中国沿海星虫动物的科数 、属数 、种数及与世界的比较

Table 2 　 Numbers of family ，genus and species found in China and the world

中 　 　 国 世 　 　 界 中国所占比例（ ％ ）

科 　 　 数 ６ ６ １００

属 　 　 数 １３ １７ ７６

种 　 　 数 ４１ ２３０ １８
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表 3 　中国沿海星虫动物的地理分布
Table 3 　 Distribution of sipunculans from Chinese coasts

序

号

种 　 　 名

中 国 沿 海

渤
海
黄
海
东
海
南
海

西
南
太
平
洋

印
度
洋

东
太
平
洋

大
西
洋

南
极
海
域

北
极
海
域

１ 马岛石管星虫 L ithacrosi p hon mald i v ensis Shipley ＋ ＋ ＋

２ 巨大盾管星虫 A s p i dosi p hon （ Paras p i dosi p hon） g rand is Sato ＋

３ 斯氏盾管星虫 A s p i dosi p hon （ Paras p i dosi p hon） steenst ru p i i Diesin g ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

４ 雅丽盾管星虫 A s p idosi p hon （ A s p i dosi p hon） e legans （ Chamisso et Ey唱
senhardt）

＋ ＋ ＋ ＋

５ 米氏盾管星虫 A s p i dosi p hon （ A s p i dosi p hon） muelle r i Diesing ＋ ＋ ＋ ＋

６ 刷状襟管星虫 Cloeosi p hon as p e r g i l lus （Quat refages） ＋ ＋ ＋ ＋

７ 安岛反体星虫 Ant i l lesoma anti l lar um （G rübe et Oers ted） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

８ 弓形革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） arcuatum （Gray） ＋ ＋

９ 棕突革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） p er lucens Baird ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１０ 太平洋革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） p aci f icum Kefers tein ＋ ＋ ＋ ＋

１１ 中华革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） sinense Chen ＋

１２ 白纹革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） albolineatum Baird ＋ ＋ ＋ ＋

１３ 台湾革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） f o r mosense （Sato） ＋

１４ 变异革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） var ians Kefers tein ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１５ 暗色革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） ni g rescens Kefers tein ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１６ 日本革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） j a p onicum Grübe ＋ ＋ ＋ ＋

１７ 罗氏革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） rot tnest i Edmonds ＋ ＋ ＋

１８ 厥目革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） scolo p s （ Selenka ，De Man
et Bulow）

＋ ＋ ＋ ＋ ＋

１９ 微小革囊星虫 Phascolosoma （ Phascolosoma） par v um Chen ＋

２０ 梳状革囊星虫 Phascolosoma （ Edmondsius） p ec t inatum Kefers tein ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

２１ 毛头梨体星虫 A p ionsoma t r ichoce p ha la Sluiter ＋ ＋ ＋ ＋

２２ 珠光戈芬星虫 Gol f ing ia mar gar i tacea mar gar itacea （Sars） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

２３ 长戈芬星虫 Gol f ing ia e longata （Kefers tein） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

２４ 普通戈芬星虫 Gol f ing ia v u l gar is v u lgar is （de Blain ville） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

２５ 黑色缨心星虫 T h y sanocar d ia nig ra （Ikeda） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

２６ 莫氏倭革囊星虫 Phascolion moskale v i Murina ＋

２７ 中间瘤体星虫 Onchnesoma inte r med ium Murina ＋ ＋ ＋

２８ 蜕钩枝触星虫 T hemiste dehamata （Kesteven） ＋ ＋

２９ 棘管枝触星虫 T hemiste s p inu lum （Chen） ＋

３０ 微小枝触星虫 T hemiste minor （Ikeda） ＋ ＋ ＋ ＋

３１ 梨囊枝触星虫 T hemiste c y modoceae （Edmonds） ＋ ＋

３２ 长颈枝触星虫 T hemiste lageni f or mis Baird ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
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续表

序

号

种 　 　 名

中 国 沿 海

渤
海
黄
海
东
海
南
海

西
南
太
平
洋

印
度
洋

东
太
平
洋

大
西
洋

南
极
海
域

北
极
海
域

３３ 澳洲管体星虫 S i p honosoma aust ra le （Kefers tein） ＋ ＋ ＋ ＋

３４ 罗岛管体星虫 S i p honosoma rotumanum （Shipley） ＋ ＋ ＋

３５ 库岛管体星虫 S i p honosoma cumanense （Kefers tein） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

３６ 富岛管体星虫 S i p honosoma f una f u t i （Shipley） ＋ ＋

３７ 裸体方格星虫 S i p uncu lus （ S i p uncu lus） nu dus Linnaeus ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

３８ 挪威方格星虫 S i p uncu lus （ S i p uncu lus） nor v eg icus Danielssen ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

３９ 强壮方格星虫 S i p uncu lus （ S i p uncu lus） r obustus Kefers tein ＋ ＋ ＋ ＋

４０ 拟安氏方格星虫 S i p uncu lus （ S i p uncu lus） angasoi des Chen ＋

４１ 印度方格星虫 S i p uncu lus （ A ust rosi p hon） ind icus Peters ＋ ＋ ＋ ＋

五 、生 　物 　学

（一） 生 态 特 点

1畅 生活型

根据星虫的运动 、 栖息及摄食习性 ， 可划分成 ４ 个主要的生态类群 （Murina ，
１９８４） 。

穴居 吞食型 （burrowing唱swallowing form） 　 包括方格星虫科 （全部） 、 革囊星虫

科 （几个种 ，大部分为深水种） 、戈芬星虫属 （大部分） 及瘤体星虫属 （全部） 。这类星

虫能主动运动并无选择地吞食基质 ，属潜底动物 。它们在软泥砂底质中相当活跃 ，可利

用泥砂来保护自己并作为自身的食物来源 ；它们能通过咽来无选择地吞食沉积物 ，从这

个目的来说 ，吻钩和触手并不是必不可少的 ，这或许是它们不发达的原因 。

固着石内型 （sessile endolithic form） 　 包括盾管星虫科 （大部分） 及革囊星虫科

（大部分） 。这类星虫能用吻乳突及吻钩刮取基质上的碎屑 ，其主要群落生境为珊瑚礁 ，

属隐居动物 。它们能钻入坚硬的岩石 ，或在坚硬基质的裂缝或腔隙中躲蔽敌手 。钻穴是

一种复杂的机械和化学过程 ，在钻穴过程中 ，起主要作用的是其表皮构造 （肛门盾 、皮

肤乳突） ，其中含有胶原和皮腺的分泌物 （Rice & McIntyre ， １９７２ ； Williams & Mar唱
golis ， １９７４ ； Rice ， １９７６ ； Voss唱Foucart et al ．， １９７８） 。

隐居收集型 （hiding唱collecting form） 　 包括盾管星虫属 （部分） 、 倭革囊星虫属

（大部分） 及云体星虫属 （某些种） 。这类星虫藏于空螺壳或管中 ， 以触手收集沉积物 ，
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大部分属底栖动物 。它们的个体一般较小 ，能将空螺壳 、多毛类及须腕动物的管子作为

其隐蔽处 ，惟一的例外是深海的栖泥倭革囊星虫 Phascolion lutense ， 它能建造粗厚的
灰色泥管 ，并以其吻上发达的触手从周围的沉积物表面收集碎屑 。长大以后 ，它们可更

换狭窄的栖息场所 ，寻找更大的隐蔽处栖息 。它们较偏爱易受海水冲刷的腹足类空壳或

被食肉的玉螺科 Naticidae软体动物钻空的掘足类 。 占据螺壳之后 ， 星虫能分泌出一种

黏性物质 ，黏合泥砂和淤泥将壳口封住 ，形成一个硬盖 ，其中央留一小口 ，便于吻之伸

出 。该类星虫往往很少运动 ，其密度常受可利用空壳及管的数量所限 ，多在潮下带的粗

砂底质中有所发现 ， 不过 ， 澄清云体星虫 Nephasoma diaphanes 、 收缩云体星虫
Nephasoma constr ictum和太平洋倭革囊星虫 Phacolion paci f icum 在较深海域 （包括

深海及深渊带） 的软泥底质中颇丰 。

食浮游物 （悬浮物） 型 （waiting sestonophages form） 　包括枝触星虫属和缨心星

虫属 。这两个属的星虫具有发达的二歧式触手排列 ，其摄食方式与上述种不同 。它们通

过纤毛分泌黏液的机制摄食 ：水中悬浮的碎屑颗粒落入带黏液的纤毛冠中 ，运动的纤毛

将碎屑收集成食物团并将其导入口中 。 这类星虫大部分属潮下带种 ， 栖温带和热带

海域 。

以上四个生活类型囊括了 ８０ ％ 的星虫动物 ， 具有一定的普遍性 ， 但某些星虫具有

混合摄食型并能在不同的群落生境中栖息 。 此外 ， 有的星虫栖息在海洋被子植物根部 、

大片的褐藻 、红藻丛以及双壳类软体动物群中 ，有的还能与单体珊瑚 、石珊瑚或海绵共

栖 ，或栖息在红树林沼泽中营半陆生生活 。

2畅 对底质的选择

星虫对底质性质的选择与它们的深度分布有关 （Murina ， １９８４） 。一般来说 ， 星虫

的深度分布有以下规律性 ： ①几乎一半的种分布在大陆架的强光带 ； ②从潮下带到深海

之间的过渡区域缺乏独立的动物区系 ； ③ 深海 ，尤其是深渊动物区系组成贫乏 ； ④ 广深

性种的数量很大 。计算表明 ：寂寞云体星虫 Nephasoma eremita和珠光戈芬星虫偏爱粗
沉积物 ，如 ：砂 、砂砾 、粉砂等 。 普通戈芬星虫和陀螺倭革囊星虫 Phascolion strombi
在细粉砂中颇丰 ；大陆坡 （深海带） 的常见种似鼠梨体星虫 A p ionsoma murinae 和斯
氏瘤体星虫 Onchnesoma steest ru p ii在粉砂和细粉砂中占优势 ；在深渊带 ， 星虫通常栖

息在富营养区域 ，只有几种星虫在贫营养区的边缘有所发现 ，它们或许能依靠尚未被埋

没的上层沉积物中的稀少有机质存活 。

3畅 温度

星虫的耐受温度范围为 － １畅 ９ — ２９ ℃ ，但大多数种分布于 ２０ ℃ 等温线之间 。 在大陆

架上 （年平均水温 ２０ ℃ ） 发现有 ３个喜温／喜珊瑚的科 ， 即 ： 革囊星虫科 、 盾管星虫科
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和方格星虫科 。 分布广泛的广深性戈芬星虫科出现的温度范围最宽 （ － １畅９ — ２９ ℃ ）

（Cutler ， １９７７ 、 Murina ， １９７７） 。深渊生境的最低温度与星虫北部分布区浅水带的冬季

温度没有大的不同 ，但只有几种星虫 （大部分属戈芬星虫科） 能适应高纬度大陆架的低

温 ，而所有科中的更多种星虫却能接受深渊及超深渊的低温 。

4畅 盐度

星虫的地理分布局限于具有普通海水盐度的海域 ， 其存活和繁殖的盐度范围为

２７ ‰ — ４４ ‰ 。低盐度显著地限制了星虫的地理分布 ， 故而它们在低盐海域 （如 ： 亚速

海 、里海 、波罗的海） 中贫乏 。星虫在白海及西伯利亚海的种数仅 ３ — ４ 种 ， 已知这些

海域的盐度为 ２４ ‰ — ２７ ‰ 。 在黑海 ， 星虫极为稀少 ， 偶尔才能发现 ， 如 ：澄清云体星

虫 Nephasoma diaphanes 曾在罗马尼亚沿海 １８畅５ ‰ 的盐度中有所发现 （Bacě scu &
Margineanu ， １９５９） 。星虫分布的盐度下限可能在 １８ ‰ — ２４ ‰ 之间 。 其狭盐的程度在繁

殖及个体发育早期急剧增加 ，因而星虫在黑海的出现可解释为幼体随高盐水偶尔出现的

结果 （假种群 pseudo唱populations） ，但是 ，星虫在黑海中显然是无法繁殖的 。

星虫对盐度的增加 （超过 ３５ ‰ ） 极不敏感 ， 所以古氏仿革囊星虫 Phascolop sis
gouldii 能在 １９ ‰ — ５６ ‰的盐度中生活 （Adolph ， １９３６） 。 具有丰富星虫动物区系的红

海 （Murina ， １９７１） ，其最大盐度范围可达 ４０ ‰ — ４４ ‰ 。

最具广盐性的星虫是那些生活在热带 、亚热带和温带海的潮间带种类 ，它们能适应

盐度的季节性和日常变化 ，尤其是在春 、夏及雨 、旱交替的时期 。栖息于红树林中的星

虫对盐度的耐受性较高 。例如 ：生活在北部湾 （原东京湾） 北岸河口红树林滩上线的星

虫 （弓形革囊星虫 、安岛反体星虫 、 棕突革囊星虫） 能够忍受盐度 １０ ‰ — ３０ ‰ 的变化

（Gurjanova ， １９７２） 。这种盐度的突然改变可能是由于夏天的季风带来了南部和西南部

的热空气和丰富的降水量 （高达 ４９１mm／d） ，使河流的水面急剧上升 ， 从而显著地降低

了河口的盐度 。

我们根据对中国沿海星虫动物采集的结果 ，按照其栖息的生活环境 ，将中国沿海的

星虫动物归纳为穴居吞食型 、固着石内型和共栖型这三个主要的生态类群 。

穴居吞食型 　潮间带和浅海海底的泥砂内有机物丰富 ， 对底内繁多的生物类群来

说 ，环境极为有利 。生活在该富营养生境中的星虫个体较大 ，少数种体长可达 ３０ cm 以
上 。习见的有方格星虫 、管体星虫 、反体星虫和革囊星虫 ，中国大部沿海都有分布 。如

裸体方格星虫在中国沿海砂质海滩栖息甚广 ，通常穴深 ２０ — ３０ cm 。 安岛反体星虫在黄

海 、东海和南海也都有分布 。库岛管体星虫和罗岛管体星虫广布于西沙群岛礁盘内的珊

瑚砂中 ，穴深 １０ cm 左右 ，数量甚多 ，可算为该区星虫的优势种 。此外 ，在海南岛红树

林根丛中也有罗岛管体星虫分布 。澳洲管体星虫广泛分布于广东和海南岛 ，多栖于泥质

海湾 ，虫体粗大 ，穴深 ６０ cm 以上 。弓形革囊星虫广泛分布在中国东南沿海的高潮区 。
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固着石内型 　珊瑚礁石包括海滩岩 、大块钙质珊瑚化石 、被侵蚀的珊瑚石以及活体

石珊瑚死去的部分 。根据栖息的情况不同 ， 可分为两种方式 ： 一种是直接钻孔穴居其

中 ；另一种是栖息在礁石的洞隙和缝隙之间 。石管星虫 、襟管星虫和盾管星虫属前一种

方式 。有时栖息密度很大 ，发现在西沙珊瑚岛一块约 ０畅１ m３的礁石 ， 栖息了约 １００ 个

斯氏盾管星虫个体 。刷状襟管星虫也常与斯氏盾管星虫共同密集穴居在同一块礁石中 。

革囊星虫中多数种属于后者 ， 常见的有太平洋革囊星虫 、 白纹革囊星虫和暗色革囊星

虫 。该类型在中国热带浅海如西沙群岛 ，分布很广 。

共栖型 　该类型多分布在热带和亚热带海域 ，一般栖息于低潮线以下 ，与之共栖的

生物有珊瑚和群体海绵 。前者包括造礁石珊瑚和非造礁石珊瑚 （深水石珊瑚） ， 尤其深

水石珊瑚的异沙珊瑚 H eterop sammia和异杯珊瑚 H eterocyathus与米氏盾管星虫的共栖
现象最为习见 。共栖星虫的个体较小 ， 一般不超过 ４０ mm 。 分布在中国南海的厥目革

囊星虫和长颈枝触星虫则常以大密度穴居在群体海绵体内 。

（二） 食 　 　性

星虫属食碎屑动物 ，有些种类具有纤毛高度发达的触手 ，可从海水中或基质表面将

小颗粒物质导入口中 。星虫的消化道内通常含有泥 、砂 、珊瑚颗粒 、贝壳或棘皮动物外

骨骼的碎片 、硅藻及有孔虫骨骼等 。

（三） 生 　 　理

星虫动物在海生无脊椎动物中是一个形态趋异性较小的门类 。其分类位置先被归入

寡体节动物 （Oligomeria） ，后改属裂腔动物 （Schizocoela） ， 而近期又有人将之列于分

节动物超门 （Articulata） 中 。实际上这类动物从胚胎到成体既无体壁和体腔的多节现

象 （polymery） ，亦无腹神经索分节现象 （meuromery） ，也只有索神经的略似成对排列

被怀疑为神经分节的残留痕迹 。

星虫动物普遍具有从浮游到底栖两个生态期的生活史 。其中尤以底栖生活对这类动

物的发展起有重大影响 。为适应底栖环境 ，这类动物从自身原有基础出发 ，经过适应性

变化 ，终于形成了一套独有的形态和生理特点 。

这类动物在底栖生活中多穴居海底或珊瑚礁内 ，以触手的暂时附着和收缩或是借翻

吻伸出和缩入作微弱运动 。由于如此 ，所以其吻突型翻吻 （proboscoid introvert） 得到
发展 。个别种类者可长过其后体部分 （postsoma） ，这是在相近门类中看不到的情形 。

对星虫动物来说 ， 体腔液及其内含物对动物个体的循环 、 消化 、 呼吸及翻吻的出

入具有突出作用 。 动物的后体部就像装盛此液的一个肌肉袋 。 液内含蛋白质和多种酶
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类 。 液重约为动物个体全重的一半 。 随着海水盐度的变化 ， 体腔液浓度可作增减以达

体内外渗透压的平衡 。 个体的循环 、 呼吸和运动 （翻吻的出入） 等生理活动都与此液

有关系 。

星虫体腔及血管中的红细胞使腔液呈红色 ，致成这种颜色的呼吸色素称蚯蚓血红蛋

白 （haemerythrin） ，为星虫动物和某些环节动物所特有 。 此种血红蛋白不像脊椎动物

血红蛋白那样可与一氧化碳相结合 。前者的含铁量较后者高 ５倍 。当蚯蚓血红蛋白与氧

结合达饱和时 ，其百分容积为 ２１ 。 此数较脊椎动物血红蛋白者为低 。 尽管如此 ， 气体

交换可顺利进行 ，这是因为氧入星虫组织细胞时所需渗透压较小之故 。

两个后肾为星虫的排泄器官 ， 而性产物的排出和体内水压的调节也都是其重要功

能 。除肾管外 ，为星虫动物所独有的纤毛小体 （urn） 也可能与排泄有关 。 此小体由 １

个具有纤毛束的分泌细胞 、多个围体腔膜细胞以及被围在其内部的液泡共同组成 。有的

纤毛小体挂在围体腔膜上 ，有的活动于体腔液中 ， 两者数目很大 。 在游离活动情形下 ，

纤毛小体的后端常附有许多废弃的颗粒或碎屑 。据此 ，有人认为体腔液的流动和液内废

物的去除都与纤毛小体有关 。此小体很可能是在星虫演化过程中由许多成对后肾退化而

成 （图 ４） 。

图 ４ 　裸体方格星虫 Sipunculus nudus Linnaeus的纤毛小体 （仿 Hyman ， １９５９）
Fig畅４ 　 Urns of Sipunculus nudus Linnaeus （after Hyman ，１９５９）
a畅 游离状态 ； b畅 固着状态 。 １畅 分泌细胞 ； ２畅 液泡 ； ３畅 围体腔膜细胞

a畅 Free urn ； b畅 Fixed urn ． １畅 cilia ted cells ； ２畅 vacuole ； ３畅 perit oneal cells of s talk

（四） 寄 　 　生

以星虫为寄主的动物发现有 ：纤毛虫 、 孢子虫 、 吸蛭幼虫 、 线虫和寄生桡足类等 。
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如在普通戈芬星虫的食道内有纤毛虫 Cry p tochilidium cuenoti （全毛亚纲） 寄生

（Cué not ， １９００） ，而在其脑和其他组织中曾发现过吸蛭幼虫 （后囊蚴） （Stehle ， １９５４） ；

成体线虫可寄生于刷状襟管星虫的体腔壁上 （Augener ， １９０３） ； 在裸体方格星虫中 ，

不仅发现有孢子虫寄生在其体腔内 ， 还有桡足类 My zomolgus stupendus 和 Catinla
p lana以第二对触角 、第三关节处的具柄吸盘吸附在其体外营寄生生活 。

（五） 共栖和共生

星虫还分别能与海绵 、珊瑚 、海葵 、腕足动物 、单肠动物 、内肛动物等共栖 。如海

绵与厥目革囊星虫 、长颈枝触星虫 ， 单体珊瑚 H eterop sammia 、 H eterocyathus 与米氏
盾管星虫 ， 梨体星虫与海葵 Edwardsiel la 、 Cerianthus 及腕足动物 Glittidia albida
（Ricket ts & Calvin ， １９５２） 之间常存在共栖关系 。 此外 ， 盾管星虫 、 倭革囊星虫与多

毛类 Sy llis cornuta和孟达格蛤科 Montacutidae双壳类的共生现象亦有所发现 。

（六） 再 　 　生

星虫动物的再生能力因种而异 ，有的只能再生失去的部分触手或翻吻的顶部或躯干

后端部分 ，有的则可再生整个翻吻 。在翻吻再生过程中 ，变形虫状的腔细胞 （coelomo唱
cytes） 首先集结于伤口处 ，并分化为再生部的中胚层细胞 ，而后储在神经索中的再生细

胞经过迁移以形成再生部的外胚层 。

（七） 生殖和发育

在生殖和发育方面 ，现知仅有极少种星虫能进行无性生殖 ，其中 ，布罗克盾管星虫

A sp idosi phon brocki 在自然条件下可由后体部发生横断而进行无性生殖 ， 而强壮方格

星虫的无性生殖现象仅在实验室条件下出现过 （图 ５） 。

在有性生殖情况下 ，生殖腺在腹收吻肌基部或其附近产生 。 性细胞尚未成熟 ， 便

落入体腔 ，在体腔液中漂浮数月方达成熟状态 ，然后经肾口进入肾管 ，在肾管内储存很

短时间后 ，再从肾孔排出体外 ，在水中受精 。在生殖期 ，肾管就兼作生殖管 。

目前已知星虫都是雌雄异体 ，性别从外观上很难区分 。 星虫还往往具有雌性优势 ：

在所采获的星虫中 ，雌性所占比例远远超过雄性 。

对于星虫产卵 （或精子） 习性的研究 ，目前大多局限于人工条件 。临近产卵 （或精

子） 时 ，星虫显得比较活跃 ，吻频频伸缩 ，肾孔肿胀 。产卵 （或精子） 时 ，卵子 （或精

子） 从肾孔强有力地喷入海水中 ，通常是两个肾孔同时排卵 （或精子） ， 但也有两个肾
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图 ５ 　布罗克盾管星虫 Aspidosiphon brocki Augener的无性生殖 ，示子代和亲代后部

　 　 的内部结构 （仿 Rice ， １９７５）
Fig畅５ 　 Dissected bud and posterior end of Aspidosiphon brocki Augener showing
　 　 　 internal organs of parent and offspring （after Rice ，１９７５）
１畅 纺锤肌 ； ２畅 肠下回环 ； ３畅 腹神经索 ； ４畅 肾管 ； ５畅 领 ； ６畅 肠上回环 ； ７畅 收吻肌 ； ８畅 生殖腺 ；

　 　 ９畅 表皮内陷 ； １０畅 内部非细胞收缩层 ； １１畅 直肠 ； １２畅 食道

１畅 spindle muscle ； ２畅 descending in tes tine ； ３畅 ven t ral nerve cord ； ４畅 nephridium ； ５畅 collar ；
６畅 ascending in tes tine ； ７畅 ret ract or muscle ； ８畅 g onad ； ９畅 epidermal in vagination ； １０畅 in ternal
　 　 　 　 acellular par tition across the s t rictu re ； １１畅 rectum ； １２畅 oesophagus

孔先后排卵 （或精子） 或只从一个肾孔排卵 （或精子） 的情况 。由于星虫和大多数的海

洋无脊椎动物一样 ，都是将精 、卵产入海水中 ，因此 ，排精和排卵的同时性对确保受精

的顺利进行和种的存活是必不可少的 。这种同时性取决于星虫对以下两个过程的调节 ：

① 体腔中的配子进入肾管 ； ②配子从肾孔释放到海水中 。雌性星虫的产卵与雄性星虫排

精的顺序在不同种中有所不同 。已知至少有两种星虫 ———普通戈芬星虫和陀螺倭革囊星

虫 Phascolion strombi的雄性排精早于雌性产卵 。对于星虫在一天中的产卵时间和繁殖

期 ，各位作者的实验结论并不一致 。 普通戈芬星虫 （Gerould ， １９０６） 一般在夏季的夜

间产卵 （或精子） ，产卵 （或精子） 前的几小时 ， 其肾管膨胀 ， 里面充满了液体 （可能

是从肾孔流入的海水） 及成熟的性细胞 。从夜晚至黎明间的几小时内 ，精子或卵子呈云

雾状自肾孔喷出 。但精 、 卵的排出并不是同时发生的 ， 雄性星虫先从水底抬起身体前

端 ，边摇摆边排精 ，精子一旦进入水中 ，便有了活力 ，而排精具诱发雌性星虫排卵的作

用 ，当卵子排出后 ，随即进行受精 。
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星虫的卵裂为不等螺旋型全裂 ，其与常见的螺旋卵裂不同处在于有些小分裂球的体

积可超过大分裂球 。以古氏仿革囊星虫 Phascolop sis gouldii 和普通戈芬星虫的细胞谱
系为例 。受精卵首先分裂成的 ４ 个分裂球分称 A 、 B 、 C 、 D ， 其中 D 的体积为另外三
个分裂球的 ５倍 。 ８细胞期生出第一小分裂球四集体 ，这些小分裂球的体积几乎与大分

裂球相等 （图 ６） 。

图 ６ 　古氏仿革囊星虫 Phascolopsis gouldii （Portalé s） 卵的早期分裂阶段 （仿 MacBride ， １９１４）
Fig畅６ 　 Early cleavage stages of Phascolopsis gouldii （Portalé s） （after MacBride ，１９１４）

a畅 ４ 细胞期 （侧面观） ； b畅 ８ 细胞期 （侧面观） ； c畅 ８ 细胞期 （顶面观） 。 ch畅 卵膜 ， p畅 b畅 极体
a畅 Four唱cell s tage （la teral view） ； b畅 Eigh t唱cell s tage （ la teral view） ； c畅 Eigh t唱cell s tage （ t op view） ． ch畅 chorion ，

　 　 p畅 b畅 polar b ody

在 １６ 细胞期 ， １a 、 １b 、 １c 和 １d 分裂为 １a１ 、 １b１ 、 １c１和 １d１及 １a２ 、 １b２ 、 １c２和
１d２ ，这两套细胞不仅大小近似相等 ，而且要大于 ２A 、 ２B 和 ２C 。第二小分裂球四集体

的小分裂球与大分裂球共同构成卵的下半部分 ， ２a 、 ２b和 ２c小 ，而 ２d及 ２D 细胞都很
大且两者又近似相等 。在由 １６ 细胞期向 ３２ 细胞期分裂的过程中 ， 顶面的 ８ 个细胞等

裂 ，结果产生的四集体 １q１１ 、 １q１２ 、 １q２１和 １q２２的细胞大小几乎相等 。 第二小分裂球四

集体中的细胞各自分裂出上小 、下大的两个细胞 ，大分裂球 ２A 等产生第三小分裂球四
集体 ，先形成 ３a 、 ３b和 ３c ，随后形成 ３d ，它们均较小 （图 ７） 。

此后 ，卵子的动物半球不断分裂 ，在速度上超过植物半球 。 １q１１分裂为 ４个顶细胞

即 １q１１１和所谓的 “外周玫瓣” 或 “环节动物十字” 即 １q１１２ ； 而带间细胞 １q１２分裂生成
“软体动物十字” 各腕的基细胞 １q１２１和居间细胞 １q１２２ ； １q２１ 、 １q２２也各自分裂 ， 结果在

卵的每个四分体中 ， 有 ４ 个 １q２的子细胞 ， 这些细胞为初级纤毛轮细胞 。 在戈芬星虫

中 ，初级纤毛轮细胞很大 ，它们向植物极延伸 ，与来自第二 、三两个四集体的细胞相重

叠并将其覆盖 。初级纤毛轮细胞上长出很密的小纤毛 ， 成为口前纤毛轮 。 “软体动物十

字” 的三个居间细胞 １a１２２ 、 １b１２２和 １c１２２此时也生出纤毛且并入口前纤毛轮带区 ， 它们

被称为次生纤毛轮细胞 。中胚层和内胚层分别由第四四集体及大分裂球产生 。第四小分
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图 ７ 　古氏仿革囊星虫 Phascolopsis gouldii （Portalé s） 卵裂后期 （posterior view ，仿

MacBride ， １９１４）
Fig畅７ 　 Late clevage stage of Phascolopsis gouldii （Portalé s） （after MacBride ，１９１４）

属第二四集体的细胞以点表示 ， 属第三四集体的细胞以竖线表示

cells of the second and the third quar tet tes are marked by do ts and lines ， respectively

图 ８ 　普通戈芬星虫 Gol f ingia vulgaris vulgaris （de Blainville） 的卵裂
（顶面观 ，仿 MacBride ， １９１４）

Fig畅８ 　 Clevage of Gol f ingia vulgaris vulgaris （de Blainville） （top view ，after MacBride ，１９１４）
a畅 卵裂早期 ； b畅 ４８ 细胞期 ； p畅 b畅 极体 。 图中空白处代表顶细胞及口前纤毛轮细胞 ； “外周玫瓣” 或 “环节动物

　 　 十字” 细胞用点表示 ； “带间细胞” 或 “软体动物十字” 以横线表示

a畅 Early clevage ； b畅 For t y eigh t唱cell s tage ； p畅 b畅 polar body ． Apical and pro to t roch cells are marked by blanks ；
　 　 “peripheric roset te” or “annelid cr oss” are dot ted ； “in termedia te cells” or “molluscan cross” are bar red

裂球四集体中的 ４d细胞比其余 ３ 个细胞形成得早 ， 并很快就分裂为左和右侧的 ４dl 和
４dr 细胞 ，这两个细胞就是中胚层的母细胞 。大分裂球最终在 “软体动物十字” b 四分
体腕的下面形成板状内胚层 （图 ８） 。
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