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摘要  1989年报道的早寒武世澄江化石库的云南火把虫(Facivermis yunnanicus Hou et Chen)躯体的前
部具有 5 对触手, 而尾部被解释成简单的尖缩状; 并认为可能与环节动物的多毛类相关. 此后, 它又被
解释为与五口动物或触手冠动物等类群具有亲缘关系. 最近西北大学早期生命研究所发现了完整云南
火把虫标本: 完整的云南火把虫不仅显示了躯干前端的 5对叶足状附肢, 而且还保存了具 2~3圈钩刺的
倒梨形尾部. 基于这些重要形态学信息, 本文作者对云南火把虫的分类位置予以重新界定: 其 5对叶足
状附肢与神奇啰哩山虫(Miraluolishania Liu et Shu)的前躯干附肢十分相近, 似为同源构造, 因而很可能
与叶足类具有较近的亲缘关系. 此外, 云南火把虫的 5对叶足状附肢对于探索叶足类动物和节肢动物附
肢的起源更具有重要的科学意义.  

关键词  火把虫  叶足动物   附肢起源  早寒武世澄江化石库 

中国云南省早寒武世的澄江化石库由于保存了

极为精美的软躯体构造化石而对于探索后生动物的

起源和演化具有十分重要的意义 . 云南火把虫便是
发现于澄江化石库中的一种珍稀的具 5 对触手状附
肢和假想的尖缩形尾部的蠕形动物化石[1]. 最初它被
认为与环节动物具较近的亲缘关系 [1,2]. 后来由于其
奇特的形态学特征而被认为与蠕虫[3]、叶足具有亲缘

关系[4], 但随即有人基于火把虫触手状附肢与叶足动
物叶足状附肢的细微差异而否定了火把虫与叶足动

物具亲缘关系这一说法 [5,6]. 此外 , 火把虫还被认为
与五口动物[4]和触手冠类[7,8]具有亲缘关系. 然而, 值
得注意的是 : 所有的这些观点均是建立在火把虫少
数几块不完整的标本之上的 . 最近西北大学早期生
命研究所发现了保存完整的火把虫 , 这些完整的标
本显示火把虫具有与叶足动物神奇啰哩山虫[9,10]的前

躯干附肢极为相似的 5对叶足状附肢, 其后部并不呈
假想的尖缩形, 而是一个较为膨大的具 2~3圈钩刺的
倒梨形尾部. 因此, 完整的云南火把虫化石标本的发
现将为界定火把虫的属性投进一缕新的瞩光. 此外, 
其 5 对叶足状附肢对于探索叶足动物和节肢动物附
肢的起源具有极其重要的科学意义.  

1  系统古生物学 
分类位置  不定. 

火把虫属  Genus Facivermis Hou et Chen 1989 
云南火把虫  Facivermis yunnanicus Hou et Chen, 

1989(图 1(a)~(e), 图 2, 3) 
厘定的特征  两侧对称的蠕形状的躯干分为前

部、中部、后部. 前部具腹侧向延伸的 5对叶足状附
肢, 附肢的前后边缘均有一排刚毛. 口位于躯干最前
端, 略靠腹侧. 躯干中部细长, 未见附肢、疣足等构
造. 躯干后部较为膨大呈倒梨形, 其上具有 2~3 圈钩
刺, 肛门位于终端.  

模式种   云南火把虫   Facivermis yunnanicus 
Hou et Chen, 1989 (见文献[1]中图版 1: 图 1~4; 图版
2: 图 1~4; 插图 1~4).  

时代及分布  早寒武世, 滇东地区.  
描述   蠕形状的身体两侧对称 , 已知化石的长

度一般为 28~55 mm, 从前到后可分为前部、中部、  
后部, 前、中、后三部分的比例大约为 1︰5︰1(图 1(a), 
(c), 图 2(a), (c)).  

躯干前部略为尖缩, 约为整个躯干长度的 1/7. 
口位于终端, 略靠腹面(图 1(a), (c), 图 2(a), (c), 图
3(c)~(e)). 5对具细密环纹的叶足状附肢位于口后, 从
躯干的腹侧向伸出; 附肢圆柱形, 向末端逐渐收缩; 
其基部强有力地附着在躯干上 , 附着处形成一圆盘
状构造(图 1(a), (c), 图 2(a), (c), 图 3(a)~(e)). 附肢的 
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图 1  云南火把虫 (Facivermis yunnanicus Hou et Chen) 

(a) ELI-F001A, 完整标本, 虫体背侧向压, 有一定程度的扭曲, 扭曲角度可达 120°, 注意附肢在躯干上的附着点几乎压在位于虫体中央的肠道上, 
暗示虫体在活埋前可能经过挣扎. (b) ELI-F001B, 只有躯干的一小部分及倒梨形后部得以保存, 显示钩刺及终端肛门. (c) ELI-F008A, 背侧向压
的完整标本, 几乎显示了云南火把虫的全部特征. (d) ELI-F008B, 只有躯干的中部得以保存, 可见其上的小刺. (e) ELI-F031, 示倒梨形后部和其

上的钩刺及终端的“后突”. (f) 不完整的长形西山虫(Xishania longiusula Hu)的模式标本, 示其倒梨形吻部和其上的钩刺及“后突” 
 
前后边缘各有一排刚毛, 通常前缘的刚毛保存较好, 
后缘的刚毛不易观察到 , 但刚毛与附肢的附着点清
晰可见(图 1(a), (c), 图 2(a), (c), 图 3(a), (b), (d), (e), 
(g)). 附肢的轴心可以观察到一条灰黑色条带, 暗示
附肢内部有体腔伸入(图 3(c), (d)). 附肢末端未观察
到爪. 5 对附肢几乎是等长的, 附肢之间的间距从前
至后略微增大(图 3(a)~(e)).  

躯干中部比躯干前部略为加宽 , 长度大约是躯

干前部的 5 倍; 两侧未有附肢、疣足等构造伸出(图
1(a), (c), 图 2(a), (c)); 其表面具紧密排列的横纹, 大
约每厘米 50~60个(图 1(a), (c), 图 2(a), (c), 图 3(b), 
(f)), 各环纹之间有一圈细小的刺(图 3(f)).  

躯干后部在两块保存完整的标本上均有很清楚

的展示: 云南火把虫具有一个很完整的较为膨大的
倒梨形尾部, 最大宽度位于中后部, 尾部靠近末端的
1/3处可见 2~3圈钩状的刺, 每圈大约 12个, 通常在
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图 2  云南火把虫 (Facivermis yunnanicus Hou et Chen) 

(a)~(c)分别是图 1(a)~(c)的解译图. 主要显示了云南火把虫的叶足状附肢、附肢前后边缘的刚毛、附肢在躯干上的圆盘状附着点、细长的躯干及
其上的小刺、倒梨形后部和其上的钩刺、终端的口和肛门 

 
横向上错行排列(图 1(a), (b), (e), 图 2(a), (b)). 肛门
位于躯干后部终端(图 1(b), 图 2(b)). ELI-F031躯干最
末端有一“后突”, 可能为脱落的肛门或埋藏过程中
挤出的肠道(图 1(e)).  

肠道构造较为简单, 压痕呈褐红色、黑色, 弯曲 
或略为盘绕地保存在虫体轴心部近腹侧(图 1(a)~(d), 
图 2, 图 3(a), (c), (d), (e), (h)). 标本 ELI-F007显示有
环绕肠管的暗色条带 , 所以我们推测火把虫可能具

有固定肠管位置的肠系膜或肌肉(图 3(h)).  

2  比较和讨论 

比较  完整的火把虫标本显示其躯干前端具 5
对叶足状的附肢, 末端膨大且具钩状刺, 考虑到云南
火把虫的这些形态学特征 , 我们认为以前的生态复
原图基本正确: 其虫体绝大部分潜伏在泥质基底里, 
伸出附肢在海底表面捕食 [7]. 但需要指出的是, 当火 
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图 3  云南火把虫 (Facivermis yunnanicus Hou et Chen) 

(a) ELI-F001A的前部放大图, 示叶足状附肢, 附肢及其在躯干上的附着点几乎压在位于虫体中央的肠道上. (b) 腹背向保存的标本 ELI-F005, 示
腹侧向伸展的附肢及其上的刚毛. (c), (d) 背侧向保存的标本 ELI-F003和腹侧向保存的标本 ELI-F007, 示终端略靠腹位的口及附肢中灰黑色的
条带, 暗示可能有体腔伸入. (e) 腹背向保存的标本 ELI-F004A, 示终端略靠腹位的口及 5对叶足壮附肢. (f) ELI-F001A的躯干中部放大图, 可见

其上的环纹及小刺. (g) YDKS-72-04(胡世学提供照片)的附肢及其上的刚毛. (h) ELI-F007的肠道及可能的肌肉或者肠系膜 
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把虫躯干前部 5对具刚毛的附肢捕食时, 其膨大的具
钩状刺的倒梨形末端可以像船锚一样起固定作用 , 
这样 , 附肢的主要功能很可能是捕食而不是用于运
动. 因此, 火把虫很可能是一个捕食者, 而不是像五
口动物一样的腐食性生物[4], 尽管五口动物Cephalo- 
baena mirabilis与火把虫表面上看起来相似 [4]. 如果
火把虫与寒武纪的五口动物幼虫Boeckelericambria 
pelturae相比[11,12], 两者之间的区别也很明显: (1) 整
体形态不同, 火把虫的躯干前部细长, 后部呈倒梨形
膨大; 然而五口动物幼虫的躯干前部粗壮, 后部细弱; 
(2) 附肢的数目和位置不同, 火把虫的 5 对叶足状的
附肢位于躯干前部, 但是五口动物幼虫的 4对附肢位
于躯干前部, 还有 2 对位于尾部; (3) 火把虫具倒梨
形后部并且其上有钩刺 , 然而五口动物尾部并未膨
大且末端具有尾乳突. 所以, 火把虫不太可能是五口
动物. 

最早关于火把虫属性的讨论认为其 5 对附肢与
现生多毛类沙蚕科的Nicon moniloceras 的 5 对触手
相似而与环节动物亲缘关系密切[1,2]. 同时最近还有
关于火把虫躯干表面可能具有类似于环节动物的疣

足这样的讨论[2]. 然而, 通过火把虫与典型的布尔吉
斯页岩动物群中的环节动物[13]以及现生类型[14]的对

比不难发现, 它们之间的区别很明显, 主要表现在: 
(1) 疣足是环节动物的一个关键特征, 布尔吉斯页岩
动物群中的多毛类以及现生的多毛类整个躯干都具

有一对不分支或双分支的疣足 , 并且疣足上具密集
排列的刚毛. 然而完整的火把虫标本除了躯干前部 5
对叶足状的附肢外 , 躯干其他部分并未显示疣足等
构造 . 同时根据有些学者所展示的具疣足的不完整
火把虫的图版来看[2], 他们所指的疣足应该是类似于
叶足状附肢的构造, 因此他们所展示的不完整的“火
把虫”极有可能是一种叶足动物. (2) 布尔吉斯页岩以
及现生的多毛类均有一对触手状构造1), 然而完整的
火把虫标本却未显示这一构造. (3) 众所周知, 现生
多毛类均具口前叶, 其 1 对触手长在口前叶, 另外 4
对触手长在围口节侧面 . 然而完整的火把虫标本显
示其口位于躯干终端, 5 对叶足状的附肢位于口后, 
因此火把虫不可能具有口前叶这一构造. (4) 既然口

前叶不存在, 火把虫的 5对附肢与多毛类的 5对触手
就不存在同源属性 , 因而火把虫与环节动物也就不
太可能有较近的亲缘关系.  

后来还有学者认为火把虫的 5 对附肢与触手冠
类群的触手很相像 , 因而其与触手冠类也具有亲缘
关系[7,8] 2). 众所周知, 腕足、帚虫和苔藓动物之所以
被称为触手冠动物是因为它们有一个体壁延伸形成

的马蹄形或环形的触手冠 , 其触手冠环绕着口而不
环绕肛门 , 而且触手冠类群的触手通常纤毛密布而
并不具刚毛或刺. 然而, 火把虫躯干前端的 5 对附肢
均位于口后而且前后边缘具有刚毛而非纤毛 . 而且
帚虫动物通常都生活在一个几丁质管内 , 但是火把
虫却没有生活在几丁质管中的确切证据[6]. 此外, 陈
均远等人[7,8] 2)所提出的伊尔东体(Eldonia)等的“幼态
持续”是来自火把虫样祖先的的说法只是一个猜测 , 
并没有化石依据. 由此看来, 火把虫与触手冠类具亲
缘关系这一说法也站不住脚.  

Delle Cave等人 [4,15]认为火把虫与叶足动物具 
亲缘关系 . 我们可以想象 , 如果将神奇啰哩山虫的
中、后端附肢去掉 , 它将比任何叶足动物都更像火 
把虫[9,10]. 完整的火把虫标本的发现为这一假说提供
了确切的化石实证 , 火把虫与叶足动物的相似性是
实质性的, 它们主要表现在: (1) 两者均具有叶足状
附肢; (2) 两者的附肢均有力地附着在躯干上, 并且
附着处形成一圆盘状构造; (3) 如大多数叶足动物一
样, 附肢中部均有体腔伸入; (4) 像神奇啰哩山虫的
前部附肢一样(见文献[9]中图版 1: 图(a), (b), (d); 图
版 4), 火把虫的 5对叶足状附肢的前后边缘均有一排
刚毛.  

此外, 如果我们将火把虫躯体前后颠倒, 将其具
钩状刺的膨大端视作前部的话 , 它便与具倒梨形吻
部的西山虫(Xishania)非常相似 [16]  3), 相似性主要体
现在: (1) 二者均具有较小的宽长比, 大约为 1/20; (2) 
虫体的吻部外形相似, 均呈倒梨形, 直径都大于躯干; 
(3) 吻部表面均具有 2~3圈钩刺, 而且钩刺位置相同; 
(4) 吻部均有“前(后)突”(图 1(f)); (5) 躯干表面均具
有明显的环纹和小刺. 而且值得指出的是, 目前所有
已知的西山虫标本保存都不完整. 因此, 西山虫很可 

                    
1) 需要指出的是有些隐居多毛亚刚的多毛类的口前叶和触须很退化, 例如蛰龙介科的多毛类的触手很不明显 
2) Chen J Y, Zhu M Y, Zhou G Q. Anatomy and phylogenetic relationships of the medusiform eldonioidea. In: Chen J Y, Edgecombe G D, Ram-

sköld L, eds. International Cambrian Explosion Symposium. Nanjing, 1995. 9~10 
3) 胡世学. 云南早寒武世澄江动物群曳鳃动物研究. 南京: 中科院南京地质古生物研究所硕士论文, 2001. 55 
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能就是不完整的火把虫.  
讨论   长久以来 , 动物附肢尤其是节肢动物附

肢的起源一直是学术界激烈争论的重大论题之一 . 
传统上认为节肢动物与环节动物密切相关 , 但新的
分子生物学资料表明这两大类群分属于原口动物超

级谱系中的不同分支即触手担轮类群和蜕皮类群 , 
于是节肢动物与环节动物不可能存在直接的演化关

系[17~19]. 从 18s RNA研究看来, 蜕皮类群内部的系统
关系远未解决; 但是一般认为, 节肢动物与叶足动物
的现生代表有爪类最为接近; 其次为线虫动物和线
形动物 ; 再就是曳鳃动物和动吻动物以及兜甲动物
[17,18]. 沿着这一谱系关系 , 附肢是从无到有产生的 . 
同时分子生物学表明, 真节肢动物的前 5~7对具附肢
的体节发育为头部[20,21]. Müller等人[22]所研究的上寒

武统Orsten化石库的甲壳动物的头部形成为这一理
论提供了证据 , 早寒武世澄江化石库中的兼有叶足
动物和节肢动物镶嵌特征的珍稀叶足动物神奇啰哩

山虫具 6 对附肢的前躯干体节的聚合现象也支撑了
这一理论[9,10]. 非常有意义的是火把虫躯干前部仅有
的 5 对叶足状附肢不仅为“附肢是从无到有产生的”
这一假说提供了化石实证, 而且火把虫的 5对叶足状
附肢与神奇啰哩山虫的前躯干附肢相似性进一步支

撑了叶足动物神奇啰哩山虫对于探讨节肢动物起源

尤其是其头部起源的意义. 除此之外, 胚胎学以及发
育生物学的研究表明: 节肢动物附肢的发生都是从
头部开始的 , 中后部附肢的发生是由生长节控制的
[20,21]. 上寒武统Orsten化石库的一系列节肢动物幼虫
化石也证实了这一过程[22,23], 而火把虫躯干前部的 5
对叶足状附肢的发生为节肢动物附肢的起源提供了

更久远的化石实证.  
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