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＊国家自然科学基金（４１２３０２０８，４１３７２０１８，４１２２１００１，４１３３０１０１）资助。

应用聚类分析研究我国ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫分类
———兼论我国黔东统沧浪铺组乌龙箐段生物带划分＊

林天瑞
（南京大学地球科学与工程学院，南京２１００９３，ｌｉｎ＿ｔｉａｎｒｕｉ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ）

　　提要　文中通过对我国己发表的ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫中的３４个种头盖特征组合进行 Ｑ型聚类分析，研究我

国ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫属种的分类，并结合传统定性分析，对该３４个种（包括２个属、１个亚属和１个亚种）进行修

订，且合并成１个属４个种（亚种），即：Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２，Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２，

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ（Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈｕ，１９８０）和Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ，１９６２。文中还提出沧

浪铺组乌龙箐段可采用Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ带（上）和Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ带（下）两生物带意见。

关键词　生物带　Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类　三叶虫　聚类分析　寒武系　黔东统

１　前　言

自从 Ｍａｎｓｕｙ（１９１２）以产于我国云南的标本建
立Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ三叶虫以来，我国古生物学家、地质
科技和广大野外地质工作者先后在我国许多省份发

现该类化石，特别是１９６２年朱兆玲在安徽凤阳黔东
统猴家山组顶部发现Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ，并建立Ｐａｌａｅｏ－
ｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ一新种（３８６—３９１页，图版１，
图１—７）之后，陆续在我国华北、东北南部和其他地
区也发现ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫化石。迄今为止该
类化石在我囯己遍及云南省东部（宜良、昆明、武定、

禄劝、蒙自）（Ｍａｎｓｕｙ，１９１２；Ｌｕ，１９４１；Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，

１９４４；易定蓉，１９８８），贵州省东北部（开阳、遵义、余
庆、金沙、湄潭、习水）（Ｌｕ，１９４２；尹恭正、李善姬，

１９７８），湖北省西部（宜昌、秭归）（周天梅等，１９７７；周
天梅、林天瑞，１９７８），重庆市东南部（秀山溶溪）（李
善姬，１９７８；张文堂等，１９７９），四川省北部（石柱、城
口、峨嵋、乐山）（张文堂等，１９８０；李善姬等，１９９０），

陕西省南部（西乡、镇坪、商南、南郑）（李善姬，１９７２；

周志强等，１９８２；陈润业、张富有，１９８６），河南省西南
部（淅川）（项礼文，１９６３；Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９９５），北京
市（昌平）（项礼文、郭振明，１９６４），天津市（蓟县）（张

进林，１９８０），河北省东部（唐山、卢龙）（张进林、王
绍鑫，１９８５），辽宁省东南部（本溪、复县、金县）（郭鸿
俊、安素兰，１９８２；郭鸿俊、昝淑芹，１９９１），山东省东
南部（临沂、沂南）（梁宗伟，１９８１），新疆维吾尔自治
区（天山东部庫鲁克塔格）（卢衍豪等，１９６３；张太荣，

１９８１），安徽省北部（凤阳、宿县）（朱兆玲，１９６２；仇洪
安等，１９８３），江苏省西北部（铜山）（仇洪安等，１９８３）

１５个省（区、市）、３５个产地。该属的地层分布相对
较窄，地理分布广，因而具有重要的地层对比意义。

目前已发表的属种合计２个属，１个亚属，３４个种
（包括１个亚种），分别为：

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２，Ｍａｎｓｕｙ，

１９１２，ｐｌ．４，ｆｉｇ．１；选模标本，不完整背壳；产于云
南省宜良县可保村，黔东统南皋阶沧浪铺组乌龙箐
段下部；由林天瑞、彭善池（２００４）指定。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｅｐｒａｔｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２，Ｍａｎｓｕｙ，

１９１２，ｐｌ．４，ｆｉｇ．３；独模标本，头部和胸部；产于云
南省宜良县可保村，黔东统南皋阶沧浪铺组乌龙箐
段下部。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２，Ｍａｎ－
ｓｕｙ，１９１２，ｐｌ．４，ｆｉｇ．２ａ；选模标本，不完整背壳；产
于云南省宜良县可保村，黔东统南皋阶沧浪铺组乌
龙箐段下部。由林天瑞、彭善池（２００４）指定。
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Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｔｉｎｇｉ　Ｌｕ，１９４１，Ｌｕ，１９４１，ｐｌ．１，

ｆｉｇ．１５ｂ；选模标本，头盖；产于云南昆明，黔东统南
皋阶沧浪铺组；本文指定。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ，１９６２，朱兆
玲，１９６２，图版１，图５；选模标本，头盖；产于安徽凤
阳，黔东统猴家山组顶部；本文指定。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｘｉｎｇｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｕ，１９６３，卢衍豪
等，１９６３，图版１，图２；选模标本，头盖；产于新疆天
山东部庫鲁克塔格，黔东统西大山组；本文指定。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｍｉｎｏｒ　Ｌｉｎ，１９７８，周天梅、林天瑞，

１９７８，１４９页，图版２４，图１；独模标本，头盖；产于湖
北宜昌石牌天河板，黔东统天河板组。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｐｌａｎｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｌｉｎ，１９７８，周天梅、
林天瑞，１９７８，图版２４，图４；独模标本，头盖；产于湖
北秭归庙河马家山，黔东统石牌组。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｋｕｎｍｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，

１９８０，张文堂等，１９８０，图版７１，图７；独模标本，头
盖；产于云南省昆明筇竹寺公路石桥旁，黔东统南皋
阶沧浪铺组乌龙箐段。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｂｒｅｖｉｃｕｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７，项
礼文、周天梅，１９８７，图版３１，图３；独模标本，头盖；
产于湖北宜昌莲沱黄山洞，黔东统石牌组。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｙａｎｇｚｉｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，

１９８７，项礼文、周天梅，１９８７，图版３１，图１２；独模标
本，头盖；产于湖北宜昌莲沱黄山洞，黔东统石牌组。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌｉａｎｔｕｏｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，

１９８７，项礼文、周天梅，１９８７，图版３１，图１４；正模标
本，头盖；产于湖北宜昌莲沱黄山洞，黔东统石牌组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｘｉｘｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ，１９７５，李
耀西等，１９７５，图版９，图１０；正模标本；产于陕西西
乡县三朗郎铺盛家沟，黔东统孔明洞组下部。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｍａｊｉａｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｉｎ，１９７８，
周天梅、林天瑞，１９７８，图版２３，图８；正模标本，头
盖；产于湖北秭归庙河马家山，黔东统石牌组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ　Ｙｉｎ，１９７８，尹
恭正、李善姬，１９７８，图版１５２，图３；正模标本；产于
贵州习水润南，黔东统金顶山组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｇｒａｎｕｌａｔｕｓ　Ｑｉａｎ　ａｎｄ　Ｙａｏ，

１９８０，张文堂等，１９８０，图版７２，图１１；正模标本，头
盖；产于四川城口石溪河，黔东统天河板组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｍａｇｎｕｓ　Ｚｈｕ，１９８０，张文堂
等，１９８０，图版７３，图６；正模标本，头盖；产于四川城
口万宝公社，黔东统天河板组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｅｘｐａｎｕｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，

１９８０，张文堂等，１９８０，图版７３，图８；正模标本，头
盖；产于云南省昆明筇竹寺，黔东统南皋阶沧浪
铺组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ　 Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｃｈｕ，１９８０，张文堂等，１９８０，图版７３，图１１；正模标
本，头部和胸部；产于贵州湄潭城南打鼓坡北坡，黔
东统。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｐｌａｎｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１，
梁宗伟，１９８１，９２页，图版１，图１１；正模标本，头盖；
产于山东临沂李官，黔东统李官组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｂｉｎｏｄｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１，梁宗
伟，１９８１，图版２，图７；正模标本，头盖；产于山东临
沂李官，黔东统李官组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｍａｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１，梁
宗伟，１９８１，图版１，图１４；正模标本，头盖；产于山东
沂南马山，黔东统李官组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌｉｎｙｉｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１，梁宗
伟，１９８１，图版２，图２６；正模标本，头盖；产于山东临
沂李官，黔东统李官组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｃｆ．ｄｅｐｒａｔｉ （Ｍａｎｓｕｙ），

１９８１，梁宗伟，１９８１，图版１，图６；头盖；产于山东临
沂李官，黔东统李官组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ （Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｌａｔｉｌｉｍ－
ｂａｔｕｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，１９８２，郭鸿俊、安素兰，１９８２，图
版１，图１９；正模标本，头盖；产于辽宁本溪碱厂后大
坡，黔东统碱厂组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ （Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｈｏｕｄａ－
ｐｏｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，１９８２，郭鸿俊、安素兰，１９８２，

６２１页，图版１，图１４；正模标本，头盖；产于辽宁本
溪桥头，黔东统碱厂组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　ｃｏｒｏｌｌｉｎｕｓ
Ｚｈａｎｇ，１９８３，仇洪安等，１９８３，图版１７，图３；独摸标
本，头盖；产于安徽宿县，黔东统昌平组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｃｈａｎｇｐｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｗａｎｇ，１９８５，张进林、王绍鑫，１９８５，图版１０５，图４；
正模标本，头盖；产于北京昌平龙山，黔东统府君
山组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ　ａｎｄ
Ｚｈａｎｇ，１９８６，陈润业、张富有，１９８６，图版３，图７；独
模标本，头盖；产于陕西南郑挂宝岩，黔东统孔明洞
组中下部。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｏｂｓｏｌｅｔｕｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，

１９８７，项礼文、周天梅，１９８７，图版３１，图１；独模标
本，头盖；产于湖北宜昌莲沱黄山洞，黔东统天河
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板组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｙｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ
Ｚｈｏｕ，１９８７，项礼文、周天梅，１９８７，图版３１，图８；正
模标本，头盖；产于湖北宜昌莲沱黄山洞，黔东统石
牌组。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｑｕａｄｒａｔｕｓ　Ｚｈｕ　ａｎｄ　Ｙａｎ，

１９９１，杨家禄等，１９９１，图版８，图９；独模标本，头盖；
产于陕西商南岳家坪，黔东统汪家店组上部。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌｕｑｕａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９９４，罗惠
麟等，１９９４，图版２８，图９；正模标本，头盖；产于云南
禄劝翠华波那箐，黔东统沧浪铺组乌龙箐段上部。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｂｅｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ｚａｎ，

１９９６，郭鸿俊等，１９９６，图版１３，图１０；正模标本，头
盖；产于辽宁金县北山，黔东统碱厂组。

２　聚类分析

近年 来，人 们 通 过 讨 论 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
Ｃｈａｎｇ，１９６６属是否是有效地位的同时，也对我国的

ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫的分类问题进行探讨，从传统
的定性分析角度对其做了较系统的研究，并做了较
大的归并和修订（林天瑞、彭善池，２００４，２００９；罗惠
麟等，２００７，２００８，２００９），但迄今仍然还有一些问题
尚未取得一致的认识。现笔者侧重从定量分析角度
来探讨我国ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫分类中的问题。
本文通过综合分析各家对该类三叶虫分类的意

见和依据，提出以下列头盖特征作为对该类三叶虫
分类的主要依据：１）头鞍长短和形状；２）颈环形状；

３）眼叶和眼脊长短及其伸出状态；４）头盖的内、外边
缘纵向宽度；５）固定颊眼区宽度；６）后侧翼的长短和
宽度；７）面线前、后支长短等。测量上述所选择的

３４个种的头盖主要构造的原始数据，并应用标准化
转换方法处理，换算出各种构造定量比值数据（８
个）和定性数据（５个），变量采用定量和定性混合数
据，随后进行Ｑ型聚类分析。相似性度量采用误差
平方和增量方法，计算出各种标本之间的增量值
（△Ｅ），编制各种之间的相似关系矩阵（见表Ⅰ）。
当各种标本之间误差平方和增量值越大，则表示两
个种之间的差别越大；反之，差别越小，两种之间越
近于相似；如果两种之间其增量值等于零，则表示两
种完全相似。但这里应该指出，由于标本保存条件、
各原作者所指定的模式标本的个体不在同一个发育

期、以及在测量过程还会出现一些人为误差因素，因
而导致两块即使是完全相同标本，所计算出两者之

间的误差平方和增量值不一定完全等于零。之后，
笔者应用均值联接方法，绘制出参与计算种的头盖
标本Ｑ型聚类分析二维谱系图（见插图１）。

３　分类探讨

现在就上述３４个ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫的种
（亚种），从聚类分析角度对其分类进行探讨。当我
们在谱系图（见插图１）上取增量值为１２时，３４个种
（亚种）模式标本很自然地分成Ａ、Ｂ和Ｃ三个种群。
现将各种群所组成的种类分别说明如下：

Ａ 种 群 　 该 种 群 以 Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ
Ｍａｎｓｕｙ，１９１２为代表，由原Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ
Ｍａｎｓｕｙ，１９１２（１）；Ｐ．ｄｅｐｒａｔｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２（２）；Ｐ．
ｂｒｅｖｉｃｕｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７（２１）；Ｐ．ｘｉｎｇｊｉａｎ－
ｇｅｎｓｉｓ　Ｌｕ，１９６３（４）；Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｇｒａｎｕｌａｔｕｓ
Ｑｉａｎ　ａｎｄ　Ｙａｏ，１９８０（２６）；Ｍ．ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ　Ｙｉｎ，

１９７８（７）；Ｍ．ｍａｇｎｕｓ　Ｚｈｕ，１９８０（９）；Ｍ．ｌｕｑｕａｎｅｎ－
ｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９９４（１６）；Ｍ．ｅｘｐａｎｕｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，

１９８０（８）；Ｍ．ｍａｊｉａｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｉｎ，１９７８（２５）等１０
个种组成。

Ｂ种 群 　 该 种 群 以 Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ
Ｍａｎｓｕｙ，１９１２为代表，由原Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ
Ｍａｎｓｕｙ，１９１２（３）；Ｐ．ｋｕｎｍｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｚｈｕ，１９８０（６）；Ｐ．ｙａｎｇｚｉｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，

１９８７（２２）；Ｐ．ｔｉｎｇｉ　Ｌｕ，１９４１（１８）；Ｐ．ｐｌａｎｉｌｉｍ－
ｂａｔｕｓ　Ｌｉｎ，１９７８（２０）；Ｐ．ｍｉｎｏｒ　Ｌｉｎ，１９７８（１９）；Ｐ．
ｌｉａｎｔｕｏｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７（２３）；Ｍｅｇａ－
ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｑｕａｄｒａｔｕｓ　Ｚｈｕ　ａｎｄ　Ｙａｎ，１９９１（１５）；Ｍ．
ｙｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７（３２）；Ｍ．
ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈｕ，１９８０（２７）；Ｍ．ｘｉｘｉａｎ－
ｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ，１９７５（２４）；Ｍ．ｏｂｓｏｌｅｔｕｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ
Ｚｈｏｕ，１９８７（２８）和 Ｍ．ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ　ａｎｄ
Ｚｈａｎｇ，１９８６（１４）等１３个种组成。

Ｃ种群　该种群以Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ
Ｃｈｕ，１９６２为代表，由原Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ
Ｃｈｕ，１９６２（５）；Ｍ．ｃｆ．ｄｅｐｒａｔｉ（Ｍａｎｓｕｙ）（３１）；Ｍ．
ｃｈａｎｇｐｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｗａｎｇ，１９８５（１３）；Ｍ．
（Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｈｏｕｄａｐｏｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，１９８２
（３３）；Ｍ．ｍａｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１（３０）；Ｍ．ｌｉｎｙ－
ｉｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１（２９）；Ｍ．ｂｉｎｏｄｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１
（１１）；Ｍ．ｐｌａｎｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１（１０）；Ｍ．
ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　ｃｏｒｏｌｌｉｎｕｓ　Ｑ．Ｚ．Ｚｈａｎｇ，１９８３（３４）；

Ｍ．（Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｌａｔｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，
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插图１　我国古油栉虫类三叶虫的３４个种（亚种）头盖标本Ｑ型聚类分析谱系图（３４个种和亚种的说明请见表Ⅰ）

Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ　ｆｒｏｍ　Ｑ－ｍｏｄｅ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　３４ｓｐｅｃｉｅｓ（ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ）ｏｆ　ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ　ｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ
（Ｔｈｅ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　３４ｓｐｅｃｉｅｓ　ａｎｄ　ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ　ｐｌｅａｓｅ　ｓｅｅ　ｎｏｔｅ　ｏｆ　ｔａｂｌｅⅠ）

１９８２（１２）和 Ｍ．ｂｅｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ｚａｎ，１９９６
（１７）等１１个种组成。

　　从聚类分析的结果来看，除个别种如Ｐａｌａｅｏｌｅ－
ｎｕｓ　ｋｕｎｍｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅ－
ｎｕｓ　ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈｕ的归属问题，需要
进一步讨论外，其余种的归属与应用传统的定性方
法的分类（林天瑞、彭善池２００４，２００９）基本上一致
（见表Ⅱ）。下面将从聚类分析角度并结合传统的定
性分析方法，对我国ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫属种的分
类，尤其是与传统定性分类相矛盾或以前未做定性
分析的种，提出一些意见。

　　在 Ａ 种群中，Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ，

１９１２（１）系Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ属的模式种，而Ｐ．ｄｅｐｒａｔｉ
Ｍａｎｓｕｙ，１９１２（２）是张文堂（１９６６）建立的 Ｍｅｇａ－
ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ一属的模式种。根据两者之间的误差

平方和增量值的计算结果，其增量值仅为０．０７１即

△Ｅ１，２＝０．０７１（见表Ⅰ所示，下同），说明两者十
分相似，两种是同物异名，与林天瑞、彭善池（２００４，

２００９）对“Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ”一属的模式种标本就其
保存状态、形态、种内形态变化以及产出层位等所进
行详 细 的 定 性 分 析 后，提 出 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
Ｃｈａｎｇ，１９６６属是Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ属晚出异名的结论
是一致的。

　　Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｘｉｎｇｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｕ，１９６３（４）是卢
衍豪（１９６３）据采自新疆天山东部庫鲁克塔格西大山
组标本建立的；１９８１年张太荣将它归入 Ｍｅｇａ－
ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ属内（张太荣，１９８１，１５０页）；罗惠麟等
（２００７）则认为该种头盖与Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ
（５）相同，认为该种是后者的晚出异名（罗惠麟等，

２００７，３１７页）。实际上（４）和（５）两者的头鞍形状和
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表Ⅱ　我国古油栉虫类三叶虫的３４个种（亚种）定性分类与Ｑ型聚类分析结果对照表

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　ｔａｘｏｎｏｍｙ　ａｎｄ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔａｘｏｎｏｍｙ　ｏｆ　ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ　ｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ

种名

代号

定性分类 定量分类

林天瑞、彭善池（２００４，２００９修订） 本文（修订）

Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２　 １　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ

Ｐ．ｄｅｐｒａｔｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２　 ２　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２　 ３　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ

Ｐ．ｘｉｎｇｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｕ，１９６３　 ４　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ，１９６２　 ５　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ

Ｐ．ｋｕｎｍｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，１９８０　 ６　 Ｐ．？ｋｕｎｍｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ　Ｙｉｎ，１９７８　 ７　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｅｘｐａｎｕｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，１９８０　 ８　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｍａｇｎｕｓ　Ｚｈｕ，１９８０　 ９　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｐｌａｎｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１　 １０　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．ｂｉｎｏｄｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１　 １１　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．（Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｌａｔｉｌｉｍａｔｕｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，１９８２　 １２　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．ｃｈａｎｇｐｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｗａｎｇ，１９８５　 １３　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ　ａｎｄ　Ｚｈａｎｇ，１９８６　 １４　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｑｕａｄｒａｔｕｓ　Ｚｈｕ　ａｎｄ　Ｙａｎ，１９９１　 １５　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｌｕｑｕａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９９４　 １６　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｂｅｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ｚａｎ，１９９６　 １７　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｐ．ｔｉｎｇｉ　Ｌｕ，１９４１　 １８　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｐ．ｍｉｎｏｒ　Ｌｉｎ，１９７８　 １９　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｐ．ｐｌａｎｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｌｉｎ，１９７８　 ２０　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｐ．ｂｒｅｖｉｃｕｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７　 ２１　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｐ．ｙａｎｇｚｉｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７　 ２２　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｐ．ｌｉａｎｔｕｏｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７　 ２３　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ ．ｘｉｘｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ，１９７５　 ２４　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｍａｊｉａｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｉｎ，１９７８　 ２５　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｇｒａｎｕｌａｔｕｓ　Ｑｉａｎ　ａｎｄ　Ｙａｏ，１９８０　 ２６　 Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈｕ，１９８０　 ２７　 Ｐ．ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈｕ
Ｍ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ（Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ

Ｃｈｕ）

Ｍ．ｏｂｓｏｌｅｔｕｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７　 ２８　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．ｌｉｎｙｉｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１　 ２９　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．ｍａｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１　 ３０　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．ｃｆ．ｄｅｐｒａｔｉ（Ｍａｎｓｕｙ） ３１　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．ｙｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７　 ３２　 Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ） Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ（Ｍａｎｓｕｙ）

Ｍ．（Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｈｏｕｄａｐｏｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，１９８２　 ３３　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

Ｍ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　ｃｏｒｏｌｌｉｎｕｓ　Ｑ　Ｚ　Ｚｈａｎｇ，１９８３　 ３４　 Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）

　　Ｐ．＝Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　　Ｍ．＝Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ

固定颊大小等差别还是较明显的，两者之间误差平
方和增量值达２．０６２，即△Ｅ４，５＝２．０６２，另（４）种与
（１）种和（２）种之间的误差平方和增量值分别为

０．１７９和 ０．０８８。根据这个结果，笔者认为 Ｐ．
ｘｉｎｇｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｌｕ，１９６３（４）种 是 Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ的晚出异名。
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Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ　Ｙｉｎ，１９７８（７）
是尹恭正、李善姬（１９７８）据采自贵州习水金顶山组
标本而提出的，它与 Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｘｉｎｇｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ
Ｌｕ，１９６３（４）模式标本的头盖主要构造特征，如头
盖、头鞍、固定颊眼区、鞍前区、眼叶大小等都很相
似，两者之间误差平方和增量值仅为０．０３７，说明两
者颇相似，而Ｍ．ｇｕｉｚｈｏｕｅｎｓｉｓ　Ｙｉｎ，１９７８与Ｐａｌａｅ－
ｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ之间误差平方和增量值也
只有０．１７５，所以前者也是Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ
Ｍａｎｓｕｙ的晚出异名。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｇｒａｎｕｌａｔｕｓ　Ｑｉａｎ　ａｎｄ　Ｙａｏ，

１９８０（２６）是钱义元于１９８０年据采自四川城口天河
板组头盖标本，以头盖表面有大小不同的瘤点而命
名的。通过林天瑞、彭善池（２００４）对该标本的观察，
认为这些瘤点实际上是岩石本身矿物结构风化的产

物，非生物本身装饰，而且它分别与（４）、（７）之间误
差平方和增量值仅为０．０６９和０．０６。说明三者之
间非常相似，（２６）种与（４，７）之间以０．０７的误差平
方和增量值加以联接，组成一个小群（见插图１所
示，下 同）。因 此，（２６）种 也 应 为 Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ的晚出同物异名，与林天瑞、彭善
池（２００４）以定性分析得出的结论一致。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｍａｇｎｕｓ　Ｚｈｕ，１９８０（９）和Ｍ．
ｌｕｑｕａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９９４（１６）分别由朱兆玲（１９８０）根
据釆自四川石柱和罗惠麟等（１９９４）釆自云南禄劝标
本而建立的种，虽然两者模式标本略受挤压而变形，
但从其头盖主要构造特征看，两者之间较相似。通
过对两者之间误差平方和增量值的计算结果，仅

０．０３９，两者是同物异名。另由（４）、（７）、（２６）三个种
标本所组成的小群与（１６，９）之间又以０．１８９的误差
平方和增量值联接成群，而且（４）种和（１６）种分别与
（１）种之间误差平方和增量值为０．１７９和０．２３４，说
明（４）、（７）、（１６）、（９）、（２６）５种标本都应归并到（１）
种，即Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２种内，成
为后者的同物异名。
在Ｂ种群中，Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｑｕａｄｒａｔｕｓ　Ｚｈｕ

ａｎｄ　Ｙａｎ，１９９１（１５）是由朱洪源、阎国顺（见杨家禄
等，１９９１）据陕西商南汪家店组标本而建立的，罗惠
麟等（２００７）认为从该种长方形的头鞍、眼脊位置靠
后等特征看，它与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ
基本相同，应归入该种（罗惠麟等，２００７，３１６页）。
这与笔者通过应用聚类分析所获得结论（△Ｅ１５，

３＝０．１５０）完全吻合。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｋｕｎｍｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ，

１９８０（６）是张文堂等（１９８０）据釆自云南昆明笻竹寺
公路石桥旁沧浪铺组乌龙箐段标本而建立的，林天
瑞、彭善池（２００４）提出该种似乎与早期褶颊虫类的
特征更为接近，建议暂存疑归入Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ属中。
罗惠麟等（２００７）认为该种特征可能是Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２大个体头盖标本受纵向压
缩所造成（罗惠麟等，２００７，３１６页）。笔者通过分别
计算 该 种 与 Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ 和

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ之间的误差平方和
增量值，结果为：△Ｅ６，１＝２．１６９，△Ｅ６，３＝０．０１５，
说明Ｐ．ｋｕｎｍｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｕ与Ｐａｌａｅｏｌｅ－
ｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ非常相似，这与罗惠麟等
（２００７）的意见是一致的。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ　ａｎｄ
Ｚｈａｎｇ　１９８６（１４）是由陈润业、张福有（１９８６）据陕西
南郑孔明洞组中下部标本建立的。通过聚类分析结
果，该种与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２（１）
和Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ（３）之间的误差平
方和增量值，分别为△Ｅ１４，１＝２．３０１，△Ｅ１４，３＝
１．２７２，显然Ｍ．ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ　ａｎｄ　Ｚｈａｎｇ应
归属Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ。

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌｉａｎｔｕｏｅｎｓｉｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７
（２３）是由项礼文、周天梅（１９８７）据釆自湖北宜昌莲
沱黄山洞石牌组标本而建立的，它与Ｐ．ｍｉｎｏｒ　Ｌｉｎ，

１９７８（１９）之间的误差平方和增量值仅为０．０６１，两
者十分相似。这一结论与罗惠麟等（２００７，３１６页）
应用传统的定性分析，将该种归入Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎ－
ｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２的意见是一致的。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｘｉｘｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ，１９７５
（２４）是周志强（１９７５）据釆自陕西西乡县三朗郎铺盛
家沟孔明洞组下部标本而建立的，标本略受挤压而
变形（李耀西等，１９７５．图版９，图１０）。它与 Ｍ．
ｏｂｓｏｌｅｔｕｓ　Ｘｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，１９８７（２８）之间的误差平
方和增量值仅为０．０４６，说明 Ｍ．ｘｉｘｉａｎｇｅｎｓｉｓ和

Ｍ．ｏｂｓｏｌｅｔｕｓ是同一物种，后者为前者的晚出种名。
而Ｍ．ｘｉｘｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ，１９７５（２４）与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎｓｕｙ　１９１２（１），Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ
Ｍａｎｓｕｙ（３）和Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ（５）
之间的误差平方和增量值分别为△Ｅ２４，１＝２．３２９，

△Ｅ２４，３＝０．１０１，△Ｅ２４，５＝１．０８６，显然，Ｍ．ｘｉｘ－
ｉａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｏｕ，１９７５（２４）与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ
Ｍａｎｓｕｙ（３）最相似，它应是后者晚出异名。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ　 Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｃｈｕ，１９８０（２７）是张文堂等（１９８０）据产于贵州湄潭
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城南打鼓坡北坡黔东统标本而建立的，由于该种胸
部第２肋节上具长的肋刺而得名，但从头盖特征，通
过定性和定量分析（△Ｅ２７，３＝０．０５０）结果，它们都
与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ十分相似，考虑
该种胸部第 ２ 肋节上具长的肋刺。故暂定为

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２的一个亚种，
即Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　ｌｏｎｇｉｓｐｉｎｕｓ （Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｃｈｕ，１９８０），但笔者认为不排除以后有更多的材料
证明两者可能是同一物种的性双形现象。
在Ｃ种群中，Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｐｌａｎｉｌｉｍｂａｔｕｓ

Ｌｉａｎｇ，１９８１（１０），Ｍ．ｂｉｎｏｄｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１（１１），Ｍ．
ｌｉｎｙｉｅｎｓｉｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１（２９）和 Ｍ．ｍａｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｉ－
ａｎｇ，１９８１（３０）四个命名种和一个保留命名种 Ｍ．
ｃｆ．ｄｅｐｒａｔｉ（Ｍａｎｓｕｙ）（３１）是由梁宗伟于１９８１年据
采自山东临沂、沂南李官组上段标本而提出的种。
段吉业等（２００５）认为梁宗伟建立的 Ｍ．ｐｌａｎｉｌｉｍ－
ｂａｔｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１（１０），Ｍ．ｂｉｎｏｄｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１
（１１）以及郭鸿俊、安素兰（１９８２）建立的 Ｍ．（Ｌａｔｉ－
ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｂｅｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ｚａｎ，１９９６（１７）可
能是同一种，同时把它归入郭鸿俊、安素兰（１９８２）建
立的 Ｍ．（Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）亚属内 （段吉业等，

２００５，１０１页）。罗惠麟等（２００７）却认为郭鸿俊、安
素兰（１９８２）建立的 Ｍ．（Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）亚属，除
内边缘较宽外，其它构造特征与 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
没有太大区别，所以认为没有必要另建新亚属，但他
们又认为Ｍ．ｐｌａｎｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１，Ｍ．ｂｉｎｏ－
ｄｕｓ　Ｌｉａｎｇ，１９８１和 Ｍ．ｌａｔｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，

１９８２三种是成立的（罗惠麟等，２００７，３１７页）。笔者
通过聚类分析，结果表明：梁宗伟所建立和鉴定的五
个种与华北地区最早发现的Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎ－
ｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ之间的误差平方和增量值都很小，分别
为，△Ｅ５，３１＝０．０１７；△Ｅ５，３０＝０．０６６；△Ｅ５，２９＝
０．０３５；△Ｅ５，１１＝０．０３８；△Ｅ５，１０＝０．０９０。郭鸿
俊、安素兰（１９８２）所建立的 Ｍ．（Ｌａｔｉｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）

ｌａｔｉｌｉｍｂａｔｕｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ａｎ，１９８２（１２）和 Ｍ．（Ｌａｔｉ－
ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ）ｈｏｕｄａｐｏｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ｚａｎ，１９８２（３３）
以及郭鸿俊等（１９９６）所提出的 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
ｂｅｉｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｇｕｏ　ａｎｄ　Ｚａｎ，１９９６（１７），根据计算，它
们各自与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ之间的
误差平方和增量值分别为：△Ｅ５，１２＝０．０６７；△Ｅ５，

３３＝０．０８９；△Ｅ５，１７＝０．０２３。该计算结果，不仅表
明上述８个种与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ，

１９６２之间的误差平方和增量值都十分小，而且它们
在头盖形态上也甚相似。虽然有的建种人也提出一

些差异做为建种依据，如有的认为眼脊前侧有１对
小瘤、头盖内、外边缘宽度的差异、头鞍前缘中部微
凹、或在其前缘有否脊状物围绕、是否具颈瘤等，实
际上这些特征中，有的是由于化石保存过程遭挤压
变形或岩石本身矿物结构风化后产物，并非是生物
本身装饰，有的是属于种内形态变化，不能以此作为
建立新种的依据。从聚类分析角度来看，这些种都
与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ非常相似，与后
者属一个种，为Ｐ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ种的晚出异
名，故种名应予以废弃。
此外，张进林、王绍鑫（１９８５）据采自北京昌平龙

山府君山组的标本，建立 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｃｈａｎｇ－
ｐｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｗａｎｇ，１９８５（１３）一种。他们认
为该种与Ｍ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｕ）很相似，并以头
鞍呈倒梯形、前端比较横直作为建立新种依据（张进
林、王绍鑫，１９８５，３３８页，图版１０５，图４，５）。通过
计算，Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｃｈａｎｇｐｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｗａｎｇ，１９８５（１３）与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ
（５）之间的误差平方和增量值的结果为０．０５４，即

△Ｅ５，１３＝０．０５４，说明这两者也非常相似，应属同
一种。

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　ｃｏｒｏｌｌｉｎｕｓ　Ｑ
Ｚ　Ｚｈａｎｇ，１９８３（３４）一亚种是张全忠１９８３年据产于
安徽宿县昌平组标本而建立的，他认为该种头盖上
头鞍前缘具有窄的半圆形的环脊，而将该标本定为
Ｍ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　ｃｏｒｏｌｌｉｎｕｓ　Ｑ　Ｚ　Ｚｈａｎｇ，１９８３（３４）
（见仇洪安等，１９８３，图版１７，图３）。根据详细观察，
我们认为该标本曾遭挤压而略隆起，窄的环脊是其
壳表皮经风化后而形成的，并非生物本身装飾。又
从它与Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ（５）之间的
误差平方和增量值仅为０．０８３，即△Ｅ５，３４＝０．０８３
来看，也说明两者应属同一个种。
综上所述，笔者从聚类分析角度对我国３４个

ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫的种（亚种）的分类进行探讨和
修订，提出将它们合并成１个属４个种（亚种），将Ａ
种群的１０个种修订为Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ　Ｍａｎ－
ｓｕｙ，１９１２；Ｂ 种群的１３个种修订为 Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，１９１２和Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　ｌｏｎｇｉｓｐｉ－
ｎｕｓ（Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｃｈｕ，１９８０）；Ｃ种群的１１个种修订
为Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ，１９６２。

４　我国黔东统沧浪铺组上部生物带
划分

　　１９１４年丁文江、王曰伦创建沧浪铺统，后经尹
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赞勋整理于１９３７年公开发表。命名剖面位于云南
马龙县沧浪铺与黄土坡之间。创名时沧浪铺统是指
滇东马龙、曲靖一带传统的下寒武统（Ｔｉｎｇ　ａｎｄ
Ｗａｎｇ，１９１４—１９３７，ｐ．１—２８）。卢衍豪（Ｌｕ，１９４１）
在研究昆明附近早寒武世地层时，将其含义缩小，限
于传统的下寒武统中部，并建立了Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带
（下带）和Ｐａｒａｇｒａｕｌｏｓ带（上带）（Ｌｕ，１９４１，ｐ．７５—

７７）。１９５９年第一届全国地层会议期间，对Ｐａｒａ－
ｇｒａｕｌｏｓ时代存有争议，盛莘夫认为其时代应属中寒
武世。张文堂（１９６６）建立 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ一属，
并根据岩性和化石将沧浪铺组分为红井哨段（下段）
和乌龙箐段（上段），乌龙箐段包括：Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带
（下）和 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带（上）（张文堂，１９６６，

１５０，１５１页，表Ⅲ）。１９７３年张文堂等进一步强调有
关沧浪铺组的分层，赞同以马龙县沧浪铺与黄土坡
之间的剖面为准，并认为沧浪铺组的顶部未见

Ｐａｒａｇｒａｕｌｏｓ的出现，该属不能用来作为沧浪铺组
顶部的带化石，而对乌龙箐段原以两个属名建立的

２个生物带，改为两个种名分别给予替代，即：

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ带（下）和 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
ｄｅｐｒａｔｉ带（上）（张文堂等，１９７３，１５—１７页）。张文
堂等（１９７９）通过系统研究我国西南地区的寒武系
后，又对我国传统早寒武世的建阶、分带，提出一些
新的意见，在沧浪铺阶的上部再划分问题上，除将烏
龙箐段改为亚阶外，还对该亚阶内生物带划分仍恢
复张文堂 （１９６６）方案。而且在 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ
带内，以其种名建立两个亚带：Ｍ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ
亚带（上）和 Ｍ．ｄｅｐｒａｔｉ亚带（下）（张文堂等，

１９７９，４９页）。卢衍豪等（１９８２）在编著《中国寒武纪
地层对比表及说明书》（卢衍豪等，１９８２，２８—５４页）
和林焕令在参与编著《Ｔｒｉｌｏｂｉｔｅ　Ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ》专
著时，对沧浪铺组上部的生物带划分，均釆用

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带（下）和 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带（上）方
案（Ｌｉｎ　Ｈｕａｎ－ｌｉｎｇ，２００８，ｐ．３７）。现将前人对我国
寒武系黔东统沧浪铺组上部乌龙箐段地层和生物带

划分意见列表如下（见表Ⅲ）：

表Ⅲ　我国寒武系黔东统沧浪铺组乌龙箐段地层和生物带划分沿革表

Ａ　ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ　ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ａｎｄ　ｂｉｏｚｏｎａｙ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｕｌｏｎｇｑｉｎｇ
Ｍｅｍｂｅｒ　ｏｆ　Ｔｓａｎｇｌａｎｇｐｕ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｑｉａｎｄｏｎｇｉａｎ　Ｓｅｒｉｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ．

Ｔｉｎｇ　ａｎｄ

Ｗａｎｇ（１９１４）
Ｌｕ（１９４１）

张文堂

（１９６６）

张文堂等

（１９７３）

张文堂等

（１９７９）

卢衍豪等

（１９８２）

Ｌｉｎ　Ｈｕａｎ－ｌｉｎｇ

（２００８）
本文

黔

东

统

沧

浪

铺

统

传统下寒武统中部

Ｐａｒａｇｒａｕｌｏｓ带

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

沧浪铺组

乌龙箐段

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

沧浪铺组

乌龙箐段

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｅｐｒａｔｉ带

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ带

沧浪铺阶上部

乌龙箐亚阶

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

Ｍ．ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ亚带

Ｍ．ｄｅｐｒａｔｉ亚带

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

沧浪铺组

乌龙箐段

Ｐａｒａｇｒａｕｌｏｓ带

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

沧浪铺阶上部

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带

沧浪铺组

乌龙箐段

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ

ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ带

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ

ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ带

　　笔者为了教学和科学研究工作的需要，曾赴我
国ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫重要产地，如湖北宜昌、秭
归（１９７３）、江苏铜山（１９７３）、贵州金沙（１９７４，２０１２）、
山东临沂（１９８４）、四川城口（１９８７）、云南昆明、晋宁、
武定、澄江及其周围地区（１９８７）、安徽凤阳、宿县
（１９９２）等地开展野外实地考察。在工作期间，笔者
发现，自从张文堂（１９６６）在乌龙箐段内所建立的两
个生物带以来，由于各家对 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ这一
属的属征含义有不同理解，导致将大致相似形态标
本鉴定为不同属名———Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ或Ｍｅｇａｐａｌａｅ－
ｏｌｅｎｕｓ等现象，也导致人们对 Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带
是否成立也各持已见。如１９７８年湖北省地质局三
峡地层研究组也未敢苟同张文堂（１９６６，１９７３）的意
见（张树森，１９７８，３７，３８ 页）。林天瑞、彭善池
（２００４，２００９）曾通过传统定性分析方法研究表明，所

谓Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　Ｃｈａｎｇ，１９６６的模式种Ｐａｌａｅ－
ｏｌｅｎｕｓ　ｄｅｐｒａｔｉ，应是Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　Ｍａｎｓｕｙ的模式种

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｄｏｕｖｉｌｌｅｉ 的 晩 出 异 名，因 而 提 出

Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　Ｃｈａｎｇ，１９６６属的无效地位，其属
名应予废除，Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带也失去了存在的
意义（林天瑞、彭善池，２００４，３２—４０页；２００９，６９５—

７００页）。
我国ｐａｌａｅｏｌｅｎｉｄ类三叶虫不仅是组成我国寒

武纪黔东世晚期动物群中的重要分子，而且也是我
国寒武系黔东统沧浪铺组上部地层划分和对比的主

要依据之一。另从Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ　Ｍａｎｓｕｙ，

１９１２一种广泛分布在我国西南、中南地区沧浪铺组
乌龙箐段下，中部地层（或其相当地层）内，数量多，
且层位稳定，特征又较明显，所以笔者赞同张文堂等
（１９７３）所提出的意见，即以该种名作为乌龙箐段下
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生物带的带名。但其上部的生物带———Ｍｅｇａ－
ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ带，考虑到Ｍｅｇａｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ属为无效
属，如果再以该属名命名生物带已失去了意义。而

Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ，１９６２是Ｐａｌａｅｏｌｅ－
ｎｕｓ属的有效种（林天瑞、彭善池，２００４，２００９），该种
不仅在华北和东北南部地区传统早寒武世晩期地层

中找到，而且还在贵州余庆、龙溪、金沙岩孔、湄潭茅
坪等地寒武系Ｐ．ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ带之上首现（张文堂
等，１９７９，１９８０），说明该种地理分布较广，层位稳定，
而该种数量较多，构造特征也较明显，易识别，长期
以来成为我国华南与华北－东北南部地区寒武系黔
东统沧浪铺组上部地层或相当地层划分和对比的主

要依据。因而笔者建议以Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇ－
ｅｎｓｉｓ　Ｃｈｕ，１９６２种名作为沧浪铺组乌龙箐段上部生
物带的带名。
总之，我国黔东统沧浪铺组乌龙箐段生物带可

采用Ｐａｌａｅｏｌｅｎｕｓ　ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ带（上）和Ｐａｌａｅｏ－
ｌｅｎｕｓ　ｌａｎｔｅｎｏｉｓｉ带（下）两生物带，上带的底界以Ｐ．
ｆｅｎｇｙａｎｇｅｎｓｉｓ在地层中首现作为该生物带的基准
面（见表Ⅲ所示）。
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ｓｕｍｍａｒｙ）．
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ｇｅｓ　Ａｒｅａ（２）：Ｅａｒｌｙ　Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ　Ｅｒａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐｕｂ－
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