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中国Ａｂａｄｉｅｌｌａ三叶虫的种级分类

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　通过对我国己经正式发表的ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ类三叶虫的１８个种（包括２个属和１个亚属）模式标本的头盖特

征进行Ｑ型聚类分析，并结合传统定性分析后，再次证明Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　Ｃｈａｎｇ，１９６６，Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）

Ｃｈｅｎ，１９８５和Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ，１９７４均是Ａｂａｄｉｅｌｌａ　Ｈｕｐé，１９５３的晚出异名；另将该属的１８个种

归并为９个种：Ａ．ｈｕｏｉ（Ｚｈａｎｇ，１９６６），Ａ．ｅｌｅｇａｎｓ（Ｌｅｅ，１９７８），Ａ．ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ（Ｌｅｅ，１９７８），Ａ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
（Ｌｕｏ，１９８１），Ａ．ｅｌｅｖａｔａ（Ｌｅｅ，１９７８），Ａ．ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｅｎ，１９８５），Ａ．ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ（Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ，１９７４），Ａ．

ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ（Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０），Ａ．ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ（Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０）。本文将对研究我国寒武纪三叶虫系统

演化、生物地理分区以及生物地层划分和时代的确定，提供重要依据。

关键词　Ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ　Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　Ａｂａｄｉｅｌｌａ　Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　三叶虫　聚类分析　寒武系

１　前　言

Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ一属是张文堂（１９６６）据产于中国
陕西南部南郑传统的下寒武统笻竹寺组的标本而建

立的，因认为它是我国最古老的三叶虫，而引起大家
的关注。张文堂和钱义元（见卢衍豪等，１９７４）、李善
姬（１９７８）、张文堂等（１９８０）、罗惠麟（１９８１）、陈润业
（１９８５）、罗惠麟等（１９９４）等又先后对陕、川、滇等地进
行野外调查、考察和三叶虫采集工作，各自陆续发表
其研究成果。值得一提的是Ｊｅｌｌ（见Ｂｅｎｇｔｓｏｎ　ｅｔ　ａｌ．，

１９９０）在研究产于南澳大利亚Ｃｕｒｒａｍｕｌｋａ等地寒武
纪早期Ｐａｒａｒａ灰岩、Ｗｉｌｋａｗｉｌｌｉｎａ灰岩和Ａｊａｘ灰岩内
三叶虫标本后，认为ＰａｒａｂａｄｉｅｌｌａＺｈａｎｇ，１９６６的正模
标本遭受挤压变形，导致头盖横向（ｔｒ．）伸长，而使虫
体许多构造特征与Ａｂａｄｉｅｌｌａ　Ｈｕｐé，１９５３的模式标本
产生差异，所以他首先提出Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ和Ｐａｒａｂａ－
ｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）Ｃｈｅｎ，１９８５亚属是Ａｂａｄｉｅｌｌａ的
晚出异名，曾掀起三叶虫学界同仁对Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ归
属问题的讨论：有的赞同Ｊｅｌｌ的意见（林天瑞，２０１５；

Ｈｏｕ　ａｎｄ　Ｂｅｒｇｓｔｒｏｍ，１９９７；Ｊａｇｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００２；Ｊｅｌｌ　ａｎｄ
Ａｄｒａｉｎ，２００３），有的认为Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ与Ａｂａｄｉｅｌｌａ两
者不宜加以合并（张文堂等，２００１；Ｃｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７；

Ｓｔｅｉｎｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００１；Ｌｉｎ，２００８）。
有关我国Ａｂａｄｉｅｌｌａ种的分类，由于各家建立

新种的依据和准则不同，又各持已见，导致厘定的种
有较多异名现象（见插图１），应加以整理和修订，以
便生产、教学、科研的应用。本文将应用聚类分析，
并结合传统定性分析方法探讨我国现有Ａｂａｄｉｅｌｌａ
种的分类。
现就我国过去已发表的ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ类的１８个种

（包含２个属、１个亚属）分别介绍如下：

１．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６，１６３、１８４
页，图版１，图１，２，图１为正模标本，头盖；产于陕西
南部南郑传统的下寒武统笻竹寺组。

２．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ （Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｔｒａｎｓｖｅｒｓａ
Ｃｈｅｎ，１９８５，３３３、３３４页，图版１，图１，正模标本，头
盖；产于陕西南部南郑梁山传统的下寒武统笻竹寺
组中下部。

３．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ （Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｑｕａｄｒａｔａ
Ｃｈｅｎ，１９８５，３３４页，图版１，图５，正模标本，头盖；产
于陕西南部南郑梁山传统的下寒武统笻竹寺组中

下部。

４．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，

３３２页，图版１，图８，９，正模标本，头盖；产于陕西南
部南郑梁山传统的下寒武统笻竹寺组中下部。
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插图１　我国已发表的寒武纪ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ类三叶虫的地理分布图

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ　ｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

１．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６，２．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｔｒａｎｓｖｅｒｓａＣｈｅｎ，１９８５，３．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｑｕａｄｒａｔａＣｈｅｎ，１９８５，

４．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，５．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，６．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，

７．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　ＬｉｎｉｎＺｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，８．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０，９．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｏｂｓｃｕｒａ－

ｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１０．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１１．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｌｏｎｇｍｅｎ－

ｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｅｅ，１９７８，１２．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ　１９７８，１３．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４，１４．

Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ　Ｌｅｅ，１９７８，１５．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｆａｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１６．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｃｏｎｉｃａ　Ｌｕｏ，

１９８１，１７．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９８１，１８．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０．

　　５．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，

３３２、３３３页，图版１，图１０，正模标本，头盖；产于陕
西南部南郑梁山传统的下寒武统笻竹寺组中下部。

６． Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，

１９８５，３３３页，图版１，图１１，正模标本，头盖；产于陕
西南部南郑梁山传统的下寒武统笻竹寺组中下部。

７．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ
ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１７４、１７５页，图版４７，图１—

３，图３为正模标本，头盖；产于陕西宁强滴水铺传统
的下寒武统郭家坝组。

８．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，

１９８０，１７５页，图版４６，图９，正模标本，头盖；产于陕
西宁强滴水铺传统的下寒武统郭家坝组。

９．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｏｂｓｃｕｒａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　ＬｉｎｉｎＺｈａｎｇ
ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１７４、１７５页，图版４６，图１１，正模标本，头盖；
产于陕西宁强滴水铺传统的下寒武统郭家坝组。

１０．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１７８页，图版４７，图９，正
模标本，头盖；产于陕西宁强滴水铺传统的下寒武统
郭家坝组。

１１． Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ　 Ｌｅｅ，

１９７８，２０２、２０３页，图版９４，图８，正模标本，头盖；产
于四川广元上寺长江沟传统的下寒武统筇竹寺组。

１２．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ　１９７８，２０３页，图
版９４，图７，正模标本，头盖；产于四川广元上寺长江
沟传统的下寒武统筇竹寺组。

１３．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４，８８页，图版３３，图７，正模标
本，头盖；产于四川广元上寺青杠坡周家溪传统的下
寒武统长江沟组上部。

１４．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ　Ｌｅｅ，１９７８，２１３
页，图版９５，图１１，正模标本，头盖；产于四川广元上
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寺火石岭传统的下寒武统笻竹寺组上部。

１５．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｆａｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１７９页，图版４８，图１，正
模标本，头盖及部分胸部；产于四川乐山范店乡传统
的下寒武统九老洞组。

１６．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｃｏｎｉｃａ　Ｌｕｏ，１９８１，３３６页，图版２，
图６；图版３，图２—３，正模标本，头盖；产于云南晋宁梅
树村剖面传统的下寒武统筇竹寺组玉案山段下部。

１７．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９８１，３３７
页，图版１，图６，８—１３；图版２，图１；图版３，图４，正
模标本，头盖；产于云南晋宁梅树村剖面传统的下寒
武统筇竹寺组玉案山段下部。

１８．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１７９页，图版４８，图４，正
模标本，头盖；产于云南武定姚营传统的下寒武统筇
竹寺组。

２　聚类分析

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）眼叶和眼
脊长短及其伸出状态；３）头盖的内、外边缘轴向长
度；４）固定颊眼区宽度；５）后侧翼的长短和横向宽
度；６）面线前、后支长短等。测量上述所选择的１８
个种的正（独）模头盖主要构造的原始数据，换算出
各种构造定量比值数据８个（见表Ⅰ），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（ΔＥ），编制各个
种之间的相似关系矩阵（见表Ⅱ）。若各个种标本之
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
即使是完全相同的种，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２）。

表Ⅰ　Ａｂａｄｉｅｌｌａ三叶虫１８个种头盖构造定量比值数

Ｒａｔｉｏｓ　ｏｆ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｃｒａｎｉｄｉａｌ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　１８ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ａｂａｄｉｅｌｌａｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ

Ｗ１／Ｗ３ Ｇｎ１／Ｇｎ　 Ｆｘ／Ｗ２ Ａ／Ｇ　 Ｐｌ１／Ｗ３ Ｒ／Ａ　 Ｉ／Ｍ　 Ｓ１／Ｓ２

１　 ０．７０２　 １．１９３　 ０．６２４　 ０．４４５　 ０．６１２　 １．１１０　 ０．６２１　 ０．６０９

２　 ０．６７８　 １．４０２　 ０．６６６　 ０．４５０　 ０．６６３　 １．２９６　 ０．５３３　 ０．８１２

３　 ０．７６８　 １．２７０　 ０．７１９　 ０．５５２　 ０．６８３　 １．０９１　 ０．４８１　 ０．８５３

４　 ０．７６８　 １．２７９　 ０．７８８　 ０．５７２　 ０．８０７　 １．２０７　 ０．６１１　 ０．９０１

５　 ０．７８０　 １．１９２　 ０．７４７　 ０．４３７　 ０．８８９　 １．３５３　 ０．５８３　 ０．７１０

６　 ０．５４２　 １．０９２　 ０．９６４　 ０．５８３　 ０．６８３　 １．０１５　 ０．６２４　 ０．５０６

７　 ０．６２３　 １．０４８　 ０．７１０　 ０．４７５　 ０．６６４　 １．１６９　 ０．４４３　 ０．６３５

８　 ０．７００　 １．１１９　 ０．６２０　 ０．４８８　 ０．６２１　 １．１１８　 ０．４２４　 ０．８９２

９　 ０．５９６　 １．１１６　 ０．７４６　 ０．５５５　 ０．６１８　 １．０６０　 ０．４０３　 ０．７４１

１０　 ０．６６４　 １．１３３　 ０．７００　 ０．３１９　 ０．６４４　 １．７３５　 ０．５２９　 ０．８５０

１１　 １．０００　 １．０８９　 ０．４２８　 ０．５７４　 ０．６３７　 ０．７９６　 ０．３５７　 ０．７２５

１２　 ０．７０９　 １．１９９　 ０．６６７　 ０．５２７　 ０．５２９　 ０．７３１　 ０．６６４　 ０．６０６

１３　 ０．６４６　 １．２２４　 ０．８５８　 ０．５２９　 ０．７３１　 １．２９６　 ０．６１５　 １．１９１

１４　 ０．７９８　 ０．９５７　 ０．５４３　 ０．３３０　 ０．５８４　 ０．９７５　 ０．６０８　 ０．８８３

１５　 ０．６８１　 １．０１９　 ０．６１４　 ０．５０６　 ０．７７５　 １．０４４　 ０．６４５　 ０．８３７

１６　 ０．７２０　 １．１３３　 ０．７１３　 ０．６９２　 ０．６７４　 ０．７４０　 ０．６９２　 ０．５９９

１７　 ０．７９９　 １．２１４　 ０．９００　 ０．７０７　 ０．７８１　 ０．８８６　 ０．４８０　 ０．６３４

１８　 ０．８７８　 １．０３２　 ０．９２１　 ０．２９４　 １．０３３　 １．７９８　 ０．７０９　 １．０３３

Ａ．眼叶长度，Ｆｘ．固定颊眼区宽度，Ｇ．头鞍长度，Ｇｎ１．两眼叶间头盖宽度，Ｇｎ．头盖轴向长度，Ｉ．鞍前区轴向长度，Ｍ．鞍前沟至头盖前缘间

轴向长度，Ｐｌ１．眼叶后端至背沟间宽度，Ｒ．眼脊长度，Ｓ１．面线前支长度，Ｓ２．面线后支长度，Ｗ１．两眼脊内端间头鞍宽度，Ｗ３．头鞍后缘宽

度，Ｗ２．与眼叶中间相对位置之头鞍宽度。

Ａ．Ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｐａｌｐｅｂｒａｌ　ｌｏｂｅ，Ｆｘ．ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｐａｌｐｅｂｒａｌ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｆｉｘｉｇｅｎａ，Ｇ．ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｇｌａｂｅｌｌａ，Ｇｎ１．ｗｉｄｔｈ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｂｏｔｈ　ｐａｌｐｅｂｒａｌ

ｌｏｂｅｓ，Ｇｎ．ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ，Ｉ．ｌｅｎｇｔｈ（ｓａｇ．）ｏｆ　ｐｒｅｇｌａｂｅｌｌａｒ　ｆｉｅｌｄ，Ｍ．ｌｅｎｇｔｈ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐｒｅｇｌａｂｅｌｌａｒ　ｆｕｒｒｏｗ　ａｎｄ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　ｃｒａｎｉｄｉｕｍ，

Ｐｌ１．ｗｉｄｔｈ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｅｎｄｓ　ｏｆ　ｐａｌｐｅｂｒａｌ　ｌｏｂｅ　ｔｏ　ａｘｉａｌ　ｆｕｒｒｏｗ，Ｒ．ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｅｙｅ　ｒｉｄｇｅｓ，Ｓ１．ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｂｒａｎｃｈ　ｏｆ　ｆａｃｉａｌ　ｓｕｔｕｒｅ，Ｓ２．

ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｂｒａｎｃｈ　ｏｆ　ｆａｃｉａｌ　ｓｕｔｕｒｅ，Ｗ１．ｗｉｄｔｈ　ａｔ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ｅｎｄｓ　ｏｆ　ｅｙｅ　ｒｉｄｇｅｓ，Ｗ３．ｇｌａｂｅｌｌａｒ　ｗｉｄｔｈ　ａｔ　ｏｃｃｉｐｉｔａｌ　ｆｕｒｒｏｗ，Ｗ２．ｇｌａｂｅｌ－

ｌａｒ　ｗｉｄｔｈ　ａｔ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ｍｅｄｉａｎ　ｐｏｉｎｔｓ　ｏｆ　ｐａｌｐｅｂｒａｌ　ｌｏｂｅｓ．

４９１ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



表Ⅱ　Ａｂａｄｉｅｌｌａ三叶虫的１８个种头盖标本间的误差平方和增量

Ｔｈｅ　ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｅｒｒｏｒ　ｓｑｕａｒｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｃｒａｎｉｄｉａ　ｏｆ　１８ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ａｂａｄｉｅｌｌａ

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０　 １１　 １２　 １３　 １４　 １５　 １６　 １７　 １８

１　０．００００

２　０．０６６１　０．００００

３　０．０５７６　０．０４２８　０．００００

４　０．０９３８　０．０４７８　０．０２６７　０．００００

５　０．０８４３　０．０６４３　０．０８１０　０．０４６５　０．００００

６　０．０９７５　０．２０１２　０．１４５２　０．１６２９　０．１６７５　０．００００

７　０．０３７１　０．０９３２　０．０６５９　０．１０５４　０．０７８９　０．０７９１　０．００００

８　０．０６３２　０．０６８０　０．０２５３　０．０７１６　０．１０７９　０．１７８２　０．０４５０　０．００００

９　０．０５５８　０．０９２８　０．０３８９　０．０９２３　０．１２３１　０．０８１０　０．０１９９　０．０２８９　０．００００

１０　０．２４２５　０．１４２８　０．２５１４　０．２０９３　０．１３０８　０．４０１６　０．２０３９　０．２１５３　０．２７３４　０．００００

１１　０．１６８５　０．２８１５　０．１４６４　０．２５６４　０．３０２３　０．３３３３　０．１９４２　０．１３５８　０．１６９０　０．５９０４　０．００００

１２　０．０８０４　０．２２２５　０．１２９８　０．２１０１　０．２７６７　０．１２３３　０．１４７２　０．１５４０　０，１１４６　０．５７４９　０．１４０２　０．００００

１３　０．２２６８　０．１１５４　０．１０６７　０．０６１２　０．１５０２　０．２９６５　０．２０７８　０．１２１０　０．１７１７　０．２００９　０．４３６５　０．３７２９　０．００００

１４　０．０８９５　０．１８０９　０．１０９８　０．１６３５　０．１８７５　０．２３９４　０．１１０３　０．０６１３　０，１１４３　０．３３１１　０．１２６９　０．１３１５　０．２２６４　０．００００

１５　０．０５９１　０．１２０８　０．０６０８　０．０７１４　０．０９５３　０．１３６２　０．０６２０　０．０４５９　０．０６４６　０．２８２１　０．１６０９　０．１２４４　０．１４７４　０．０４９２　０．００００

１６　０．１０９３　０．２５７５　０．１３６５　０．１８８６　０．２５９８　０．０９８６　０．１５５６　０．１７７１　０．１２２４　０．６１１５　０．１５４０　０．０２７９　０．３６５１　０．１７４１　０．１１０２　０．００００

１７　０．１２７０　０．１９３６　０．０８０３　０．１１４１　０．１７１７　０．０８１９　０．１２１９　０．１４７２　０．０８５９　０．５０２０　０．１７４４　０．１０８６　０．２７８０　０．２３０３　０．１３３８　０．０６３４　０．００００

１８　０．５０３０　０．３６７５　０．４４１４　０．２９７８　０．２１２４　０．６１１２　０．４５１８　０．４５０４　０．５４０５　０．１６３３　０．８５９６　０．８７６１　０．２６３５　０．５３３９　０．４２７９　０．８３７０　０．６５８６　０．００００

１．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６，２．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｔｒａｎｓｖｅｒｓａ　Ｃｈｅｎ，１９８５，３．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｑｕａｄｒａｔａ　Ｃｈｅｎ，

１９８５，４．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，５．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，６．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５，７．

Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎＺｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，８．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎＺｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，９．Ｐａｒａｂａ－

ｄｉｅｌｌａ　ｏｂｓｃｕｒａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎＺｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１０．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎＺｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１１．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ

ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｅｅ，１９７８，１２．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ，１９７８，１３．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４，１４．

Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ　Ｌｅｅ，１９７８，１５．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｆａｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０，１６．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｃｏｎｉｃａ　Ｌｕｏ，

１９８１，１７．Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９８１，１８．Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０。

插图２　Ａｂａｄｉｅｌｌａ三叶虫的１８个种头盖标本Ｑ型聚类分析谱系图

Ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ　ｆｒｏｍ　Ｑ－ｍｏｄｅ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　１８ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ａｂａｄｉｅｌｌａ

１８个种的说明请见表Ⅱ。

Ｓｅｅ　Ｔａｂｌｅ　２ｆｏｒ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｈｅ　１８ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ａｂａｄｉｅｌｌａ．
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３　分类探讨

当我们在谱系图（见插图２）上取增量值为０．１
水平时（相当传统的分类种的界限），１８个种模式标
本很自然地分成Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉ等９个群。

Ａ 群　该类群以 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，

１９６６为代表，即相当于Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ种群。它由
原Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６（１），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌ－
ｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，

１９８０（７），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｏｂｓｃｕｒａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ
Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（９），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ （Ｄａｎａｎ－
ｇｏｕｉａ）ｑｕａｄｒａｔａ　Ｃｈｅｎ，１９８５（３），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ
ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０
（８）等５个种组成。

Ｂ 群 　 该 类 群 以 Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ
Ｌｅｅ，１９７８为代表，即相当于Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｇａｎｓ种
群。它 由 原 Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ　Ｌｅｅ，１９７８
（１４），Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｆａｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（１５）等２个种组成。

Ｃ群　该类群以Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎ－
ｓｉｓ　Ｌｅｅ，１９７８为代表，即相当于Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｌｏｎｇｍｅｎ－
ｓｈａｎｅｎｓｉｓ 种群。它由原 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｌｏｎｇｍｅｎ－
ｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｅｅ，１９７８（１１）１个种组成。

Ｄ 群 　 该类群以 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｌｕｏ，１９８１为代表，即相当于Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ
Ｌｕｏ种群。它由原Ｐ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，１９８１（１７），

Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５（６）等２
个种组成。

Ｅ群　该类群以 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ，

１９７８为代表，即相当于Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ种群。它
由原Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ，１９７８（１２），Ｐａｒａｂａ－
ｄｉｅｌｌａ　ｃｏｎｉｃａ　Ｌｕｏ，１９８１（１６）等２个种组成。

Ｆ群　该类群以Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ
Ｃｈｅｎ，１９８５为代表，即相当于Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇ－
ｅｎｓｉｓ种群。它由原 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ （Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）

ｔｒａｎｓｖｅｒｓａ　Ｃｈｅｎ，１９８５（２），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇ－
ｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５（４），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ
Ｃｈｅｎ，１９８５（５）等３个种组。

Ｇ群　该类群以Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｍｏｄａｏｙａｅｎ－
ｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４为代表，即相
当Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ种群。它由原Ｇｕａｎｇ－
ｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ
ａｌ．，１９７４（１３）１个种组成。

Ｈ群　该类群以Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｓｈａａｎｘｉｅｎ－
ｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０为代表，即
相当 于 Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ 种 群。它 由 原

Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ
Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（１０）１个种组成。

Ｉ群　该类群以Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ
Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０为代表，即相
当于Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ种群。它由原Ｇｕａｎｇ－
ｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ
ａｌ．，１９８０（１８）１个种组成。
现从Ｑ型聚类分析角度，并结合传统定性分析

方法，对上述１８个ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ类三叶虫的属（亚
属）、种，提出一些修订和合并意见。
在 Ａ 种群中 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６

（１）是张文堂（１９６６）根据采自陕西南部南郑传统的
下寒武统笻竹寺组标本而建立的Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ的
模式种。主要特征：头盖平缓凸起，呈方形或长方
形，横向较宽。背沟浅而窄。头鞍凸起，呈锥形或
切锥形，有３对头鞍沟。颈沟宽，颈环后部有一颈
刺。眼叶中等大小。眼脊长而斜伸。内眼颊（即固
定颊眼区）很宽。眼前翼横向呈亚三角形。中脊非
常显著，后部与头鞍前侧带相连，前侧带在头鞍前与
眼脊相连。边缘沟有中等宽度及深度。前边缘平缓
凸起，并向前微拱曲。后侧翼伸出眼叶后端的距离
较短。面线前支微向外斜伸，面线后支甚短，斜着向
后并向外伸延。
该群中原 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ

ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（７）和Ｐ．ｏｂｓｃｕｒａｔａ
Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（９）两个种，都
是由张文堂等（１９８０）据采自陕西宁强滴水铺传统的
下寒武统郭家坝组标本而建立的。他们认为前者与
原模式种（１）主要区别是眼脊向后斜伸甚微，几乎呈
水平横伸，眼叶稍短，后端距后侧沟较远，面线前支
较向外分散，面线后支与眼脊交角大于９０°。后侧
翼纵向较宽。而后者特征不同于该属其他种是中
脊、前侧带、眼前颜线及眼脊的两分现象均模糊不
清，面线前支短并与中轴交角极小，外边缘横向较短
而纵向较宽，内边缘及眼前翼较窄。但笔者应用定
量分析，计算（１）种分别与（７）和（９）两新种头盖标本
之间的误差平方和增量的结果，其增量值分别为

０．０３７１和０．０５５８（即ΔＥ１，７＝０．０３７１和ΔＥ１，９＝
０．０５５８）（见表Ⅱ，下同），另计算（７）和（９）两新种之
间的增量值为０．０１９９（即ΔＥ７，９＝０．０１９９），其三者
增量值都很小，标本又产于同一地区和同层位，三种
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应归成一个种。说明上面所提构造，如斜伸甚微、稍
短、较近、较窄、模糊不清差异性等词句的比较，没有
多少实际性分类学意义，有的可能是属于种内构造
变化范围，有的是保存过程产生的不同程度的形变
结果。所以后两者应为Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，

１９６６（１）的晚出异名。
该群中Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ

Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（８）是张文堂和林焕令（见
张文堂等，１９８０）据采自陕西宁强滴水铺传统的下寒
武统郭家坝组标本建立的新种。他们认为它也与
（１）种非常相似，其主要区别是内边缘窄，中脊短而
较弱，眼前翼纵向窄，眼叶稍短，眼脊几乎平伸，后侧
翼纵向较宽，面线前支短并与眼脊交角大于９０°。
笔者认为这些差别不应该做为建立新种的依据，有
的仅能成为个体发育过程种内构造的变异结果。另
从计算该种与（１）种头盖标本之间的误差平方和增
量值为０．０６３２（即ΔＥ１，８＝０．０６３２）。说明两种很
相似，两者可以加以合并，种名（８）也应为（１）种的晚
出异名。

Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｑｕａｄｒａｔａ　Ｃｈｅｎ，

１９８５（３）是由陈润业（１９８５）据产于陕西南部南郑梁
山传统的下寒武统笻竹寺组中下部标本建立的新

种，他认为该种与 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ （Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）

ｔｒａｎｓｖｅｒｓａ　Ｙｉｎ（可能为Ｃｈｅｎ的笔误）主要不同之处
在于头盖近方形，头鞍沟倾斜角度较大，头鞍较长
而中段平直。但从传统定性分类角度，该新种的头
盖、头鞍、固定颊眼区等形状以及眼脊和眼叶大小、
位置等与 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（８）没有多大区别。从定
量分析角度，计算该新种（３）与（８）种头盖标本之间
的误差平方和增量值为 ０．０２５３（即 ΔＥ３，８＝
０．０２５３），其增量值也十分小，两者又组成一个小群，
说明（３）种也是（１）种的晚出异名。
在 Ｂ 种群中 Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ　Ｌｅｅ，

１９７８（１４）是李善姬（１９７８）据产于四川广元上寺火石
岭传统的下寒武统笻竹寺组上部标本建立，它与

Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ
Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４（１３）的区别是前者具有明显的头鞍
前中脊和颈瘤，前缘向前拱曲度大及其中部略向前
尖出。笔者认为该种的头盖和固定颊眼区形状、具
一明显的中脊以及眼脊和眼叶特征与（１）种较相似。
计算它（１４）分别与（１）和（１３）种头盖标本之间的误
差平方和增量值为０．０８９５和０．２２６４（即ΔＥ１，１４＝
０．０８９５，ΔＥ１３，１４＝０．２２６４），说明（１４）与（１３）相似

性较（１４）与（１）的差。

Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｆａｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ
ｉｎＺｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（１５）是由张文堂等（１９８０）据产
于四川乐山范店乡传统的下寒武统九老洞组的标本

而提出的新种，他们认为这一种的特征是内边缘上
的中脊显著。中脊与Ｇ．ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（１０）相 似，而 与 Ｇ．
ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０
（１３）不同。头鞍沟及颈沟则与Ｇ．ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ
Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０相似，宽而较
浅，因 而 与 Ｇ．ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ
Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０不同。但笔者通过计算（１５）种
分别与（１）、（１０）、（１３）、（１４）种头盖标本之间的误差
平方和增量的结果，其增量值分别为 ０．０５９１，

０．２８２１、０．１４７４和０．０４９２（即 ΔＥ１５，１０＝０．２８２１、

ΔＥ１５，１３＝０．１４７４和ΔＥ１５，１４＝０．０４９２），其中以
（１５）种与（１４）种头盖标本之间的误差平方和增量值
最小，并连接成小群，说明两个种最相似，应加以合
并，前者种名应是后者晚出异名。
在 Ｃ 种群中 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ

Ｌｅｅ，１９７８（１１）是李善姬（１９７８）据产于四川广元上
寺长江沟传统的下寒武统筇竹寺组标本建立，她认
为该种与原模式种（１）区别在于后者头鞍两侧背沟
有规则地向前收缩，头鞍呈锥形，眼叶短于眼脊并向
外，弯曲度亦较大，固定颊后侧翼呈次三角形。通过
计算，该种与（１）种头盖标本之间的误差平方和增量
值为０．１６８５（即ΔＥ１，１１＝０．１６８５），两者头盖标本
之间的误差平方和增量值又偏大，这与作者（李善
姬）的结论一致。
在Ｄ 种群中Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｕｏ，

１９８１（１７）是罗惠麟（１９８１）据采自云南晋宁梅树村剖
面传统的下寒武统筇竹寺组玉案山段下部标本建立

的。他认为该种与Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６
（１）主要区别是：内边缘较宽，外边缘较平直，眼叶较
大，后侧翼横向较短；与Ｐ．ｃｏｎｉｃａ　Ｌｕｏ，１９８１比较，
主要区别在于本种头盖较宽，外边缘较宽平，内边缘
稍 窄，中 脊 宽 而 平，鞍 沟 较 深。Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ
ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５（６）是陈润业（１９８５）
据产于陕西宁强滴水铺传统的下寒武统郭家坝组标

本而提出的。他认为该种与 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ
Ｚｈａｎｇ，１９６６（１）最相似，区别在于新种头盖较长，头
鞍较窄，颈沟两端向后内倾斜角度较大，颈刺较粗
壮。笔者应用定量分析，计算（１）种分别与（６）和
（１７）两新种头盖标本之间的误差平方和增量值分别
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为０．０９７５和０．１２７０（即ΔＥ１，６＝０．０９７５和ΔＥ１，

１７＝０．１２７０），而（６）和（１７）两新种头盖标本之间的
误差 平 方 和 增 量 值 为 ０．０８１９（即 ΔＥ６，１７＝
０．０８１９），两者增量值最小，两者较相似，又连接呈一
个小群，所以两者应加合并，因而前者种名（６）是后
者（Ｐ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）的晚出异名。
在Ｅ 种群中 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ，１９７８

（１２）是由李善姬（１９７８）据采自四川广元上寺长江沟
传统的下寒武统筇竹寺组标本而建立，她认为该种
主要特征是头盖凸起高，头鞍高凸，中部略收缩，中
脊非常显著，眼叶、颈环、外边缘等均凸起高，内边缘
狭。Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｃｏｎｉｃａ　Ｌｕｏ，１９８１（１６）是罗惠麟
（１９８１）据采自云南晋宁梅树村剖面传统的下寒武统
筇竹寺组玉案山段下部标本建立的。该种与Ｐａｒａ－
ｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６（１）主要区别是：头鞍呈锥
形，鞍沟极浅，内边缘较宽，中脊细长，眼叶较宽大，
后侧翼横向更短。笔者应用定量分析，计算（１）种分
别与（１２）和（１６）两新种头盖标本之间的误差平方和
增量的结果，其增量值分别为０．０８０４和０．１０９３（即

ΔＥ１，１２＝０．０８０４和ΔＥ１，１６＝０．１０９３），而（１２）和
（１６）两新种头盖标本之间的误差平方和增量值为

０．０２７９（即ΔＥ１２，１６＝０．０２７９）。两者增量值最小，
又构成一个小群，应加以合并，因此后者种名（１６）应
为前者Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ，１９７８（１２）的晚出
异名。
在 Ｆ 种 群 中 Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）

ｔｒａｎｓｖｅｒｓａ　Ｃｈｅｎ，１９８５（２），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇ－
ｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５（４）和Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ
Ｃｈｅｎ，１９８５（５）三个种都是陈润业（１９８５）据采自陕
西南部南郑梁山传统的下寒武统笻竹寺组中下部的

标本建立的，而且是在同一篇文章上发表的新种。
他认为Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５（４）
与Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６（１）的主要区别为
头盖较宽，眼脊倾斜角度较小，固定颊较宽，眼前翼
亚横方形或亚三角形，头鞍沟倾斜角度较小，颈环无
颈刺，后边缘极狭。而（２）种与（４）种区别在于前者
内边缘上无明显的中脊，头前侧带不太发育，颈环上
无颈刺，面线前支向外扩张角度较小。（４）种区别
（１）种在头盖较宽，眼脊倾斜角度较小，固定颊较宽，
眼前翼亚横方形或亚三角形，头鞍沟倾斜角度较小，
颈环无颈刺，后边缘极狭。（５）种与（１）种区别是眼
叶和眼脊较粗壮，眼脊向后外倾斜角度较小，头盖较
宽，眼前翼呈亚长方形，后侧翼较短，颈刺较粗壮。
笔者就（１）种分别与（２），（４），（５）种之间头盖标本之

间计算误差平方和增量，其增量值分别为０．０６６１、

０．０９３８、０．０８４３（即 ΔＥ１，２＝０．０６６１，ΔＥ１，４＝
０．０９３８，ΔＥ１，５＝０．０８４３）。而（２）分别与（４），（５），
（１３）种头盖标本之间的误差平方和增量的计算结
果，其增量值分别为０．０４７８，０．０６４３，０．１１５４（即

ΔＥ２，４＝０．０４７８，ΔＥ２，５＝０．０６４３，ΔＥ２，１３＝
０．１１５４），说明（２）与（４），（５）种最相似，又是同产于
一个地区和层位，因而三者应加以合并，保留建立在
先的Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５（４）种
名，其（２）和（５）种名成为前者（４）种的晚出异名，应
给予废弃。
在 Ｇ 种群中 Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ

Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４（１３）是张文堂和
钱义元（见卢衍豪等，１９７４）据釆自四川广元上寺青
杠坡周家溪传统下寒武统长江沟组上部的标本建立

Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ新属的模式种，并认为这一属与

Ａｂａｄｉｅｌｌａ，Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ 比较相似，暂置于 Ａｂａ－
ｄｉｅｌｌｉｄａｅ科。该种与Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ原模式种（１）主
要区别是中脊、眼脊及头鞍前侧带均模糊不清，眼叶
较短，后侧翼纵向较宽，面线后支较长，无颈刺及眼
前颜线，头鞍沟、颈沟、背沟等均较宽、较浅。Ｊａｇｏ
等（２００２）以传统定性方法分析，林天瑞（２０１５）又以
已发表的 Ａｂａｄｉｅｌｌｉｄａｅ科三叶虫中的两个亚科２０
个属（亚属）、种（包括１６个属、１个亚属和３个种）
模式标本的头盖特征进行Ｑ型聚类分析，并结合传
统定性分析后，认为Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４也是Ａｂａｄｉｅｌｌａ　Ｈｕｐé，１９５３
的晚出异名。现在笔者又计算 Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ
ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４
（１３）与Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ模式种（１）头盖标本之间的误
差平方和增量值为０．２２６８（即ΔＥ１，１３＝０．２２６８），
由于两者间的误差平方和增量值较大，又曾置于不
同种群中，因而两种应加以区分开来。
在 Ｈ 种群中仅Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ

Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（１０）１个种，该
种是张文堂等（１９８０）据产于陕西宁强滴水铺传统的
下寒武统郭家坝组标本而提出，它与Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ
模式种（１）主要区别是眼脊向后斜伸甚微，几乎呈水
平横伸，眼叶稍短，后端距后侧沟较远，面线前支较
向外分散，与眼脊交角大于９０°，后侧翼纵向较宽。
笔者通过应用聚类分析方法，计算Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ
ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０
（１０）与Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ原模式种（１）头盖标本之间的
误 差 平 方 和 增 量 值 为 ０．２４２５（即 ΔＥ１，１０＝
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０．２４２５），两者间的误差平方和增量值较大，又曾归
属不同种群中，其结论与传统定性分析的是一致的，
两者应加以分开。
在 Ｉ 种 群 中 Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ

Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０（１８）也是张文
堂等（１９８０）据采自云南武定姚营传统的下寒武统筇
竹寺组标本而建立。它与原 Ｇ．ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ
Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ　ａｌ．，１９７４（１３）主要区别在
于头鞍呈长卵形，不是锥形，固定颊略宽，外边缘窄
而 更 向 前 拱 曲。 笔 者 对 Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ

ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ　ｉｎ　Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，１９８０
（１８）与Ｇ．ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ　ｉｎ　Ｌｕ　ｅｔ
ａｌ．，１９７４（１３）头盖标本之间的误差平方和增量进行
计算，其增量值为０．２６３５（即ΔＥ１８，１３＝０．２６３５），
两者间的误差平方和增量值较大，又曾归属不同种
群中，其结论也与传统的定性分析一致，因此两者应
加以分开。
综上所述笔者对前人应用传统的定性分析所建

立的ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ类三叶虫的１８个种，通过定量分析方
法，修订和合并成９个种，其具体的情况见表Ⅲ。

表Ⅲ　Ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ类三叶虫的１８个种头盖标本的定性分类与Ｑ型聚类分析结果对照表

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　ｔａｘｏｎｏｍｙ　ａｎｄ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔａｘｏｎｏｍｙ　ｏｆ　ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ　ｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ

种

名

代

号

定性分类

（ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　ｔａｘｏｎｏｍｙ）

定量分类

（ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｔａｘｏｎｏｍｙ）

张文堂，１９６６；卢衍豪等，１９７４；李善姬，

１９７８；张文堂等，１９８０；罗惠麟，１９８１；陈

润业，１９８５

本　文

（修订）

产地及层位

（ｌｏｃａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｈｏｒｉｚｏｎ）

１　 Ｐ．ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６　 Ａ．ｈｕｏｉ（Ｚｈａｎｇ，１９６６） 陕西南郑传统下寒武统笻竹寺组

２　 Ｐ．（Ｄ．）ｔｒａｎｓｖｅｒｓａ　Ｃｈｅｎ，１９８５　 Ａ．ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｅｎ，１９８５） 陕西南郑梁山传统下寒武统笻竹寺组中下部

３　 Ｐ．（Ｄ．）ｑｕａｄｒａｔａ　Ｃｈｅｎ，１９８５　 Ａ．ｈｕｏｉ（Ｚｈａｎｇ，１９６６） 陕西南郑梁山传统下寒武统笻竹寺组中下部

４　 Ｐ．ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５　 Ａ．ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｅｎ，１９８５） 陕西南郑梁山传统下寒武统笻竹寺组中下部

５　 Ｐ．ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５　 Ａ．ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ（Ｃｈｅｎ，１９８５） 陕西南郑梁山传统下寒武统笻竹寺组中下部

６　 Ｐ．ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５　 Ａ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ（Ｌｕｏ，１９８１） 陕西南郑梁山传统下寒武统笻竹寺组中下部

７　 Ｐ．ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０　 Ａ．ｈｕｏｉ（Ｚｈａｎｇ，１９６６） 陕西宁强滴水铺传统下寒武统郭家坝组

８　 Ｐ．ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０　 Ａ．ｈｕｏｉ（Ｚｈａｎｇ，１９６６） 陕西宁强滴水铺传统下寒武统郭家坝组

９　 Ｐ．ｏｂｓｃｕｒａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０　 Ａ．ｈｕｏｉ（Ｚｈａｎｇ，１９６６） 陕西宁强滴水铺传统下寒武统郭家坝组

１０　 Ｇ．ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０　 Ａ．ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ（Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０） 陕西宁强滴水铺传统下寒武统郭家坝组

１１　 Ｐ．ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｅｅ，１９７８　 Ａ．ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ（Ｌｅｅ，１９７８） 四川广元上寺长江沟传统下寒武统筇竹寺组

１２　 Ｐ．ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ，１９７８　 Ａ．ｅｌｅｖａｔａ（Ｌｅｅ，１９７８） 四川广元上寺长江沟传统下寒武统筇竹寺组

１３　 Ｇ．ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ，１９７４　 Ａ．ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ（Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ，１９７４） 四川广元上寺传统下寒武统长江沟组上部
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ＯＮ　ＴＨＥ　ＴＡＸＯＮＯＭＩＣ　ＰＲＯＢＬＥＭ　ＯＦ　ＴＨＥ　ＡＢＡＤＩＥＬＬＡＴＲＩＬＯＢＩＴＥＳ

ＬＩＮ　Ｔｉａｎ－ｒｕｉ
（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９３，Ｃｈｉｎａ，ｌｉｎ＿ｔｉａｎｒｕｉ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ）

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ　Ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ，Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ，Ａｂａｄｉｅｌｌａ，Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ，Ｔｒｉｌｏｂｉｔａ，ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ，Ｃａｍｂｒｉａｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｐａｐｅｒ，ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ“Ｑ－ｍｏｄｅ
ｃｌｕｓｔｅｒ　ａｎａｌｙｓｉｓ”ｉｓ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ａ　ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　１８
ｃｒａｎｉｄｉａ　ｂｅｌｏｎｇｉｎｇ　ｔｏ　ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ　ｔｒｉｌｏｂｉｔｅ　ｇｅｎｅｒａ

（ｓｕｂｇｅｎｅｒａ）ｏｆ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ａｇｅ．
Ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｉｓ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｅｒｒｏｒ　ｓｑｕａｒｅｓ （ΔＥ）．Ｔｈｅ
ａｕｔｈｏｒ　ｕｓｅｓ　ｔｈｅ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｉｇｈｔ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ
ｒａｔｉｏ　ｆｏｒｍ（ｓｅｅ　ｔａｂｌｅ　１）．Ｔｈｅ　ｒｅｓｅｍｂｌａｎｃｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎ
ｍａｔｒｉｃｅｓ　ｏｆ　ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｆｏｒｍｅｄ　ｔｈｒｏｕｇｈ
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ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｅｒｒｏｒ
ｓｑｕａｒｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｏｓｅ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ（ｓｅｅ　ｔａｂｌｅ　２）．
Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ　ｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ　ｉｓ　ｄｒａｗｎ
ｂｙ　ｓｔｅｐｗｉｓｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ（ｓｅｅ　ｔｅｘｔ－ｆｉｇ．２）．

Ｔｈｅ　ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ （ｔｅｘｔ－ｆｉｇ．２）ｓｈｏｗｓ　ｎｉｎｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｇｒｏｕｐｓ　ｂｙ　ｔｈｅ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｌｉｎｅ　ｈａｖｉｎｇ　ａ
ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｓｕｍ　ｏｆ　ｅｒｒｏｒ　ｓｑｕａｒｅｓ　０．１．
Ｔｈｅｙ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｇｒｏｕｐ　Ａ（＝Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ）—ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　５
ｓｐｅｃｉｅｓ：Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈｕｏｉ　Ｚｈａｎｇ，１９６６（１），

Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０
（７），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｏｂｓｃｕｒａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０
（９），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）ｑｕａｄｒａｔａ　Ｃｈｅｎ，

１９８５（３），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｔｅｎｕｉｌｉｍｂａｔａ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ
Ｌｉｎ，１９８０（８）．

Ｇｒｏｕｐ　Ｂ（＝Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｇａｎｓ）—ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　２
ｓｐｅｃｉｅｓ：Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｅｌｅｇａｎｓ　Ｌｅｅ，１９７８（１４），

Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ　ｆａｎｄｉａｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，

１９８０（１５）．
Ｇｒｏｕｐ　Ｃ（＝Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ）—

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　 ｏｎｌｙ　 １ ｓｐｅｃｉｅｓ： Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ
ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎｅｎｓｉｓ　Ｌｅｅ，１９７８（１１）．

Ｇｒｏｕｐ　Ｄ （＝ Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）—

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　２ｓｐｅｃｉｅｓ：Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ

Ｌｕｏ，１９８１（１７），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｚｈｏｎｇｌｉａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ
Ｃｈｅｎ，１９８５（６）．

Ｇｒｏｕｐ　Ｅ（＝Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ）—ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　２
ｓｐｅｃｉｅｓ：Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｅｌｅｖａｔａ　Ｌｅｅ，１９７８（１２），

Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ　ｃｏｎｉｃａ　Ｌｕｏ，１９８１（１６）．
Ｇｒｏｕｐ　Ｆ （＝ Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ）—

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　３ｓｐｅｃｉｅｓ：Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ（Ｄａｎａｎｇｏｕｉａ）

ｔｒａｎｓｖｅｒｓａ　Ｃｈｅｎ， １９８５ （２）， Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ
ｈａｎｚｈｏｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５ （４），Ｐａｒａｂａｄｉｅｌｌａ
ｎａｎｚｈｅｎｇｅｎｓｉｓ　Ｃｈｅｎ，１９８５（５）．

Ｇｒｏｕｐ　Ｇ （＝ Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ）—

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｏｎｌｙ　１ ｓｐｅｃｉｅｓ： Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ
ｍｏｄａｏｙａｅｎｓｉｓ　Ｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｑｉａｎ，１９７４（１３）．

Ｇｒｏｕｐ　Ｈ （＝ Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ）—

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｏｎｌｙ　１ｓｐｅｃｉｅｓ　ｔｏｏ：Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ
ｓｈａａｎｘｉｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０（１０）．

Ｇｒｏｕｐ　Ｉ （＝ Ａｂａｄｉｅｌｌａ　ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ）—

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ａｌｓｏ　ｏｎｌｙ　１ｓｐｅｃｉｅｓ：Ｇｕａｎｇｙｕａｎａｓｐｉｓ
ｗｕｄｉｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ，１９８０（１８）．

Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｃｌｕｓｔｅｒ
ａｎａｌｙｓｉｓ　ｗｉｔｈ　ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　１８ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ａｂａｄｉｅｌｌｉｄ　ｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ　ｉｎ　ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒ，ｔｈｅ　ｏｐｉｎｉｏｎ　ｏｎ　ｌｕｍｐｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ　ｔｈｅ
ｓｔｕｄｉｅｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｓ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ（ｓｅｅ　ｔａｂｌｅ　３）．
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