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贵州寒武纪始海百合类萼部形态定量评价及其意义＊

王德智　彭　进＊＊
（贵州大学资源与环境工程学院，贵州省古生物研究中心，贵阳５５００２５，ｇｚｐｅｎｇｊｉｎ＠１２６．ｃｏｍ）

　　提要　始海百合类是贵州寒武纪杷榔动物群和凯里生物群代表性化石类群。产出杷榔动物群和凯里生物群

的杷榔组和凯里组主要由灰绿色、灰色的泥、页岩组成，始海百合类化石保存在２个组中上部的泥、页岩中，化石保

存好，丰度高，是陆棚斜坡较深水环境生态类群的典型代表。本文基于来自杷榔组的３６块Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ，２９
块Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ标本，和凯里组的２０块Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ，２０块Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ标本，采用几何形

态测量方法和传统形态测量方法，对每块标本萼部选定了４个界标点（ｌａｎｄｍａｒｋ），进行数理统计和几何形态的定

量分析。发现寒武纪始海百合类的萼部尺寸上差异较小，在形态上，杷榔组的 Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ 和

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ萼形相似，均偏细长形，而凯里组的Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ和Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ萼形差异较大，

口部区域宽度均出现增大，萼茎连接处宽度则出现变大和变小两种趋势。结果说明：同一生态环境下寒武纪早期

的Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ，和中期的Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ的萼在演化上具连续性，细长的萼与长茎能够让始海百合个体

更有效捕食上部水域的食物，而寒武纪早期的Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ和中期的Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ的萼在形

态上具有演化上的连续性。球状的萼配合粗短的茎，可以增强始海百合个体的稳定性，以适应更强的水动力环境，

表明出现了生态位的扩张。

关键词　始海百合类　几何形态测量　杷榔组　凯里组　寒武纪　贵州

１　前　言

始海百合的身体结构可分为腕枝、萼、茎、吸盘

４部分（赵元龙等，１９９４；毛永琴等，２００７；闫旭等，

２０１０；Ｄｕｒｈａｍ，１９７８；Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７，２００８），亦有
研究者将茎与吸盘统称为固着器 （ｈｏｌｄｆａｓｔ或

ｓｔａｌｋ）（Ｓｐｒｉｎｋｌｅ，１９７３；Ｐａｒｓｌｅｙ　ａｎｄ　Ｐｒｏｋｏｐ，２００４）。

萼是始海百合最重要的器官，萼的内部含有司营养、

呼吸、消化等作用的内脏与水管系统，还是支持个体
在水中浮动的重要器官，故萼的形态研究对弄清始
海百合个体发育与环境的协同演化具有重要意义

（Ｓｐｒｉｎｋｌｅ，１９７３）。始海百合类最早在１９２１年被

Ｊａｅｋｅｌ（１９２１）设立为单独的类群，置于海百合纲下
的海蕾亚纲。中国南方的贵州寒武纪杷榔动物群和
凯里生物群是陆棚深水环境发现的重要的布尔吉斯

页岩型生物群，２个生物群的类群组成多样、均以

始海百合类为特征类群，为杷榔动物群和凯里生物
群代表性的化石类群，保存好，丰度高，是陆棚斜坡
较深水环境生态类群的典型代表（赵元龙等，１９９９；

Ｐｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５；Ｆｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００６）。而同在中国
南方浅水台地区的云南澄江生物群、关山生物群的
始海百合化石类群少，保存差，丰度低（黄迪颖，

２０１２；Ｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，２００７）。这可能是由于始海百合类
喜宁静深水环境的生态特征导致 （Ｐａｒｓｌｅｙ　ａｎｄ
Ｐｒｏｋｏｐ，２００４）。杷榔组和凯里组都形成于贵州寒
武纪的陆棚斜坡带（周志毅等，１９７９；尹恭正，１９８７；

Ｐｅｎｇ　ａｎｄ　Ｂａｂｃｏｃｋ，２００１）。前者时代为寒武纪第４
期（彭善池，２００５），后者的时代为寒武纪第５期
（Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００５）。
杷榔 组 确 认 有 始 海 百 合 类 ２ 属 ２ 种

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　Ｚｈａｏ，Ｐａｒｓｅｌｙ　ａｎｄ　Ｐｅｎｇ，２００７，

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　Ｚｈａｏ，Ｐｅｎｇ　ａｎｄ　Ｗｕ，２０１５
（赵元龙等，２０１５；Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７；插图１Ａ，１Ｂ）。
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凯里组也确认有２属２种Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　Ｚｈａｏ，

Ｈｕａｎｇ　ａｎｄ　Ｇｏｎｇ，１９９４，Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ
Ｚｈａｏ，Ｐａｒｓｅｌｙ　ａｎｄ　Ｐｅｎｇ，２００８（赵元龙等，１９９４；Ｚｈａｏ
ｅｔ　ａｌ．，２００８；插图１Ｃ，１Ｄ）。前人研究认为，杷榔组
的Ｇ．ｙｕｉ，Ｐ．ｙｉｎｉ和凯里组Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓ．ｌｕｉ
在形态和时代上有较明显演化关系（赵元龙等，

２０１５；Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７；Ｐａｒｓｌｅｙ，２０１２）。杷榔组的

Ｇ．ｙｕｉ和凯里组的Ｓ．ｌｕｉ萼较相似，均为细长的锥
形到长椭圆形（赵元龙等，１９９４；Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００７；

Ｐａｒｓｌｅｙ，２００９）；而杷榔组的Ｐ．ｙｉｎｉ则被认为是凯
里组Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ的原始属种，均有椭球形或近于
球形的萼（赵元龙等，２０１５）。

插图１　贵州寒武纪杷榔组和凯里组的始海百合类化石

Ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｂａｌａｎｇ　ａｎｄ　Ｋａｉｌｉ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ａ．Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　Ｚｈａｏ，Ｐｅｎｇ　ａｎｄ　Ｗｕ，２０１５，标本号：ＧＹ－２６６－４；Ｂ．Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　Ｚｈａｏ，Ｐａｒｓｅｌｙ　ａｎｄ　Ｐｅｎｇ，２００７，标本号：ＫＰ－３－

１０１；Ｃ．Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　Ｚｈａｏ，Ｐａｒｓｅｌｙ　ａｎｄ　Ｐｅｎｇ．，２００８，标本号：ＧＢＧ－５９９；Ｄ．Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　Ｚｈａｏ，Ｈｕａｎｇ　ａｎｄ　Ｇｏｎｇ，１９９４，标本号：

ＧＭ－１６－１４０。Ａ和Ｂ产自杷榔组；Ｃ和Ｄ产自凯里组。图上所有比例尺线条等于５ｍｍ。

Ａ．Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　Ｚｈａｏ，Ｐｅｎｇ　ａｎｄ　Ｗｕ，２０１５，Ｓｐｅｃｉｍｅｎ　Ｎｏ．：ＧＹ－２６６－４；Ｂ．Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　Ｚｈａｏ，Ｐａｒｓｅｌｙ　ａｎｄ　Ｐｅｎｇ，２００７，Ｓｐｅｃｉ－

ｍｅｎ　Ｎｏ．：ＫＰ－３－１０１；Ｃ．Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　Ｚｈａｏ，Ｐａｒｓｅｌｙ　ａｎｄ　Ｐｅｎｇ，２００８，Ｓｐｅｃｉｍｅｎ　Ｎｏ．：ＧＢＧ－５９９；Ｄ．Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　Ｚｈａｏ，Ｈｕａｎｇ　ａｎｄ

Ｇｏｎｇ，１９９４，Ｓｐｅｃｉｍｅｎ　Ｎｏ．：ＧＭ－１６－１４０．Ａ－Ｂ．Ｙｉｅｌｄｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｌａｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｃ－Ｄ．Ｙｉｅｌｄｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｋａｉｌｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ａｌｌ　ｓｃａｌｅｓ　ｂａｒｓ　ｏｎ　ｐｉｃ－

ｔｕｒｅｓ　ｅｑｕａｌ　５ｍｍ

　　本次研究选取上述４个种，总计１０５块保存完
整的化石标本。采用传统形态测量（ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ）与几何形态测量（ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ　ｍｏｒ－
ｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ）的方法进行统计分析，用以确认４个种
萼的形态变化、分类学意义及萼在演化上趋异与生
态位扩张的相关性。

２　材料与方法

２．１　材料
材料源自团队长期野外工作采集的标本：Ｐ．

ｙｉｎｉ　２９块，Ｇ．ｙｕｉ　３６块，Ｓ．ｌｕｉ和Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ各

２０块，分别选自Ｐａｒｓｌｅｙ和Ｚｈａｏ（２００６）和Ｚｈａｏ等
（２００８）发表的文章中所用的标本。
被选用的标本要求茎和萼间结构完整，基本

忽略埋藏偏差对萼部形态变异产生的影响。所
有化石标本保存在贵州大学贵州省古生物研究

中心。

２．２　数据采集
使用超景深三维显微系统 ＶＨＸ－１００Ｋ拍摄化

石标本数码照片，并在ＣｏｒｅｌＤＲＡＷ２０１７中对所有
化石 照 片 统 一 比 例 尺，将 其 导 入 ｔｐｓ－ＤＩＧ１．４０
（Ｒｏｈｌｆ，２００４ａ，２００４ｂ）中并按逆时针顺序在萼的口
部区域和底部共设定了４个界标点（ｌａｎｄｍａｒｋ）（插
图２，附录Ⅰ）。同时也采用传统形态测量（ｔｒａｄｉ－
ｔｉｏｎａｌ　ｍｏｒｐｈｏｍｅｔｒｉｃｓ）手段来展示萼的形状变化规
律，而３个传统测量度分别为萼高（Ｔｈｅｃａｌ　ｈｅｉｇｈｔ，

ＴＨ），萼宽 （Ｔｈｅｃａｌ　ｗｉｄｔｈ，ＴＷ）与 茎 高 （Ｓｔｅｍ
ｈｅｉｇｈｔ，ＳＨ）（附录Ⅱ）。以上数据在Ｄｉｇｉｍｉｚｅｒ软件
中测量化石标本的数码照片获得。

２．３　方法
几何形态测量方法：几何形态测量是一种基于

笛卡尔坐标的统计学分析方法，通过在化石上设立
界标点、半界标点，更全面地从化石上提取形态信息
来进行相关分析（Ｒｏｈｌｆ　ａｎｄ　Ｍａｒｃｕｓ，１９９３；Ｒｉｃｈ－
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ｔｓｍｅｉｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００２；Ａｄａｍｓ　ｅｔ　ａｌ．，２００４；Ｍｉｔｔｅ－
ｒｏｅｃｋｅｒ　ａｎｄ　Ｇｕｎｚ，２００９；Ｚｅｌｄｉｔｃｈ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２）。

Ｂｏｏｋｓｔｅｉｎ（１９９１）提出，界标点共分为３类，一型标
点（ＴｙｐｅⅠｌａｎｄｍａｒｋ）是指不同组织间的交点，能
被精确定位，可能具有生物学上“同源”的意义；二型
标点（ＴｙｐｅⅡｌａｎｄｍａｒｋ）是指结构中的凹陷或突起
点，可以用来推论功能及作用；三型标点（ＴｙｐｅⅢ
ｌａｎｄｍａｒｋ）是指结构的极点，可靠程度较低（Ｂｏｏｋ－
ｓｔｅｉｎ，１９９０）。这里通过使用Ｔｐｓ－Ｄｉｇ　ｖ２．１６软件在
萼部按顺时针方向设立４个界标点（插图２Ａ），以便
描述某种特定的萼部形态。

插图２　始海百合类素描图及叠印图

Ｓｋｅｔｃｈ　ｐｌｏｔ　ａｎｄ　ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　ｅｏｃｒｉｎｏｉｄｓ

Ａ．单一始海百合类个体体构素描图及所选萼部界标点位置示意图，

Ｂ．１０５块始海百合标本萼部界标点的普氏叠印图。

Ａ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｎ　ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆ　ｌａｎｄｍａｒｋｓ　ｏｎ　ｔｈｅｃａ，Ｂ．ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　４ｌａｎｄｍａｒｋｓ　ｏｎ

ｔｈｅｃａ　ｆｒｏｍ　１０５ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ．

据化石标本采集到的原始形态坐标数据首先被

导入ＰＡＳＴ３软件（Ｈａｍｍｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２００１），生成方
差－协方差矩阵（Ｂｏｏｋｓｔｅｉｎ，１９９１）。为了统一每个
化石标本的位置、大小与方向，我们在ＰＡＳＴ３里对
每个样本的形态坐标进行普氏转换，所有的笛卡尔
形态坐标按照普鲁克迭加（Ｐｒｏｃｒｕｓｔｅｓ　ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉ－
ｔｉｏｎ）被转换成为普氏形态坐标（Ｇｏｏｄａｌｌ，１９９１；

Ｈａｍｍｅｒ　ａｎｄ　Ｈａｒｐｅｒ，２００６）。
主成分分析（ＰＣＡ）方法的基本原理是通过坐

标的回归变换，将原有（多个）变量的绝大部分变化
（即方差或协方差）集中用少数变量表达出来，以便
更直观、单一地表现研究样本之间的关系（Ｍａｃ－
ｌｅｏｄ，１９９９）。典型变量分析（ＣＶＡ）是多变量分析中
进行判别分析的一个重要方法，可以用于多组数据
之间的判别。ＣＶＡ所作的坐标转换，在于“拉近”样
本组的组内差异，“突出”组间差异（Ｃａｍｐｂｅｌｌ　ａｎｄ

Ａｔｃｈｌｅｙ，１９８１；Ｍａｃｌｅｏｄ，２００７），即将各组样本之间
的差别用最显著的方式展示出来以供判别。
为了能够观察４个种萼部形态间的关系，我们

在ＰＡＳＴ３软件里对普氏坐标矩阵采用多元变量统
计分析。首先运用主成分分析来比较４个种的种间
差异，在主成分分析的基础上，为了更好地观察到组
间差异，采用典型变量分析（ＣＶＡ，Ｃａｍｐｂｅｌｌ　ａｎｄ
Ａｔｃｈｌｅｙ，１９８１；Ｍａｃｌｅｏｄ，１９９９）和多元方差检验
（ＭＡＮＯＶＡ），用以判断萼部形态的差异以及是否
具有显著性（Ｗｅｂｓｔｅｒ　ａｎｄ　Ｓｈｅｅｔｓ，２０１０）。
薄板样条（Ｂｏｏｋｓｔｅｉｎ，１９８９，１９９１）是一种产生

光滑样条的数学模型，用来描述样本从参考形（ｔｈｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｆｏｒｍ）到目标形（ｔｈｅ　ｔａｒｇｅｔ　ｆｏｒｍ）的形态
变化。通常用于描述两个形状之间的差异性，原理
是寻找一个通过所有形态控制点且形变后弯曲度最

小的光滑曲面，这个光滑曲面可以通过最小能量函
数获得（Ｂｏｏｋｓｔｅｉｎ，１９８９）。这里在ＰＡＳＴ３软件里
创建了薄板样条模型（ＴＰＳ，Ｂｏｏｋｓｔｅｉｎ，１９８９，１９９１，

１９９６），对普氏形态坐标矩阵进行薄板样条分析，绘
出４个种萼部平均形态的网格变形图，可直观地对
杷榔组的２个种间和凯里组的２个种间的平均形态
上的差异进行比较。
传统形态测量方法：包括对一系列形态学测量

度数据进行统计分析（Ｂｌａｃｋｉｔｈ　ａｎｄ　Ｒｅｙｍｅｎｔ，１９７１；

Ｍａｒｃｕｓ，１９９０）。通常使用的是线性距离、比值、角
度等。通过多组传统测量度数据的统计分析，可以
找出不同形态特征的变化规律，并与几何形态测量
的结果相互印证。这里测量了每个个体的萼高、萼
宽、茎高的数据，用以阐释杷榔组的２个种及凯里组
的２个种的个体发育情况和萼部形态的演化趋势
（插图３）。

３　萼部形态特征

３．１　传统形态度量
为了避免个体发育过程中萼部形态变化对我们

判断种间的萼部形态变化产生干扰，我们先对每个
种在个体发育过程中的萼部形态变化进行双变量统

计分析。
基于杷榔组Ｐ．ｙｉｎｉ　２９块标本和Ｇ．ｙｕｉ　３６块

标本，以及凯里组Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ　２０块标本和Ｓ．ｌｕｉ
２０块标本（这些标本包括幼年和成年个体），我们绘
制了萼高与萼宽的散点图并对数据进行回归分析，
发现这４个种的萼高与宽均呈正相关，随着萼高的
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增长，萼宽相应地按一定比例增长，相关系数较高
（Ｒ１＝０．８８５０３，Ｒ２＝０．９５２６６，Ｒ３＝０．９５３４４，Ｒ４＝
０．９２４８３）（见插图３，表Ⅰ）。４个种萼的宽与高的比
值近似恒定，确认同一个种在个体发育过程中萼部
的形态未发生大的变化。

３．２　几何形态度量
质心距（Ｃｅｎｔｒｏｉｄ　ｓｉｚｅ）：质心距是几何形态度量

中最常用的尺寸测度，计算方法是每个界标点到质
心距离平方和的平方根。由于它不会引入尺寸大小
和形态之间的相关性，通过计算萼部质心距的变化，
我们可以对单一种的萼部形态的大小进行探讨

（Ｍｉｔｔｅｒｏｅｃｋｅｒ　ａｎｄ　Ｇｕｎｚ，２００９）。

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓ．ｌｕｉ，Ｐ．ｙｉｎｉ和Ｇ．
ｙｕｉ，４个种萼部质心距的分布情况见插图４。杷榔
组Ｐ．ｙｉｎｉ和Ｇ．ｙｕｉ的萼部质心距大小集中于０—

６　０００ｍｍ，而凯里组Ｇｌ．Ｇｌｏｂｕｌｕｓ和Ｓ．ｌｕｉ的质心
距的变化范围在０—９　０００ｍｍ，出现了微弱的扩大，
但均值与中位数均较为相近。表明在个体发育过程
中，时代晚的Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓ．ｌｕｉ的萼大小和时代
早的Ｐ．ｙｉｎｉ与Ｇ．ｙｕｉ的萼大小大致相同，体现了
始海百合类萼在演化过程中的演化趋势。
主成分分析（ＰＣＡ）　为了直观表现化石样本形

状之间的关系，我们对基于普氏形态坐标的方差－协
方差矩阵进行主成分分析。主成分分析可展示出杷
榔组Ｐ．ｙｉｎｉ，Ｇ．ｙｕｉ，和凯里组Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓ．ｌｕｉ

插图３　杷榔组Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ与凯里组Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ，

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ的萼高－萼宽散点图及ＯＬＳ模型线性回归

Ｓｃａｔｔｅｒ　ｐｌｏｔ　ａｎｄ　ＯＬＳ　ｍｏｄｅｌ　ｌｉｎｅｒ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ＴＨ－ＴＷ　ｏｆ　Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｂａｌａｎｇ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｋａｉｌｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

表Ⅰ　杷榔组的Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ与凯里组Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ的

萼高－萼宽ＯＬＳ线性回归参数（问号后数值为标准误差）

ＯＬＳ　Ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ＴＨ－ＴＷ　ｏｆ　Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ，Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　ａｎｄ

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｖａｌｕｅｓ　ｂｅｈｉｎｄ　ｔｈｅ　ｑｕｅｓｔｉｏｎ　ｍａｒｋ　ａｒｅ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｅｒｒｏｒｓ）

Ｅｑｕａｔｉｏｎ　 ｙ＝ａ＋ｂ＊ｘ

Ｐｌｏｔ　 Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 Ｓ．ｌｕｉ　 Ｇ．ｙｕｉ　 Ｐ．ｙｉｎｉ

Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ　 ０．８２４６？０．２４２４４　 ０．８７１６４？０．４３３２５　 ２．１８７９３？０．４１５０９　 ０．８９１８７？０．４５７６３

Ｓｌｏｐｅ　 ０．６５７７２？０．０２４１４　 ０．８７１３７？０．０５４９６　 ０．３６４？０．０３１８９　 ０．６９２９？０．０７０１４

Ｒｅｓｉｄｕａｌ　Ｓｕｍ　ｏｆ　Ｓｑｕａｒｅｓ　 ３．２６３９８　 １１．３９８６９　 ３９．０８５　 ２０．９６３７９

Ｐｅａｒｓｏｎｓ　ｒ　 ０．９８８０９　 ０．９６６０２　 ０．８９０５１　 ０．８８５０３

Ｒ^２　 ０．９７６３２　 ０．９３３１９　 ０．７９３０１　 ０．７８３２９

Ａｄｊ．Ｒ－Ｓｑｕａｒｅ　 ０．９７５　 ０．９２９４８　 ０．７８６９２　 ０．７７５２６
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插图４　贵州寒武纪始海百合类４个种萼部质心距分布图

Ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ　ｅｘａｍｉｎｅｄ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｃｅｎｔｒｏｉｄ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｔｈｅｃａ

ｆｒｏｍ　４Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｅｏｃｒｉｎｉｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ

４个种萼部形态上的种间差异（插图５）。插图５展
示了沿３条主成分轴观察到的萼部形态的变化状况。
前三个主成分占比总和为９８．９０４％，能够较为完整地
展示出原始矩阵中的数据信息。其中，ＰＣ１占比

８２．６４８％，ＰＣ２占比１５．１１３％，ＰＣ３占比１．１４３％。

ＰＣＡ展示了来自杷榔组与凯里组的始海百合
类４个种萼部形态的属种间有差异。图中３个种的
重叠区域过多，难以找出３个种之间存在的差异。
可以看出Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｐ．ｙｉｎｉ，Ｇ．ｙｕｉ在萼部形
态上较为相近，其中Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ和Ｐ．ｙｉｎｉ距离
更近，而Ｓ．ｌｕｉ与其他３个种存在明显差异。为了
能够更好地找出始海百合萼部形态的种间关系，我
们对普氏形态坐标矩阵继续采用典型变量分析

（ＣＶＡ），见插图６。

插图５　贵州寒武纪始海百合类４个种萼的主成分分析图（ＰＣＡ）及各主成分形态变形网格

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣＡ）ａｎｄ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｇｒｉｄｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ＰＣｓ　ｏｆ　ｔｈｅｃａ　ｆｒｏｍ　４Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ

插图６　贵州寒武纪始海百合类４个种萼部典型变量分析图（ＣＶＡ）

Ｃａｎｏｎｉｃａｌ　ｖａｒｉａｔｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ（ＣＶＡ）ｏｆ　ｔｈｅｃａ　ｆｒｏｍ　４Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ
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　　典型变量分析是多变量分析中进行判别的方
法，可以拉近组内差异而放大组间差异（Ｃａｍｂｅｌｌ
ａｎｄ　Ａｔｃｈｌｅｙ，１９８１；Ｍａｃｌｅｏｄ，２００７），为验证ＣＶＡ结
果是否具有显著性，我们在ＣＶＡ的结果上进行多
元方差分析（ＭＡＮＯＶＡ）。ＣＶＡ和 ＭＡＮＯＶＡ提
供了２个能够显著区分的典型变量 （Ｗｉｌｋｓ　ｌａｍｂ－
ｄａ：０．０５９１１，ｄｆ１：２４；ｄｆ２：２７３．３；Ｆ：１８．８；Ｐ－ｖａｌｕｅ：

９．８８７Ｅ－４５；Ｐｉｌｌａｉ　ｔｒａｃｅ：１．６４９；ｄｆ１：２４；ｄｆ２：２８８；Ｆ：

１４．６５；Ｐ－ｖａｌｕｅ：３．９８３Ｅ－３７）。

ＣＶＡ图展示了贵州寒武纪始海百合类４个种
萼部形态的种间分异。从图中可知，Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ
ｌｕｉ与其他３个种有最明显的差异。杷榔组的Ｇ．
ｙｕｉ与Ｐ．ｙｉｎｉ　２个种萼形差异相对较小，而凯里组
的Ｓ．ｌｕｉ有着较为细长的萼部，Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ的萼
部形态趋向于球形；相较杷榔组的２个种，凯里组的２
个种的萼部形态出现了较大的趋异现象。Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇｓ
ｐ值（即未对多次检验进行修正），Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ修正ｐ
值 （即ｐ值乘以成对比较的数目）见表Ⅱ。

表Ⅱ　贵州寒武纪始海百合４个种萼形间每２组数据的比较（Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ　ｐ值，Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ修正）

Ｐａｉｒｗｉｓｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　４Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｈｏｔｅｌｌｉｎｇ　ｐ－ｖａｌｕｅｓ，Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ　ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ）

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ０　 ２．５５９３Ｅ－１１　 １．６６２７Ｅ－１２　 ５．１１５９Ｅ－０５

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ２．５５９３Ｅ－１１　 ０　 ４．２２４７Ｅ－１７　 ２．２３８９Ｅ－１１

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 １．６６２７Ｅ－１２　 ４．２２４７Ｅ－１７　 ０　 ２．０１９５Ｅ－０８

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ５．１１５９Ｅ－０５　 ２．２３８９Ｅ－１１　 ２．０１９５Ｅ－０８　 ０

　　薄板样条分析（Ｔｈｉｎ－ｐｌａｔｅ　ｓｐｌｉｎｅｓ）　为了直观
地体现Ｇ．ｙｕｉ，Ｓ．ｌｕｉ，Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｐ．ｙｉｎｉ　４个种
间形态的差异，在普氏形态坐标矩阵中，采用薄板样
条变形来比较４个种萼部的平均形态，见插图７。

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ与Ｓ．ｌｕｉ在萼部平均
形态的对比图显示凯里组的始海百合在萼部形态上

存在明显的差异。根据图中刻度数值可以判断界标
点的相对位置变化（大于１代表扩张，小于１代表收
缩），直线指示平均形态的变化方向，颜色展示了变
形网格扩张／收缩的程度。Ｓ．ｌｕｉ较Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ
而言，有着细长的萼部形态，而萼茎连接处的区域更
狭窄。同样，杷榔组的Ｐ．ｙｉｎｉ与Ｇ．ｙｕｉ，在萼部形
态上差异也比较明显：Ｇ．ｙｕｉ在口部区域和萼茎连
接处比Ｐ．ｙｉｎｉ的更狭窄。通过进一步比较 Ｐ．
ｙｉｎｉ与Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ和Ｇ．ｙｕｉ与Ｓ．ｌｕｉ，前者种间
差异较小，Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ的口部区域和萼茎连接处
比Ｐ．ｙｉｎｉ略有扩大，而Ｓ．ｌｕｉ与Ｇ．ｙｕｉ相比，有
着相对更宽阔的口部区域。

４　讨　论

始海百合动物的生活方式决定了萼与茎间有

着密切的关系，基于Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓ．ｌｕｉ，Ｐ．ｙｉｎｉ，

Ｇ．ｙｕｉ　４个种，做出萼高－茎高散点图（插图８）。我
们可以看出，除Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ外，其余３个种的萼

高、茎高比值较为接近，从４个种茎高的线形图，
可发现Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ和Ｐ．ｙｉｎｉ有着较短的茎，更
加适应固着在硬底上生活，硬底多是生物的遗体
（如：三叶虫碎片、腕足类等）（闫旭等，２０１０），而

Ｓ．ｌｕｉ和Ｇ．ｙｕｉ茎明显较长，更适应锚固在软的
砂泥质海底，指示Ｓ．ｌｕｉ和Ｇ．ｙｕｉ之间，Ｇｌ．ｇｌｏ－
ｂｕｌｕｓ和Ｐ．ｙｉｎｉ之间在生活方式上分别存在着演
化上的相关性。
杷榔组的Ｇ．ｙｕｉ与Ｐ．ｙｉｎｉ在萼部形态上差

异不大，均偏向细长的椭球形，而凯里组的Ｓ．ｌｕｉ
与Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，萼部形态出现了明显的分异，其中

Ｓ．ｌｕｉ与其它３个种都有着较大的形态差异：Ｓ．ｌｕｉ
有类似于Ｇ．ｙｕｉ较为细长的萼，随着个体的增长，
萼部形态变化较小，萼高与萼宽之间的比值仅出现
了微小的降低，普遍具有较长的茎，萼高与茎高之间
的比值也较为恒定；Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ则有更明显的球
状萼部，茎大幅度缩短，而在口部区域Ｓ．ｌｕｉ和

Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ均出现了明显的扩大。这种萼部形态
的趋异现象可能与生存环境的变化相关：功能形态
学方面，宽阔的口部区域、细长的萼与茎可扩大生物
体的有效捕食面积，更适合于悬浮捕食的生活方式；
相应的，球状的萼部配合粗短的茎可以提高始海百
合个体的稳定性，使其能够更为稳固地锚固在海洋
基底或者动物的碎片上，从而适应更强的水动力
环境。
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插图７　贵州寒武纪始海百合类４个种的萼部平均形态的薄板样条变形特征

Ｔｈｉｎ－ｐｌａｔｅ　ｓｐｌｉｎｅ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍｅａｎ　ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｔｈｅｃａｅ　ｆｒｏｍ　４Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ａ．从Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ到Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ萼部平均形态的薄板样条变形；Ｂ．从Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ到Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ萼部平

均形态的薄板样条变形；Ｃ．从Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ到Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ萼部平均形态的薄板样条变形；Ｄ．从Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ到

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ萼部平均形态的薄板样条变形。

Ａ．Ｔｈｉｎ－ｐｌａｔｅ　ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ　ｆｒｏｍＧｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　ｔｏ　Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ；Ｂ．ｆｒｏｍＰｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　ｔｏ　Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ；Ｃ．ｆｒｏｍ

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　ｔｏ　Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ；Ｄ．ｆｒｏｍＧｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　ｔｏ　Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ．

插图８　贵州寒武系始海百合类４个种的茎长与萼高相关性

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅｃａｌ　ｈｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｓｔｅｍ　ｌｅｎｇｔｈ　ｆｏｒ　４Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｅｏｃｒｉｎｏｉｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ

５３４　第４期 王德智等：寒武纪始海百合类的定量评价　　　　



５　结　论

综合Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ，

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　４个
种的萼部形态定量评价结果：１）杷榔组的Ｐ．ｙｉｎｉ，

Ｇ．ｙｕｉ与凯里组的Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ，Ｓ．ｌｕｉ相比，它们
的萼部大小上变化不大，大致相同；２）杷榔组的Ｐ．
ｙｉｎｉ，Ｇ．ｙｕｉ在萼部形态上差别较小，均呈锥形到椭
球形，而到了凯里组，Ｓ．ｌｕｉ，Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ的萼部形
态出现了明显的演化特征：口部区域出现了显著扩
大，且在萼茎连接处出现了两极分化（变更宽或更
窄）。综上，凯里组属种的萼部形态进一步发展成细

长锥形或趋向于球状。萼的形态变化表明同一生态
环境下寒武纪早期的Ｐ．ｙｉｎｉ，Ｇ．ｙｕｉ与中期的Ｓ．
ｌｕｉ，Ｇｌ．ｇｌｏｂｕｌｕｓ在演化上具连续性。细长的萼部
配置长茎，能够更有效捕食上部水域的食物，而球状
的萼部配置粗短的茎，可以增强始海百合个体的稳
定性，从而适应更强的水动力环境，这种在萼部形态
的趋异现象亦可能指示始海百合类在凯里组出现了

生态位的明显扩张。

致谢　贵州大学资源与环境工程学院古生物地层
专业博士生刘帅、文荣琴等，及当地村民刘峰、刘泽福等
参加了部分野外化石标本采集工作，古生物学报审稿专
家提出有益的修改意见，在此一并致以真诚的感谢。

附录Ⅰ　形态坐标数据

ＡｐｐｅｎｄｉｘⅠ　Ｓｈａｐｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ　ｄａｔａ

Ｔａｘｏｎ 标本号 Ｘ１ Ｙ１ Ｘ２ Ｙ２ Ｘ３ Ｙ３ Ｘ４ Ｙ４

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ

ＧＴＢＭ－９１１０３５　 ４６４　 １　６９８　 ９２０　 １　７５５　 ９１２　 ７９８　 ５６１　 ７７０

ＧＴＭ－９５１２４３　 ６８０　 １　９２８　 １　２８３　 １　８１３　 １　０１０　 ７２２　 ５７５　 ７９９

ＧＴＢＭ－９３２０４３　 １　２５２　 ３　３６６　 ２　２５５　 ３　３２６　 ２　１４６　 １　１５１　 １　３４１　 １　２２１

ＧＴＢＭ－９３００７　 ８６０　 ４　４４６　 １　９１７　 ４　３９９　 １　７７５　 ２　３７９　 ９６３　 ２　４１６

ＧＴＢＭ－９５２６３５　 １　０８１　 ３　３１１　 ２　２０５　 ３　２９３　 ２　０６５　 ９９２　 １　２２９　 ９９２

ＧＴＢＭ－９４２１１４　 ８０７　 ３　６１３　 １　９３７　 ３　５８６　 １　７１５　 １　２４１　 ８４４　 １　２４１

ＧＴＢＭ－９３４３２４　 １　１０８　 ４　０００　 ２　２２４　 ３　９７６　 ２　１５２　 １　６８２　 １　２３６　 １　７１３

ＧＴＢＭ－９５１７４０　 １　５８９　 ４　９８０　 ３　０５６　 ４　６１６　 １　９８０　 １　６９５　 １　０３８　 １　９２４

ＧＴＢＭ－９５１２８７　 ２　６６９　 ４　８５６　 ４　０４１　 ４　５３４　 ３　３００　 １　６０６　 ２　４１０　 １　８０４

ＧＴＢＭ－１４２５８５　 １　６０６　 ５　６８８　 ３　１４７　 ５　５８５　 ２　９６７　 １　８６１　 １　８５０　 １　９１３

ＧＴＢＭ－９４３４３６　 ２　２３８　 ７　０４４　 ３　９００　 ６　８５５　 ３　５１１　 ２　９３３　 ２　２９８　 ３　００３

ＧＴＢＭ－９３１１４７　 １　２６４　 ５　７２３　 ３　０３９　 ５　７２３　 ２　６１８　 ２　００２　 １　５３７　 ２　０１３

ＧＴＢＭ－９３４５３　 ２　４９５　 ７　６２７　 ４　８７６　 ６　８０６　 ３　１２０　 ２　６７１　 １　３３９　 ３　３８４

ＧＴＢＭ－９５１６１７　 １　５４９　 ８　５６４　 ３　９０６　 ８　２６６　 ３　１８２　 ３　４８０　 １　１３７　 ３　６２１

ＧＴＢＭ－９３２０６０　 １　９６５　 １　０３３６　 ４　７３７　 １　０９０５　 ５　７３８　 ４　５０９　 ３　８７４　 ４　０３９

ＧＴＢＭ－９４３１４７　 １　０９２　 ３　８３１　 １　９４１　 ３　７６０　 １　５９３　 １　９３２　 ９６０　 ２　０３７

ＧＴＢＭ－９２１０１２　 ８８７　 ５　９６８　 ２　５６５　 ６　０７５　 ２　４３５　 ２　３１６　 １　３７２　 ２　２４５

ＧＴＢＭ－９４３３４１　 １　１３０　 ４　２９８　 ２　９８１　 ４　４８６　 ２　８３４　 １　３４８　 １　６４２　 １　２４４

ＧＴＢＭ－９５３７１７　 ２　１８５　 ３　４８３　 ３　５２４　 ２　９７７　 ２　４２９　 １　２０３　 １　６５８　 １　４８８

ＧＴＢＭ－９５１６１７　 ２　１４５　 ５　５６３　 ３　６１９　 ５　０９２　 ２　５００　 １　９１３　 １　３３８　 ２　２９０

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ

ＧＴＢＭ－１５３３５　 ８８１　 ２　３３５　 １　４６２　 ２　２４３　 １　０６５　 ８９７　 ７８３　 ９２０

ＧＴＢＭ－９３１４２０　 １　２６５　 ２　０８４　 １　７９４　 ２　０３５　 １　５７６　 １　０１７　 １　３２８　 １　０３２

ＧＴＢＭ－９４００１　 ７１３　 １　１２８　 １　１４３　 １　２６２　 １　２４９　 ４８９　 １　０４６　 ４３２

ＧＴＢＭ－９４００２　 ３６０　 ２　９３０　 １　２２０　 ２　８５６　 ８２３　 １　４９８　 ５１４　 １　５０５

ＧＴＢＭ－９４８７　 ７７２　 ２　９０３　 １　６０９　 ２　８６７　 １　２６０　 １　４１２　 ９５４　 １　４３３

ＧＴＢＭ－９５３６８９　 １　８３９　 ３　０１２　 ２　６３７　 ３　０２８　 ２　４２６　 １　３６９　 ２　１２１　 １　３６９

ＧＴＢＭ－９５００１　 １　３９１　 ３　３４２　 ２　３５９　 ３　３４２　 ２　０６２　 １　６０８　 １　７１１　 １　６１６

６３４ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



续表Ⅰ

ＴａｂｌｅⅠ （ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｔａｘｏｎ 标本号 Ｘ１ Ｙ１ Ｘ２ Ｙ２ Ｘ３ Ｙ３ Ｘ４ Ｙ４

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ

ＧＴＢ－１５３１８９６　 １　２９８　 ４　７６０　 ２　４３２　 ４　７０９　 １　９５２　 ２　５２３　 １　５３３　 ２　５２３

ＧＴＢＭ－９５５８０８　 １　７０１　 ３　８５６　 ２　５０８　 ３　８７８　 ２　２９５　 ２　１９９　 １　９５１　 ２　１９２

ＧＴＢＭ－９５２６５　 ２　３７２　 ４　６６４　 ３　８６４　 ４　６２０　 ３　２８５　 ２　１２５　 ２　７２８　 ２　１２６

ＧＴＢＭ－９４１１５４　 １　５５６　 ５　２８５　 ２　８８７　 ５　１９３　 ２　３６０　 １　９７７　 １　７９３　 １　９９０

ＧＴＢＭ－９４３４８６　 ２　９７５　 ７　７０６　 ５　０１５　 ７　７４９　 ４　５８１　 ３　４５１　 ３　８４３　 ３　４５１

ＧＴＢ－１６１　 １　２３０　 ７　３１４　 ３　１１４　 ６　９４３　 １　９４８　 ３　１６４　 １　１０２　 ３　２６６

ＧＴＢＭ－９３１３８２　 ３　５４１　 １０　２３８　 ５　７４９　 １０　０３７　 ４　７６４　 ５　０３６　 ３　８５１　 ５　０９１

ＧＴＢＭ－９３２２０６　 １　６６３　 １０　７２３　 ４　４９６　 １０　１６１　 ２　８８１　 ５　５０２　 １　９９１　 ５　６８９

ＧＴＢＭ－９５３２７７　 ２　９７６　 ７　９２８　 ５　１４６　 ７　６８３　 ４　１８４　 ２　６２５　 ３　１６８　 ２　７８２

ＧＴＢＭ－９５２６８８　 ４　１７４　 ６　６８７　 ７　３３２　 ６　４１２　 ５　８９８　 １　２４０　 ４　７５４　 １　３６９

ＧＴＢＭ－９５００１　 ４　５６０　 １２　２５２　 ７　９５５　 １２　２２９　 ６　４１２　 ４　４８７　 ５　２７２　 ４　５３５

ＧＴＢＭ－１０２２０　 ３　１９４　 １４　９８０　 ６　８９４　 １４　９５１　 ６　１１８　 ６　５９５　 ４　３８７　 ６　５３５

ＧＴＢＭ－１０１２３３Ｂ ４　２５４　 １２　１５６　 ７　５８９　 １１　９３９　 ６　２１２　 ４　２５３　 ４　８１０　 ４　４２２

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ

ＧＺＪ－２０１７０５２３０３　 １　２１８　 ２　３８７　 １　５８７　 ２　４１５　 １　６８１　 １　２９６　 １　４２８　 １　２８２

ＧＺＪ－２０１７０５２３０４　 ２　０６８　 ４　１２７　 ２　５６９　 ４　０９９　 ２　４３８　 １　４８３　 ２　１２９　 １　４８３

ＧＺＪ－２０１７０５２３０７　 ２　４２７　 １　６４４　 ２　３９２　 ２　２８１　 ４　５８２　 ２　３０４　 ４　５９９　 １　９６９

ＧＺＪ－２０１７０５２３０９　 １　７１４　 ５８７　 １　６５５　 １　２６０　 ５　１７３　 １　３３８　 ５　２００　 １　０７０

ＧＺＪ－２０１７０５２３１０　 １　４５３　 ２　９９５　 １　９０２　 ３　０１５　 １　８７７　 １　６３４　 １　６０３　 １　６２８

ＧＺＪ－１１８Ｂ １　９０７　 ２　７１５　 ２　３９４　 ２　７０６　 ２　１９９　 １　１０６　 １　８４４　 １　１４５

ＧＺＪ－１２６－１０３　 １　８２５　 ４　５０７　 ２　４３８　 ４　５９４　 ２　６４８　 ２　４５９　 ２　２７３　 ２　３９４

ＧＺＪ－１２６－２３　 ８１４　 ９２８　 ７７３　 １　６７２　 ３　８４８　 １　４８８　 ３　８６０　 １　１８３

ＧＺＪ－３７　 １　１８７　 ２　５１１　 １　４９４　 ２　５０６　 １　４３６　 １　５３１　 １　２５４　 １　５３６

ＪＬＳ－１５８－１２５　 ４４６　 ７４７　 ５７１　 ７１２　 ４６１　 ３４２　 ３７５　 ３６４

ＫＰ－０－７ａ １　２１９　 １　３２７　 １　１８２　 １　９７５　 ４　２２１　 １　７９５　 ４　２０７　 １　３５０

ＫＰ－３－１０１ｂ １　７８１　 ４　４２６　 ２　３６４　 ４　５８１　 ２　８４１　 １　４９８　 ２　４３２　 １　４３０

ＫＰ－３－１０７ａ １　７５８　 １　２５８　 １　６４７　 ２　０３９　 ４　７３４　 ２　３４４　 ４　８０１　 １　９８９

ＫＰ－３－１４２ｂ ２　００６　 ３　９３１　 ２　６３５　 ３　９０５　 ２　３１１　 １　４６３　 ２　０３２　 １　４８２

ＫＰ－３－９６　 １　７４７　 ４　２１６　 ２　３８９　 ４　２０１　 ２　１２７　 １　８８０　 １　７５４　 １　９０２

ＫＷ－１２－２２７ｓ ２　１１９　 ２　９９５　 ２　６６８　 ３　１０８　 ２　８４７　 １　２１７　 ２　５９０　 １　１３９

ＫＷ－１２－２９６　 １　３７１　 ３　４９８　 １　８６２　 ３　５２１　 １　８７４　 １　５００　 １　６０２　 １　４８３

ＱＬ－１０６．２　 ８３５　 １　０５８　 １　０１８　 １　０４３　 ９５７　 ６０２　 ８２０　 ６１９

ＱＬ－１０６．５　 １　４３１　 ２　１４５　 １　７３８　 ２　１７５　 １　８２５　 １　１２８　 １　６３１　 １　０８５

ＱＬ－１１１．８　 ７３３　 １　４８４　 １　００７　 １　５５９　 １　１６３　 ７２８　 ９９３　 ６８０

ＱＬ－１１２ｂ １　３０８　 ２　７１７　 １　７００　 ２　７３３　 １　５９１　 ９９１　 １　３７３　 ９９１

ＱＬ－１１５．２ａ １　２６２　 ３　１８０　 １　６６８　 ３　１８０　 １　５５６　 １　３４１　 １　２７３　 １　３４７

ＱＬ－１１６．２ｂ １　５０２　 ３　１２９　 １　８５２　 ３　０３１　 １　４５４　 １　２３９　 １　２８４　 １　２８３

ＱＬ－１２６．６　 ９５６　 ２　１４０　 １　３２１　 ２　２４４　 １　６１７　 ８６１　 １　４１２　 ７５２

ＱＬ－１２７－１　 １　７７８　 ３　３２３　 ２　２４８　 ３　２９４　 ２　１０３　 １　４５２　 １　８０７　 １　４５２

ＱＬ－５３．６　 ８３０　 １　７５３　 １　０７８　 １　７５３　 １　０３３　 ８３２　 ８６０　 ８３３

ＱＬ－５４．５３　 １　８２３　 ３　１８４　 ２　３５２　 ３　１９１　 ２　２８４　 １　７１３　 １　９７４　 １　７００

７３４　第４期 王德智等：寒武纪始海百合类的定量评价　　　　



续表Ⅰ

ＴａｂｌｅⅠ （ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

Ｔａｘｏｎ 标本号 Ｘ１ Ｙ１ Ｘ２ Ｙ２ Ｘ３ Ｙ３ Ｘ４ Ｙ４

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ

ＱＬ－５４．５ｄ １　７９１　 ３　８２８　 ２　２２０　 ３　８１３　 ２　００９　 １　９７８　 １　７２３　 ２　０００

ＱＬ－６０ｂ ６８６　 １　１４５　 ８９２　 １　１０８　 ７８２　 ５９７　 ６０８　 ６３６

ＴＧ－１１２－１１５　 ７７５　 １　５２１　 １　０４９　 １　５０１　 ９６２　 ７２３　 ７４４　 ７４１

ＴＧ－１１２－２１　 ８９７　 １　３６８　 １　１１２　 １　３７６　 １　１０２　 ６６５　 ９３５　 ６６５

ＴＧ－１１２－７６６ｂ ３　０３１　 ３　４４３　 ３　５０２　 ３　４１４　 ３　２７８　 １　４８５　 ２　９７２　 １　４８６

ＴＧ－１１２－８０　 １　２８７　 ３　７４８　 １　８５７　 ３　８０４　 １　８３７　 １　５４４　 １　４６８　 １　５２９

ＴＧ－１１２－８４６　 １　１４６　 ２　９７９　 １　６１７　 ３　０１３　 １　６５１　 １　３８３　 １　３８９　 １　３５３

ＴＧ－１１２－９０　 ８８２　 ２　４１０　 １　３６９　 ２　４１５　 １　２２５　 ８３８　 ９６５　 ８５１

ＧＺＪ－１２０　 １　３９８　 ３　６３１　 ２　０４７　 ３　５７１　 １　７０６　 １　５８５　 １　２７１　 １　６７７

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ

ＧＺＪ－１２５－０４　 １　７８９　 ３　０４０　 ２　３７０　 ３　０４０　 ２　２８７　 １　７１２　 １　８９４　 １　７１２

ＧＺＪ－７－１２０５　 １　４３１　 ３　７４０　 ２　２０３　 ３　７６６　 ２　１９０　 １　８６６　 １　７２０　 １　８６６

ＧＪ－１６－６０　 ３　９７２　 ６　７５０　 ４　９３８　 ６　７１９　 ４　６５２　 ３　７７５　 ３　９４２　 ３　８０５

ＧＪ－１２６－２８　 ３　００７　 ５　０４７　 ３　７４２　 ５　１２９　 ３　９０５　 ２　６６６　 ３　２６５　 ２　６１２

ＧＹ－２６６－４　 ２　５６７　 ５　７３５　 ３　６０３　 ５　６６２　 ３　１６９　 ２　５５４　 ２　５９１　 ２　６０２

ＧＹ－２６６－７　 ２　３９８　 ５　９８８　 ３　３７５　 ６　０２６　 ３　１８５　 ２　７２７　 ２　６２７　 ２　７１４

ＫＷ－２０１６１２１０１３　 １　８１９　 ５　８３９　 ３　０２７　 ５　８２８　 ２　８５６　 ２　５３４　 １　８８３　 ２　５４５

ＫＷ－７－１００５　 １　９０５　 ２　１４９　 ２　４９３　 ２　２１４　 ２　５２６　 １　０６６　 ２　１７２　 １　０１７

ＫＷ－７－１４５　 １　７０８　 ５　１５７　 ２　６２７　 ５　１４５　 ２　４１２　 ２　５６６　 １　８１６　 ２　５７９

ＫＷ－１２－２１５　 ２　３２４　 ５　０６３　 ３　４４３　 ５　２６５　 ３　６９４　 ２　６８０　 ３　１３４　 ２　５３６

ＫＷ－２０１８０１１９０１　 ２　５９６　 ３　１４０　 ３　２８４　 ３　１１７　 ３　１２５　 １　５４３　 ２　７５４　 １　５２９

ＫＷ－２０１８０１１９０４　 ４　９１２　 ４　８０４　 ５　９１１　 ４　７８０　 ５　８２８　 ２　４０２　 ５　１１４　 ２　４１４

ＫＷ－２０１８０１２００１　 １　６２０　 ４　０７７　 ２　６７２　 ４　１５１　 ２　６７２　 １　８６９　 １　８９２　 １　８４０

ＱＬ－５４．５－０１　 ２　１５９　 ３　２８８　 ２　８１８　 ３　２６４　 ２　７１６　 １　８３６　 ２　２８４　 １　８２０

ＱＬ－５４５　 ２　１１２　 ４　０８１　 ２　９１３　 ３　９６２　 ２　５７７　 ２　０８９　 ２　０９０　 ２　１２２

ＸＸ－１１－１０３　 １　８２６　 ３　８７８　 ２　８３８　 ４　３９８　 ３　７１８　 ２　１９４　 ３　０８５　 １　９００

ＸＸ－１１－１０５　 ２　７０５　 ４　６０７　 ３　７９７　 ５　１３７　 ４　４８９　 ２　９２０　 ３　７９６　 ２　５８４

ＸＸ－１１－１４８　 ２　２３５　 ２　７１０　 ２　７８３　 ２　７５５　 ２　８００　 １　４４５　 ２　３７０　 １　４１８

ＸＸ－１１－１６２　 ２　８０２　 ８　１６６　 ４　４４２　 ８　３４１　 ４　４９０　 ４　０４３　 ３　５１８　 ３　９６３

ＸＸ－１１－１６４　 １　８８２　 ５　７１６　 ３　２７６　 ６　１８１　 ３　９０７　 ２　８８２　 ３　０３８　 ２　５９６

ＸＸ－１１－１７２　 ２　６３６　 ８　１７８　 ３　４４２　 ８　７８３　 ４　８２４　 ６　１９１　 ４　２４８　 ５　８１７

ＸＸ－１１－１９７　 ３　４５８　 ９　８０４　 ５　１０７　 １０　１２３　 ５　５６７　 ５　０３５　 ４　５５６　 ４　８４０

ＸＸ－１１－２１４　 ２　４３２　 ７　３４０　 ４　３２２　 ７　２６１　 ３　９２５　 ３　５１１　 ２　５２７　 ３　５４３

ＸＸ－１１－２１６　 ２　７５８　 ７　６０９　 ４　０８４　 ７　３６８　 ３　０００　 ３　６９２　 ２　１２５　 ３　９１７

ＸＸ－１１－２６　 ４　１２９　 ６　４０４　 ５　１１７　 ６　６５７　 ５　５５４　 ３　７８３　 ４　９２２　 ３　６４５

ＸＸ－１１－２８３　 ３　０７８　 １０　２３３　 ４　５５４　 １０　１８０　 ４　４１４　 ５　３４５　 ３　３９４　 ５　３２７

ＸＸ－１１－３０５　 ３　８１６　 ４　０１３　 ４　６９６　 ３　９５１　 ４　４４８　 ２　１６７　 ３　８２８　 ２　１６７

ＸＸ－１１－３０６　 ２　２７１　 ８　１９２　 ４　０６５　 ８　１６６　 ３　６３９　 ３　５８６　 ２　６３２　 ３　６３８

ＸＸ－１１－７２　 １　７５０　 ４　９９８　 ２　８５２　 ５　０７８　 ２　７２７　 ２　６２４　 １　９８９　 ２　６０１

８３４ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



附录Ⅱ　传统测量数据

ＡｐｐｅｎｄｉｘⅡ　Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｄａｔａ

属种名称 标本号 萼高（ｍｍ） 萼宽（ｍｍ） 茎长（ｍｍ）

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－１５３３５　 １．６　 １．２　 ０．６

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９３１４２０　 ２．６　 ２　 １．５

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９４００１　 １．７　 １．７　 ０．９

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９４００２　 ３．２　 ２．９　 ４．３

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９４８７　 ３．５　 ３．２　 ３．３

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９５３６８９　 ３．５　 ３．３　 ２．４

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９５００１　 ３．９　 ３．８　 ３．５

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢ－１５３１８９６　 ５　 ４．２　 ５．６

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９５５８０８　 ３．９　 ３．４　 ２．６

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９５２６５　 ５．２　 ４．８　 ４

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９４１１５４　 ８　 ５．５　 ４．５

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９４３４８６　 １０　 ７．３　 ６．９

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢ－１６１　 １０．７　 ７．４　 ４．５

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９３１３８２　 １２．２　 ９．７　 １０．３

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９３２２０６　 １２．２　 １０．３　 １２．３

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９５３２７７　 １１．７　 ８．５　 ８

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９５２６８８　 １３．２　 ９．７　 １０

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－９５００１　 １６．９　 １２．４　 １６．３

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－１０２２０　 １８．８　 １２　 １５

Ｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｇｌｏｂｕｌｕｓ　 ＧＴＢＭ－１０１２３３Ｂ １９　 １２．９　 １１

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９１１０３５　 ２．４５８　 ２．８　 ０．６

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＭ－９５１２４３　 ２．７６１　 ２．８　 ０．５

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９３２０４３　 ４．７４　 ５．４　 １．２

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９３００７　 ４．７　 ５．３　 １．６

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９５２６３５　 ５．３　 ５．６　 １．４

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９４２１１４　 ５．８　 ５．２　 １．２

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９３４３２４　 ６　 ６．３　 １．９

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９５１７４０　 ７．３　 ８．８　 ２．４

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９５１２８７　 ７．１　 ７．１　 ２．４

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－１４２５８５　 ８．２　 ７．８　 ２．８

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９４３４３６　 ９．１　 ７．５　 ２．６

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９３１１４７　 ８．３　 ７．７　 ２．２

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９３４５３　 ９．８　 ８．９　 ２．７

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９５１６１７　 ８．９　 ８．４　 ２．６

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９３２０６０　 １０．１　 １１．２　 ４．６

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９４３１４７　 １２．３　 １１．４　 ４．６

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９２１０１２　 １５．６　 １３．９　 ５．５

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９４３３４１　 ４．３　 ５．２　 １．３

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９５３７１７　 ２．９　 ２．３　 ０．６８

Ｓｉｎｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｌｕｉ　 ＧＴＢＭ－９５１６１７　 ８．１　 ９．１　 ３．２

９３４　第４期 王德智等：寒武纪始海百合类的定量评价　　　　



续表Ⅱ

ＴａｂｌｅⅡ （ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

属种名称 标本号 萼高（ｍｍ） 萼宽（ｍｍ） 茎长（ｍｍ）

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－２０１７０５２３０３　 ３．６　 ２．５　 ３．１

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－２０１７０５２３０４　 ３　 ２　 ２．１

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－２０１７０５２３０７　 ５．２　 ３．７　 ４．３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－２０１７０５２３０９　 ８．２　 ５．７　 ８．３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－２０１７０５２３１０　 ９．４　 ６．４　 ７

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－１１８Ｂ ７．６　 ４．７　 ５．３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－１２６－１０３　 ８．１　 ６．６　 ７．３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－１２６－２３　 ６　 ３．７　 ５．１

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－３７　 ７．５　 ３．９　 ７．４

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＪＬＳ－１５８－１２５　 ５．４　 ３．７　 ４．３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＫＰ－０－７ａ ９．２　 ５．１　 ８．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＫＰ－３－１０１ｂ ８．６　 ５．２　 ８．１

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＫＰ－３－１０７ａ ５　 ３．５　 ３．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＫＰ－３－１４２ｂ ５．３　 ３．６　 ４．７

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＫＰ－３－９６　 １０．３　 ７．１　 ８．３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＫＷ－１２－２２７ｓ １２　 ７．５　 ８．４

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＫＷ－１２－２９６　 １２．９　 ７．７　 ９．２

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１０６．２　 １２．９　 ７．３　 １１．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１０６．５　 １０．６　 ６．８　 ９．１

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１１１．８　 １１．５　 ６　 １０．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１１２ｂ １０．５　 ５．７　 ８．９

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１１５．２ａ １０．７　 ６．９　 １０

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１１６．２ｂ ８．４　 ５．３　 ７．１

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１２６．６　 １０．６　 ６．４　 ８．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－１２７－１　 １５　 ８．７　 １３．９

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－５３．６　 １５．７　 ９　 １３．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－５４．５３　 １６．４　 ９．６　 １１．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－５４．５ｄ １６．７　 ８．５　 １２．３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＱＬ－６０ｂ １３．２　 ８　 １０．８

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＴＧ－１１２－１１５　 １３．６　 ７．１　 １０

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＴＧ－１１２－２１　 ２０．５　 ５．５　 １５．２

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＴＧ－１１２－７６６ｂ ２４．１　 １１．１　 ２３

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＴＧ－１１２－８０　 １９．３　 ８．８　 １５

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＴＧ－１１２－８４６　 ２１．７　 ８．４　 １５．４

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＴＧ－１１２－９０　 ２１．１　 ９．８　 １３．４

Ｇｕｉｚｈｏｕｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｕｉ　 ＧＺＪ－１２０　 ２３．１　 １１．２　 １６

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＫＷ－２０１８０１１９０１　 ４．４　 ３．５　 １．１

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＫＷ－２０１８０１１９０４　 ４．８　 ４．７　 ２．６

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＫＷ－２０１８０１２００１　 ３．２　 ３．６　 １．２

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＧＺＪ－７－１２０５　 ４．５　 ３．４　 ２．５

０４４ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



续表Ⅱ

ＴａｂｌｅⅡ （ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

属种名称 标本号 萼高（ｍｍ） 萼宽（ｍｍ） 茎长（ｍｍ）

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＧＺＪ－１２５－０４　 ４．２　 ３．４　 ２．７

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＧＪ－１６－６０　 ３．５　 ２．６　 ０．９

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＧＪ－１２６－２８　 ７．３　 ４．４　 ５．５

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＧＹ－２６６－４　 ５．５　 ３．９　 ５

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＧＹ－２６６－７　 ７．３　 ５．８　 ３．８

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＫＷ－７－１４５　 ７．２　 ５．９　 ３．７

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＫＷ－７－１００５　 ５．８　 ４．５　 ４

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＫＷ－１２－２１５　 ２．６　 ２．７　 １．３

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＫＷ－２０１６１２１０１３　 ６．４　 ５．６　 ２．７

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＱＬ－５４．５－０１　 ７　 ６．３　 ５．１

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＱＬ－５４５　 ３．５　 ３　 １．４

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＸＸ－１１－７２　 ４．７　 ３．１　 ２．７

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＸＸ－１１－２６　 ５．９　 ５　 ３．３

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＸＸ－１１－１０３　 ５．７　 ４．９　 ３．５

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＸＸ－１１－１０５　 ４．４　 ４．９　 ３．２

Ｐｒｏｔｏｇｌｏｂｏｅｏｃｒｉｎｕｓ　ｙｉｎｉ　 ＸＸ－１１－１４８　 ２．７　 ２．９　 １．４
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ｉｎ　Ｅｃｏｌｏｇｙ　＆Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，８：１２９—１３２．
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Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（贵州省地质与矿产资源厅）
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