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遗迹歧异度（ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ）：另眼看寒武纪生命大爆发＊

刘梦瑶　张立军＊＊
（河南理工大学资源环境学院，河南省生物遗迹与成矿过程重点实验室，中原经济区煤层（页岩）气河南省协同创新中心，

焦作４５４００３，Ｌｊｚｈａｎｇｈｐｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ）

　　提要　遗迹歧异度作为评估生物成因构造中形态轮廓变化的概念被引入，它揭示出造迹生物个体轮廓、运动

系统和行为过程的主要创新。遗迹歧异度是基于形态结构设计的测量鉴别，而遗迹多样性是指遗迹分类的数量，

即遗迹属或遗迹种的数量。本文统计前寒武纪－寒武纪之交（埃迪卡拉纪和寒武纪纽芬兰世、第二世）的８８个遗迹

属，并鉴定出４０个形态结构设计类型，其中前寒武纪包含２２个形态结构设计类型，遗迹多样性为３２；寒武纪遗迹

形态结构设计类型为３８个，遗迹多样性为８２。前寒武纪－寒武纪之交的遗迹化石资料显示，埃迪卡拉纪和寒武纪

幸运期之交是遗迹多样性与遗迹歧异度的突变期，两者数量均显著增加。这表明造迹生物在数量上急剧增加，在

形态类型上更加多样，造迹生物的个体轮廓、运动方式以及行为过程都渐趋复杂、多样，有力地支持了寒武纪生命

大爆发事件。遗迹歧异度和遗迹多样性相结合，将会进一步增强遗迹学在演化古生物学中的重要性。

关键词　遗迹歧异度　遗迹多样性　形态结构　设计类型　演化古生物学　寒武纪

１　前　言

遗迹多样性的概念在遗迹学研究中已经有很长

的研究历史，主要用来描述遗迹属或遗迹种的数量
或分异度（Ｓｅｉｌａｃｈｅｒ，１９７４；Ｅｋｄａｌｅ，１９８５；Ｃｒｉｍｅｓ，

１９９４；Ｂｒｏｍｌｅｙ，１９９６；Ｂｕａｔｏｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，１９９８，２００５；

Ｏｒｒ，２００１；Ｕｃｈｍａｎ，２００４）。遗迹学研究者很早就
已认识到不能将遗迹多样性等同于生物多样性

（Ｅｋｄａｌｅ，１９８５）。遗迹多样性本质上反映的是生物
和不同基底（如：硬底、软底、壳底、木底等）的相互作
用，只能代表遗迹属、遗迹种的数量（Ｂｕａｔｏｉｓ　ａｎｄ
Ｍáｎｇａｎｏ，２０１１）。Ｇｏｕｌｄ（１９８９）在 《Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ
Ｌｉｆｅ》一书中引入歧异度（ｄｉｓｐａｒｉｔｙ，形态多样性）这
一概念，并在随后的研究中进行了更详细的分析。
随后，遗迹学者将遗迹歧异度（ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ）与遗
迹多 样 性 （ｉｃｈｎｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）进 行 比 较 研 究，如

Ｍáｎｇａｎｏ和Ｂｕａｔｏｉｓ（２０１４）运用遗迹多样性和遗迹
歧异度研究了埃迪卡拉纪－寒武纪之交生物演化和
生物个体轮廓的变化；Ｂｕａｔｏｉｓ等（２０１６）利用遗迹歧

异度和遗迹多样性分析了寒武纪生命大爆发和奥陶

纪生物大辐射事件；Ｂｕａｔｏｉｓ和 Ｍáｎｇａｎｏ（２０１３）讨论
了遗迹多样性和遗迹歧异度在实际应用中的重要意

义和应注意的问题；Ｂｕａｔｏｉｓ等（２０１７）根据遗迹化石
的形态结构，综合考虑其造迹生物的形态和行为习
性，对遗迹化石形态结构设计类型进行了详细的划分
和综述。遗迹歧异度和遗迹多样性相结合，对古生物
学，尤其对研究后生生物起源、辐射以及大灭绝事件
前后生物灭绝与复苏模式提供了新的思路和方法，能
够进一步增强遗迹学在演化古生物学中的重要作用。
本文通过介绍遗迹歧异度的概念和分类，以及

遗迹歧异度和遗迹多样性在前寒武纪－寒武纪之交
的变化发展，为寒武纪生命大爆发提供了一个独特
的证据，以此对遗迹歧异度研究方法在国内进行推
广，希望尽快与国际接轨。

２　材料与方法

遗迹歧异度是衡量生物成因构造所包含的形态

结构设计种类的参数，可反映因造迹生物身体结构、
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运动系统和行为习性不同而导致的遗迹化石形态的

显著差异（Ｂｕａｔｏｉｓ　ａｎｄ　Ｍáｎｇａｎｏ，２０１３）。遗迹歧异
度较低表明生物在形态、个体轮廓和运动方式上都
较单一；遗迹歧异度较高表明生物在形态上更加多
样，个体轮廓、运动方式以及行为过程都更加多样化。
遗迹歧异度是基于遗迹形态结构设计的鉴别评

估。遗迹多样性是指遗迹分类的数量（遗迹属或遗
迹种的数量），是遗迹种类数量上的丰度，反映出生
物数量上的多少。遗迹多样性和遗迹歧异度的变化
有三种可能的关系：１）遗迹多样性与遗迹歧异度无
关，即遗迹歧异度不随着遗迹多样化的增加或减少
而变化（遗迹属、种在一定的形态结构设计中变化）。

２）遗迹多样性与遗迹歧异度变化不一致。例如遗
迹多样性的变化超过遗迹歧异度的变化。３）遗迹多
样性与遗迹歧异度变化一致，即遗迹歧异度的变化
随着遗迹多样性的增多而增多，随着遗迹多样性的
减少而减少（Ｂｕａｔｏｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）。
遗迹歧异度主要基于遗迹化石的形态特征来划

分典型形态结构设计类型，考虑到各种不同的底质
（如未固结沉积物、固结沉积物、壳体、骨质底质、木
质底质等），可以将遗迹化石的形态结构设计类型进
行如下划分（见插图１，２）。其中，“雕画迹”通常被
认为是与沉积物－水界面连接的开放潜穴系统，后被
沉积物填充（Ｓｅｉｌａｃｈｅｒ，１９７７）。
本文统计了前寒武纪－寒武纪之交的３０多篇文

献（杨遵仪等，１９８１，１９８２；蒋志文等，１９８２；钱逸等，

１９８４；林世敏等，１９８６；罗惠麟、张世山，１９８６；李日
辉、杨式溥，１９８８；殷继成等，１９８９，１９９３；李大庆，

１９９０；罗惠麟等，１９９０，１９９４；李日辉，１９９１；罗惠麟，

１９９２；阎国顺等，１９９３；杨式溥，１９９４；齐永安、吴贤
涛，１９９６；朱日祥等，２００９；齐永安等，２０１２；唐烽等，

２０１５；李妲等，２０１６；李晓波等，２０１６；Ｎａｒｂｏｎｎｅ　ｅｔ
ａｌ．，１９８７；Ｍáｎｇａｎｏ　ａｎｄ　Ｂｕａｔｏｉｓ，２００７，２０１４；Ｐａｒｃｈａ
ａｎｄ　Ｐａｎｄｅｙ，２０１１；Ｔｉｗａｒｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１３；Ｂｉｒｅｎｄｒａ　ｅｔ
ａｌ．，２０１４；Ｓｉｎｇｈ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４；Ｂｕａｔｏｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６），
共统计出８８个遗迹属，鉴定出４０个遗迹形态结构
设计类型，见表Ⅰ。其中前寒武纪遗迹形态结构设
计类型为２２个，遗迹属为３２个；寒武纪遗迹形态结
构设计类型为３８个，遗迹属为８２个。

３　前寒武纪－寒武纪之交的遗迹歧异
度与遗迹多样性特征

　　前寒武纪－寒武纪之交遗迹化石资料显示出遗

迹多样性与遗迹歧异度在埃迪卡拉纪和幸运阶之间

均有一个突变，即遗迹多样性和遗迹歧异度的数量
都大量增加（如插图３）。根据已知资料，埃迪卡拉
纪共有２２个遗迹形态结构设计类型和３２个遗迹
属；寒武纪幸运阶共有３１个遗迹形态结构设计类型
和５８个遗迹属；第二阶共有３４个遗迹形态结构设
计类型和６１个遗迹属；第三阶共有３７个遗迹形态
结构设计类型和７３个遗迹属；第四阶共有３８个遗
迹形态结构设计类型和８２个遗迹属。前寒武纪－寒
武纪之交实体化石属的分异度研究指出（插图３，

Ｎａ　ａｎｄ　Ｋｉｅｓｓｌｉｎｇ，２０１５），埃迪卡拉纪实体化石属的
数量保持在较低水平，埃迪卡拉纪－寒武纪过渡时期
实体化石属的数量开始逐步上升，寒武纪实体化石
多样性在第三期达到一个显著的峰值。实体化石多
样性的变化与遗迹化石多样性的变化相一致，都在
埃迪卡拉纪－寒武纪过渡时期和寒武纪第三期有明
显的上升，这表明生物体在数量上急剧增加；实体化
石的多样性在一定程度上导致了遗迹化石的多样

性，遗迹歧异度也进一步增加，表明生物在形态上更
加多样，个体轮廓、运动方式以及行为过程都更加多
样化。寒武纪幸运期出现了大量在埃迪卡拉纪所没
有的遗迹形态结构设计类型，如三裂扁平拖迹、有波
状横条和皱饰的拖迹、水平分支潜穴系统、复杂垂直
蹼状构造、水平（单层）蹼状构造、单支蛇曲状雕画
迹、放射状雕画迹等，表明进入寒武纪之后生物的运
动方式和行为过程都更加复杂、多样。寒武纪早期
幸运期遗迹歧异度和遗迹多样性的变化相对缓慢，
但仍在不断增加。寒武纪第二期出现了更加复杂的
结构设计类型，如螺旋（多层）蹼层构造和迷宫状、网
格状潜穴系统；第三期出现垂直同心状充填潜穴和
水平分支同心状充填潜穴等形态结构设计类型；第
四期出现规则蛇曲状雕画迹。总的来看，从幸运期
到第四期生物的运动方式和行为过程渐趋复杂。遗
迹多样性在第二期和第三期之间有一个小的突变

期，反映了生物体的数量和种类可能有较大变化。
实体化石的保存对环境有较高的要求，海洋环

境特别是海洋化学对生物骨骼矿化有一定的影响，
是实体化石能否保存的一个重要因素。遗迹化石不
受海洋化学环境的影响。前寒武纪－寒武纪之交的
遗迹化石记录比实体化石记录更连续，反映出生物
特别是软体生物与沉积底质之间的相互作用。可以
看出，遗迹化石是寒武纪生命大爆发期间评估生物
多样性和生态系统结构的重要指标（Ｍáｎｇａｎｏ　ａｎｄ
Ｂｕａｔｏｉｓ，２０１４）。
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插图１　遗迹化石的形态结构设计类型－１（据Ｂｕａｔｏｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７修改）

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ｏｆ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ－１（Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｂｕａｔｏｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）

７１４　第４期 刘梦瑶等：遗迹歧异度：另眼看寒武纪生命大爆发　　　　



插图２　遗迹化石的形态结构设计类型－２（据Ｂｕａｔｏｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７修改）

Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ｏｆ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ－２（Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｂｕａｔｏｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）
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表Ⅰ　前寒武纪－寒武纪之交识别出的形态结构设计类型

Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

形态结构设计类型 代表性遗迹属

１简单水平拖迹 Ｃｏｃｈｌｉｃｈｎｕｓ１２，Ｇｏｒｄｉａ１２，Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｐｓｉｓ１２，Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｉｄｉｃｈｎｉｔｅｓ１２，Ｌｕｍｂｒｉｃａｒｉａ２

２三裂扁平拖迹 Ｃｕｒｖｏｌｉｔｈｕｓ１２

４有波状横条和皱饰的拖迹 Ｃｌｉｍａｃｔｉｃｈｎｉｔｅｓ４，Ｐａｒａｓｐｏｎｇｅｌｉｏｍｏｒｐｈａ２

５有成对凹槽的二裂拖迹 Ｃｒｕｚｉａｎａ２，Ｄｉｄｙｍａｕｌｉｃｈｎｕｓ１２，Ｓｕｂｐｈｙｌｌｏｃｈｏｒｄａ３

６足辙迹和抓痕
Ａｌｌｏｃｏｔｉｃｈｎｕｓ２，Ｄｉｍｏｒｐｈｉｃｈｎｕｓ２，Ｄｉｐｌｉｃｈｎｉｔｅｓ２，Ｍｅｒｏｓｔｏｍｉｃｈｎｉｔｅｓ２，Ｍｏｎｏｍｏｒｐｈｉｃｈｎｕｓ２，

Ｏｎｉｓｃｏｉｄｉｃｈｎｕｓ４，Ｐｒｏｔｉｃｈｎｉｔｅｓ２，Ｔａｓｍａｎａｄｉａ２

８两侧对称的短抓痕和潜穴 Ｒｕｓｏｐｈｙｃｕｓ２

１０被动充填水平潜穴 Ｐａｌａｅｏｐｈｙｃｕｓ１２

１１简单主动充填（大量的）水平到倾斜潜穴 Ｎｅｎｏｘｉｔｅｓ１，Ｐｌａｎｏｌｉｔｅｓ１２，Ｔｏｒｒｏｗａｎｇｅａ１４

１２简单主动充填（月牙形的）水平到倾斜潜穴 Ｓｃｏｙｅｎｉａ５，Ｂｅａｃｏｎｉｔｅｓ５，Ｔａｅｎｉｄｉｕｍ４

１４复杂主动充填水平潜穴 Ｎｅｏｎｉｒｅｉｔｅｓ２，Ｎｅｒｅｉｔｅｓ２，Ｐｓａｍｍｉｃｈｎｉｔｅｓ２，Ｓｃｏｌｉｃｉａ１２

１６水平分支潜穴系统 Ｍｕｌｔｉｎａ２

１７水平到垂直分支的水平潜穴 Ａｒｔｈｒｏｐｈｙｃｕｓ１２，Ｐｈｙｃｏｄｅｓ１２，Ｓｔｒｅｐｔｉｃｈｎｕｓ４，Ｔｒｅｐｔｉｃｈｎｕｓ１２

１８表层覆盖分支潜穴 Ｏｌｄｈａｍｉａ１２

１９放射状到莲座状潜穴 Ｃａｖａｕｌｉｃｈｎｕｓ１２，Ｍｏｎｏｃｒａｔｅｒｉｏｎ２，Ｖｏｌｋｉｃｈｎｉｕｍ２

２１连续突起的水平潜穴 Ｈｏｒｍｏｓｉｒｏｉｄｅａ１４

２２简单垂向蹼纹的水平潜穴 Ｈａｌｏｐｏａ５，Ｔｅｉｃｈｉｃｈｎｕｓ１２，Ｔｒｉｃｈｏｐｈｙｃｕｓ２

２３水平螺旋形潜穴 Ｍｕｌｔｉｌａｑｕｅｉｃｈｎｕｓ２，Ｔａｐｈｒｈｅｌｍｉｎｔｈｏｐｓｉｓ１２

２５复杂垂直蹼状构造的潜穴 Ｄｉｃｔｙｏｄｏｒａ４，Ｄａｅｄａｌｕｓ４，Ｇｙｒｏｃｈｏｒｔｅ２，Ｓｙｒｉｎｇｏｍｏｒｐｈａ２

２６水平蹼状构造的潜穴 Ｐｌａｇｉｏｇｍｕｓ２，Ｒｈｉｚｏｃｏｒａｌｌｉｕｍ２

２７螺旋蹼状构造的潜穴 Ｑｉｐａｎｓｈａｎｉｃｈｎｕｓ４，Ｓｐｉｒｏｐｈｙｔｏｎ３，Ｚｏｏｐｈｙｃｏｓ５

３０孤立和连续的卵状到杏仁状潜穴 Ｌｏｃｋｅｉａ２

３１五角星状印痕和潜穴 Ａｓｔｅｒｉａｃｉｔｅｓ１２

３３哑铃状和箭状潜穴 Ｂｉｆｕｎｇｉｔｅｓ２

３４垂直塞子状潜穴 Ａｓｔｒｏｐｏｌｉｃｈｎｕｓ１２，Ｂｅｒｇａｕｅｒｉａ１２，Ｃｏｎｉｃｈｎｕｓ２，Ｃｏｎｏｓｔｉｃｈｕｓ５

３５垂直无分支潜穴 Ｌａｅｖｉｃｙｃｌｕｓ５，Ｓｋｏｌｉｔｈｏｓ１２，Ｓｔｉｐｓｅｌｌｕｓ４

３６垂直单个Ｕ形和Ｙ形潜穴 Ａｒｅｎｉｃｏｌｉｔｅｓ１２，Ｄｉｐｌｏｃｒａｔｅｒｉｏｎ１２

４０垂直螺旋潜穴 Ｇｙｒｏｌｉｔｈｅｓ１２

４１有轴或向下放射状探管束的潜穴 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｓ１２，Ｌｅｎｎｅａ５，Ｔｒｉｃｈｉｃｈｎｕｓ２

４２垂直同心充填潜穴 Ｃｙｌｉｎｄｒｉｃｈｎｕｓ４，Ｒｏｓｓｅｌｉａ５

４３水平分支同心充填潜穴 Ａｓｔｅｒｏｓｏｍａ４

４５有引导的蛇曲雕画迹 Ｈｅｌｍｉｎｔｈｏｒｈａｐｈｅ５

４７放射状雕画迹 Ｇｌｏｃｋｅｒｉｃｈｎｕｓ４，Ｌｏｒｅｎｚｉｎｉａ２

４８二枝蛇曲雕画迹 Ｐａｌｅｏｍｅａｎｄｒｏｎ２

４９规则到不规则网状雕画迹 Ｐａｌｅｏｄｉｃｔｙｏｎ１２，Ｐｒｏｔｏｐａｌｅｏｄｉｃｔｙｏｎ２，Ｍｅｇａｇｒａｐｔｏｎ１

５０迷网格构造潜穴 Ｓｐｏｎｇｅｌｉｏｍｏｒｐｈａ３，Ｔｈａｌａｓｓｉｎｏｉｄｅｓ４

５７互结腔室和网格构造 Ｓｑｕａｍｏｄｉｃｔｙｏｎ１

５９圆柱形垂直到倾斜钻孔 Ｔｒｙｐａｎｉｔｅｓ２

６３圆孔和凹形钻孔 Ｏｉｃｈｎｕｓ１２

６７破裂形生物侵蚀遗迹 Ｍａｎｄｉｂｕｌｉｃｈｎｕｓ２

７９凹槽生物侵蚀遗迹 Ｒａｄｕｌｉｃｈｎｕｓ１

注：表中下标１．埃迪卡拉纪具有的遗迹属，２．从寒武纪幸运期开始出现的遗迹属，３．从寒武纪第二期开始出现的遗迹属，４．从寒武纪第三期

开始出现的遗迹属，５．从寒武纪第四期开始出现的遗迹属，１２．从埃迪卡拉纪延续到寒武纪幸运期的遗迹属，１４．埃迪卡拉纪具有，寒武纪第

三期重新出现的遗迹属。

９１４　第４期 刘梦瑶等：遗迹歧异度：另眼看寒武纪生命大爆发　　　　



插图３　前寒武纪－寒武纪遗迹差异与遗迹多样性变化示意图（实体化石数据来源于文献Ｎａ和Ｋｉｅｓｌｉｎｇ，２０１５；主要遗迹行为差异

数据来源于文献 Ｍáｎｇａｎｏ和Ｂｕａｔｏｉｓ，２０１４）

Ｓｕｍｍａｒｙ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｃｈｎｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ（Ｄａｔａ　ｏｆ　ｂｏｄｙ

ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　Ｎａ　ａｎｄ　Ｋｉｅｓｓｌｉｎｇ，２０１５；Ｄａｔａ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌ　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ　ｆｒｏｍ　Ｍáｎｇａｎｏ　ａｎｄ　Ｂｕａｔｏｉｓ，２０１４）

４　结　论

遗迹歧异度依据遗迹化石的形态结构设计来进

行鉴别划分，它反映出造迹生物个体轮廓、运动系统
和行为习性的主要差异。遗迹歧异度能够记录造迹
生物形态轮廓的变化，更好地反映出生物与基底的
相互作用。造迹生物很小的行为变异可能会导致较
高的遗迹多样性，而遗迹歧异度则会保持不变或较
低水平。本文搜集的前寒武纪－寒武纪之交遗迹化
石资料表明，在埃迪卡拉系和寒武系幸运阶之交遗
迹多样性显著增加、遗迹歧异度也有较大增长，进入
寒武纪后遗迹化石形态结构设计数量增多且渐趋复

杂，表明生物的数量和种类逐步增加且运动方式和
行为策略更加复杂多样。遗迹化石在前寒武纪－寒
武纪之交具有连续分布的特点，与实体化石资料相
结合，能够更好地为寒武纪生命大爆发提供有力的
数据支撑。遗迹歧异度与遗迹多样性相结合并与重
大地质事件相联系，能够反映出生物行为演化对重
大地质事件的响应，为生物大灭绝和生物大辐射提
供遗迹学方面的信息。遗迹歧异度这一概念为我们
研究遗迹化石提供了新的思路。遗迹学研究者应该

把遗迹歧异度作为新的分析工具和研究手段，并与
遗迹多样性相结合，进一步增强遗迹学在演化古生
物学中的重要作用。

致谢　本文撰写的初衷得到了加拿大萨斯喀彻
温大学Ｌｕｉｓ　Ａ．Ｂｕａｔｏｉｓ和 Ｍ．Ｇａｂｒｉｅｌａ　Ｍáｎｇａｎｏ教
授的大力支持和鼓励，在此表示感谢。感谢匿名审
稿专家的宝贵修改意见。

参 考 文 献 （Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

Ｂｉｒｅｎｄｒａ　Ｐ　Ｓ，Ｂｈａｒｇａｖａ　Ｏ　Ｎ，Ｒａｖｉ　Ｓ　Ｃ，Ｎａｖａｌ　Ｋ，２０１４．Ｉｃｈｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｎａｇａｕｒ　Ｓａｎｄ－

ｓｔｏｎｅ（Ｎａｇａｕｒ　Ｇｒｏｕｐ）ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｄｕｌｍｅｒａ　Ｓｅｃｔｉｏｎ，Ｂｉｋａｎｅｒ－

Ｎａｇａｕｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｒａｊａｓｔｈａｎ．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（Ｅｎｇｌｉｓｈ　Ｅｄｉ－

ｔｉｏｎ），８８（６）：１６６５—１６８０．

Ｂｒｏｍｌｅｙ　Ｒ　Ｇ，１９９６．Ｔｒａｃｅ　Ｆｏｓｓｉｌｓ：Ｂｉｏｌｏｇｙ，Ｔａｐｈｏｎｏｍｙ　ａｎｄ　Ａｐｐｌｉ－

ｃａｔｉｏｎｓ．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｃｈａｐｍａｎ　＆ Ｈａｌｌ．１—３６１．

Ｂｕａｔｏｉｓ　ＬＡ，Ｇｉｎｇｒａｓ　Ｍ　Ｋ，Ｍａｃｅａｃｈｅｒｎ　Ｊ，Ｍáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，Ｚｏｎ－

ｎｅｖｅｌｄ　Ｊ，Ｐｅｍｂｅｒｔｏｎ　Ｓ　Ｇ，Ｎｅｔｔｏ　Ｒ　Ｇ，Ｍａｒｔｉｎ　Ａ，２００５．Ｃｏｌｏｎｉ－

ｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂｒａｃｋｉｓｈ－Ｗａｔｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｉｍｅ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ

ｔｈｅ　ｔｒａｃｅ－ｆｏｓｓｉｌ　ｒｅｃｏｒｄ．Ｐａｌａｉｏｓ，２０（４）：３２１—３４７．

Ｂｕａｔｏｉｓ　Ｌ　Ａ，Ｍáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，２０１１．Ｉｃｈｎｏｌｏｇｙ－Ｏｒｇａｎｉｓｍ－Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ

Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｓｐａｃｅ　ａｎｄ　Ｔｉｍｅ．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

０２４ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



Ｐｒｅｓｓ．１—３５８．

Ｂｕａｔｏｉｓ　Ｌ　Ａ，Ｍáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，２０１３．Ｉｃｈｎｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉ－

ｔｙ：ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ａｎｄ　ｃａｖｅａｔｓ．Ｌｅｔｈａｉａ，４６：２８１—２９２．

Ｂｕａｔｏｉｓ　Ｌ　Ａ，Ｍáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，Ｇｅｎｉｓｅ　Ｊ　Ｆ，Ｔａｙｌｏｒ　Ｔ　Ｎ，１９９８．Ｔｈｅ

ｉｃｈｎｏｌｏｇｉｃ　ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅ　ｉｎｖａｓｉｏｎ　ｏｆ　ｎｏｎｍａｒｉｎｅ　ｅｃｏ－

ｓｙｓｔｅｍｓ：ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｔｒｅｎｄｓ　ｉｎ　ｅｃｏｓｐａｃｅ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｅｎｖｉｒｏｎ－

ｍｅｎｔａｌ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ，ａｎｄ　ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ．Ｐａｌａｉｏｓ，１３：

２１７—２４０．

Ｂｕａｔｏｉｓ　Ｌ　Ａ，Ｍáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，Ｏｌｅａ　Ｒ　Ａ，Ｗｉｌｓｏｎ　Ｍ　Ａ，２０１６．Ｄｅｃｏｕ－

ｐｌｅｄ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｆｔ　ａｎｄ　ｈａｒｄ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ

Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｅｘｐｌｏｓｉｏｎ　ａｎｄ　Ｇｒｅａｔ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｅｖｅｎｔ．ＰＮＡＳ，１１３：６９４５—６９４８．

Ｂｕａｔｏｉｓ　Ｌ　Ａ，Ｗｉｓｓｈａｋ　Ｍ，Ｗｉｌｓｏｎ　Ｍ　Ａ，Ｍáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，２０１７．

Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ　ｏｆ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ｉｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ：ａ　ｍｅａｓｕｒｅ　ｏｆ

ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ．Ｅａｒｔｈ－Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｒｅｖｉｅｗｓ，１６４：１０２—１８１．

Ｃｒｉｍｅｓ　Ｔ　Ｐ，１９９４．Ｔｈｅ　ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　ｅａｒｌｙ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｆａｉｌｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ

ｄａｗｎ　ｏｆ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｓｕｃｃｅｓｓ．Ｉｎ：Ｄｏｎｏｖａｎ　Ｓ　Ｋ（ｅｄ．），Ｔｈｅ

Ｐａｌａｅｏｂｉｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｔｒａｃｅ　Ｆｏｓｓｉｌｓ．Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ：Ｊｏｈｎ　Ｗｉｌｅｙ　＆

Ｓｏｎｓ．１０５—１３３

Ｅｋｄａｌｅ　Ａ　Ａ，１９８５．Ｐａｌｅｏｅｃｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｍａｒｉｎｅ　ｅｎｄｏｂｅｎｔｈｏｓ．Ｐａｌａｅｏ－

ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，５０：６３—８１．

Ｇｏｕｌｄ　Ｓ　Ｊ，１９８９．Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ　Ｌｉｆｅ：Ｔｈｅ　Ｂｕｒｇｅｓｓ　Ｓｈａｌｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｎａｔｕｒｅ

ｏｆ　Ｈｉｓｔｏｒｙ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｎｏｒｔｏｎ．１—３４７．

Ｊｉａｎｇ　Ｚｈｉ－ｗｅｎ（蒋志文），Ｌｕｏ　Ｈｕｉ－ｌｉｎ（罗惠麟），Ｚｈａｎｇ　Ｓｈｉ－ｓｈａｎ（张

世山），１９８２．Ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ　Ｓｔａｇｅ（Ｌｏｗｅｒｍｏｓｔ

Ｃａｍｂｒｉａｎ）ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｒｅｖｉｅｗ（地质论评），２８（１）：７—１３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．　

Ｌｉ　Ｄａ（李　妲），Ｑｉ　Ｙｏｎｇ－ａｎ（齐永安），Ｄａｉ　Ｍｉｎｇ－ｙｕｅ（代明月），

Ｗａｎｇ　Ｍｉｎ（王　敏），２０１６．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ　ｆｏｏｄ

ｗｅｂ　ａｎｄ　ｐａｌｅｏｅｃｏｌｏｇｙ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｉｎ　Ｍａｎｔｏｕ　Ｆｏｒｍａ－

ｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃａｍｂｒｉａｎ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｎａｎ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
（Ｎａｔｕｒｅｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）（河南理工大学学报（自然科学版）），３５（２）：

１９４—２０１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ　Ｄａ－ｑｉｎｇ（李大庆），１９９０．Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ　ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎ－

ｍｅｎｔａｌ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｉ－

ｎｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｂｅｄｓ　ａｔ　Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ（矿物岩石），１０（４）：２９—

３５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ　Ｒｉ－ｈｕｉ（李日辉），１９９１．Ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｓｉｎｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ

ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ，ｅａｓｔｅｒｎ　Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ，

ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｔｏ　ｓｍａｌｌ　ｓｈｅｌｌｙ　ｆｏｓｓｉｌｓ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ（地

质论评），３７（３）：２１４—２２０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ　Ｒｉ－ｈｕｉ（李日辉），Ｙａｎｇ　Ｓｈｉ－ｐｕ（杨式溥），１９８８．Ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｎｅａｒ

ｔｈｅ　Ｓｉｎｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｉｎ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｙｕｎｎａｎ　ａｎｄ　Ｓｉｃｈｕａｎ，

Ｃｈｉｎａ．Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ（现代地质），２（２）：１５８—１７４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ　Ｘｉａｏ－ｂｏ（李晓波），Ｚｈａｎｇ　Ｍｅｉ－ｓｈｅｎｇ（张梅生），Ｗａｎｇ　Ｙｉ－ｎｉ（王旖

旎），２０１６．Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｐａｌｅｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｉｇ－

ｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｈｕｌｕｄａｏ　ａｒｅａ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．

Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），５５（１）：３１—４４（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｎ　Ｎａ，Ｋｉｅｓｓｌｉｎｇ　Ｗ，２０１５．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｃａｍ－

ｂｒｉａｎ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ．ＰＮＡＳ，１１２（１５）：４７０２—４７０６．

Ｌｉｎ　Ｓｈｉ－ｍｉｎ（林世敏），Ｚｈａｎｇ　Ｙｕｎ－ｆｅｎ（张运芬），Ｔａｏ　Ｘｉ－ｓｅｎ（陶喜

森），Ｗａｎｇ　Ｍｉｎｇ－ｊｉａ（王明加），Ｚｈａｎｇ　Ｌｕ－ｙｉ（张录易），１９８６．

Ｂｏｄｙ　ａｎｄ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｏｆ　ｍｅｔａｚｏａ　ａｎｄ　ａｌｇａｌ　ｍａｃｒｏｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ

ｕｐｐｅｒ　Ｓｉｎｉａｎ　Ｇａｏｊｉａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｓｈａａｎｘｉ　Ｇｅｏｌｏｇｙ

ｏｆ　Ｓｈａａｎｘｉ（陕西地质），４（１）：９—１７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｕｏ　Ｈｕｉ－ｌｉｎ（罗惠麟），１９９２．Ｌａｔｅ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ　ａｎｄ　ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ

ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｖｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｆｏｒ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ，Ｃｈｉ－

ｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ（地层学杂志），１６（１）：１２—１９（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｕｏ　Ｈｕｉ－ｌｉｎ（罗惠麟），Ｊｉａｎｇ　Ｚｈｉ－ｗｅｎ（蒋志文），Ｗｕ　Ｘｉ－ｃｈｕ（武希

初），Ｓｏｎｇ　Ｘｕｅ－ｌｉａｎｇ（宋学良），Ｏｕｙａｎｇ　Ｌｉｎ（欧阳麟），１９９０．

Ｔｈｅ　Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ　Ｓｔａｇｅ　ａｎｄ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｏｆ

ｇｌｏｂａｌ　ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｓｉｎｉｃａ（中国

科学），（３）：３１３—３１８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｕｏ　Ｈｕｉ－ｌｉｎ（罗惠麟），Ｔａｏ　Ｙｏｎｇ－ｈｅ（陶永和），Ｇａｏ　Ｓｈｕｎ－ｍｉｎｇ（高顺

明），１９９４．Ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｎｅａｒ　Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎ－

ｎａｎ．Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），３３（６）：６７６—

６８８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｕｏ　Ｈｕｉ－ｌｉｎ（罗惠麟），Ｚｈａｎｇ　Ｓｈｉ－ｓｈａｎ（张世山），１９８６．Ｅａｒｌｙ　Ｃａｍ－

ｂｒｉａｎ　ｖｅｒｍｅｓ　ａｎｄ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　Ｊｉｎｎｉｎｇ－Ａｎｎｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ．

Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），２５（３）：３０７—３１３
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍａáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，Ｂｕａｔｏｉｓ　Ｌ　Ａ，２００７．Ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｉｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ

ｐａｌｅｏｅｃｏｌｏｇｙ．Ｉｎ：Ｍｉｌｌｅｒ　Ｗ（ｅｄ．），Ｔｒａｃｅ　Ｆｏｓｓｉｌｓ：Ｃｏｎｃｅｐｔｓ，

Ｐｒｏｂｌｅｍｓ，Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ．Ａｍｓｔｅｒｄａｍ：Ｅｌｓｅｖｉｅｒ．３９１—４０９．

Ｍáｎｇａｎｏ　Ｍ　Ｇ，Ｂｕａｔｏｉｓ　Ｌ　Ａ，２０１４．Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｏｆ　ｂｏｄｙ－ｐｌａｎ　ｄｉｖｅｒｓｉ－

ｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｅｄｉａｃａｒａｎ－Ｃａｍ－

ｂｒｉａｎ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ：ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ａｎｄ　ｇｅｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　ｆｅｅｄｂａｃｋｓ．

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　Ｔｈｅ　Ｒｏｙａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　Ｂ，２８１：２０１４００３８．

Ｎａｒｂｏｎｎｅ　Ｇ　Ｍ，Ｍｙｒｏｗ　ＰＭ，Ｌａｎｄｉｎｇ　Ｅ，Ａｎｄｅｒｓｏｎ　Ｍ　Ｍ，１９８７．Ａ

ｃａｎｄｉｄａｔｅ　ｓｔｒａｔｏｔｙｐｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍ－ｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ，

Ｆｏｒｔｕｎｅ　Ｈｅａｄ，Ｂｕｒｉｎ　Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｎｅｗｆｏｕｎｄｌａｎｄ．

Ｃａｎａｄｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２４（７）：１２７７—１２９３．

Ｏｒｒ　Ｐ　Ｊ，２００１．Ｃｏｌｏｎｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｅｅｐ－ｍａｒｉｎｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ：ｔｈｅ　ｉｃｈｎｏｆａｕｎａｌ　ｒｅｃｏｒｄ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ，３６：２６５—２７８．

Ｐａｒｃｈａ　Ｓ　Ｋ，Ｐａｎｄｅｙ　Ｓ，２０１１．Ｉｃｈｎｏｆｏｓｓｉｌｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｉｎ

ｔｈｅ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐａｒａｈｉｏ　Ｖａｌｌｅｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｐｉｔｉ

Ｂａｓｉｎ，Ｔｅｔｈｙｓ　Ｈｉｍａｌａｙａ，Ｉｎｄｉａ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｓｉａｎ　Ｅａｒｔｈ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，４２：１０９７—１１１６．

Ｑｉ　Ｙｏｎｇ－ａｎ（齐永安），Ｗａｎｇ　Ｍｉｎ（王　敏），Ｌｉ　Ｄａ（李　妲），Ｄａｉ

Ｍｉｎｇ－ｙｕｅ（代明月），２０１２．Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ：ｆｒｏｍ

ｍａｔｇｒｏｕｎｄｓ　ｔｏ　ｂｉｏｔｕｒｂａｔｅｄ　ｍｉｘｇｒｏｕｎｄｓ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｈｅｎａｎ

Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒｅｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）（河南理工大学学报（自然

科学版）），３１（２）：１５９—１６４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｑｉ　Ｙｏｎｇ－ａｎ（齐永安），Ｗｕ　Ｘｉａｎ－ｔａｏ（吴贤涛），１９９６．Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕ－

ｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｐａｌａｅｏｎｔｏ－

ｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ａｄｖａｎｃｅｓ　ｉｎ　Ｅａｒｔｈ

Ｓｃｉｅｎｃｅ（地球科学进展），１１（１）：４５—４９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

１２４　第４期 刘梦瑶等：遗迹歧异度：另眼看寒武纪生命大爆发　　　　



Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｑｉｎ　Ｙｉ（钱　逸），Ｙｕ　Ｗｅｎ（余　汶），Ｌｉｕ　Ｄｉ－ｙｏｎｇ（刘第镛），Ｗａｎｇ

Ｚｏｎｇ－ｚｈｅ（王宗哲），１９８４．Ｒｅｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｓｉｎｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ

ｓｅｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ　Ｐｕｎｉｎｇ　Ｙｕｎｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ（科学通报），１５：９２８—９３１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｓｅｉｌａｃｈｅｒ　Ａ，１９７４．Ｆｌｙｓｃｈ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ：ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂｅｈａｖｉｏｕｒａｌ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｅｐ－ｓｅａ．Ｎ　Ｊａｈｒｂ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｍｉｎｅｒ，４：２３３—２４５．

Ｓｅｉｌａｃｈｅｒ　Ａ，１９７７．Ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　Ｐａｌｅｏｄｉｃｔｙｏｎａｎｄ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｔｒａｃｅ

ｆｏｓｓｉｌｓ．Ｉｎ：Ｃｒｉｍｅｓ　Ｔ　Ｐ，Ｈａｒｐｅｒ　Ｊ　Ｃ（ｅｄｓ．），Ｔｒａｃｅ　Ｆｏｓｓｉｌｓ　２．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　Ｓｐｅｃｉａｌ　Ｉｓｓｕｅ　９．Ｌｉｖｅｒｐｏｏｌ：Ｓｅｅｌ　Ｈｏｕｓｅ

Ｐｒｅｓｓ．２８９—３３４．

Ｓｉｎｇｈ　Ｂ　Ｐ，Ｌｏｋｈｏ　Ｋ，Ｋｉｓｈｏｒｅ　Ｎ，Ｖｉｒｍａｎｉ　Ｎ，２０１４．Ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ

ｉｃｈｎｏｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｍｕｓｓｏｏｒｉｅ　Ｓｙｎｃｌｉｎｅ　ａｎｄ　ｒｅｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｒａｃｅ

ｆｏｓｓｉｌ　ｂｉｏｚｏｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｅｓｓｅｒ　Ｈｉｍａｌａｙａ，Ｉｎｄｉａ．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｌｏｇｉ－

ｃａ　Ｓｉｎｉｃａ，８８（２）：３８０—３９３．

Ｔａｎｇ　Ｆｅｎｇ（唐　烽），Ｇａｏ　Ｌｉｎ－ｚｈｉ（高林志），Ｙｉｎ　Ｃｈｏｎｇ－ｙｕ（尹崇

玉），Ｗａｎｇ　Ｙｕｅ（王　约），Ｇｕ　Ｐｅｎｇ（顾　鹏），２０１５．Ｍａｃｒｏｆｏｓｓｉｌ

ｂｉｏｔａｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　Ｅｄｉａｃａｒａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｏｆ

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｓｔｒａｔｏｔｙｐｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ

Ｃｈｉｎａ（地 质 通 报），３４（１２）：２１５０—２１６２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔｉｗａｒｉ　Ｍ，Ｐａｒｃｈａ　Ｓ　Ｋ，Ｓｈｕｋｌａ　Ｒ，Ｊｏｓｈｉ　Ｈ，２０１３．Ｉｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｔａｌ　Ｇｒｏｕｐ，Ｍｕｓｓｏｏｒｉｅ　Ｓｙｎｃｌｉｎｅ，Ｌｅｓｓｅｒ　Ｈｉｍａ－

ｌａｙａ，Ｉｎｄｉａ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，１２２（６）：

１４６７—１４７５．

Ｕｃｈｍａｎ　Ａ，２００４．Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｏｆ　ｄｅｅｐ－ｓｅａ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ．Ｉｎ：

ＭｃＩｌｒｏｙ　Ｄ（ｅｄ．），Ｔｈｅ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｉｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｔｏ　ｐａｌａｅｏｅｎｖｉｒｏｎ－

ｍｅｎｔａｌ　ａｎｄ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　Ｓｐｅｃｉａｌ

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，２２８（１）：１２５—１３９．

Ｘｉａｎｇ　Ｌｉ－ｗｅｎ（项礼文），Ｚｈｕ　Ｚｈａｏ－ｌｉｎｇ（朱兆玲），Ｌｉ　Ｓｈａｎ－ｊｉ（李善

姬），Ｚｈｏｕ　Ｚｈｉ－ｑｉａｎｇ（周志强），１９９９．Ｃａｍｂｒｉａｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎ　Ｃｈｉ－

ｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｙ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｈｏｕｓｅ．１—９５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｙａｎ　Ｇｕｏ－ｓｈｕｎ（阎国顺），Ｚｈａｎｇ　Ｅｎ－ｈｕｉ（张恩惠），Ｗａｎｇ　Ｄｅ－ｙｏｕ（王

德有），１９９３．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ－ｔｙｐｅ　ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ　ａｎｄ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ　ｉｎ　Ｈｅｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｆａｃｉｅｓ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ（岩相古地

理），１３（３）：１８—３２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙａｎｇ　Ｓｈｉ－ｐｕ（杨式溥），１９９４．Ｃａｍｂｒｉａｎ－Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ

Ｋｕｒｕｋｔａｇ　ＭＴ．，ｎｏｒｔｈ－ｅａｓｔｅｒｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　Ｔａｒｉｍ　Ｂａｓｉｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．

Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ（现代地质），８（４）：３７１—３７９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇ－

ｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙａｎｇ　Ｚｕｎ－ｙｉ（杨遵仪），Ｙｉｎ　Ｊｉ－ｃｈｅｎｇ（殷继成），Ｈｅ　Ｔｉｎｇ－ｇｕｉ（何廷

贵），１９８１．Ｌａｔｅ　Ｓｉｎｉａｎ－ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ

Ｅｍｅｉ－Ｇａｎｌｕｏ　ｒｅｇｉｏｎ，ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｓｉｃｈｕａｎ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ．Ｊｏｕｒ－

ｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｅｎｇｄｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏ－

ｇｙ　Ｅｄｉｔｉｏｎ（成都理工大学学报（自然科学版）），（４）：６１—６７（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙａｎｇ　Ｚｕｎ－ｙｉ（杨遵仪），Ｙｉｎ　Ｊｉ－ｃｈｅｎｇ（殷继成），Ｈｅ　Ｔｉｎｇ－ｇｕｉ（何廷

贵），１９８２．Ｅａｒｌｙ　Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｅｍｅｉ－Ｇａｎｌｕｏ

ｒｅｇｉｏｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ　ａｎｄ　ｏｔｈｅｒ　ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ（地质论

评），２８（４）：２９１—３００（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙｉｎ　Ｊｉ－ｃｈｅｎｇ（殷继成），Ｌｉ　Ｄａ－ｑｉｎｇ（李大庆），Ｈｅ　Ｔｉｎｇ－ｇｕｉ（何廷贵），

１９９３．Ｎｅｗ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｉｎｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ

ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｂｅｄｓ　ｉｎ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｙｕｎｎａｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｆｏｒ　ｇｌｏｂａｌ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（地质学报），６７（２）：１４６—

１５８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｙｉｎ　Ｊｉ－ｃｈｅｎｇ（殷继成），Ｌｉｎ　Ｗｅｎ－ｑｉｕ（林文球），Ｌｉ　Ｄａ－ｑｉｎｇ（李大庆），

１９８９．Ｔｒａｃｅ　ｆｏｓｓｉｌｓ　ａｎｄ　ｉｃｈｎｏｆａｃｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｉｎｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ

ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｂｅｄｓ　ｆｒｏｍ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｙｕｎｎａｎ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｅｎｇｄｕ　Ｃｏｌ－

ｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ（成都地质学院学报），１６（４）：４４—５２（ｉｎ　Ｃｈｉ－

ｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｕ　Ｒｉ－ｘｉａｎｇ（朱日祥），Ｌｉ　Ｘｉａｎ－ｈｕａ（李献华），Ｈｏｕ　Ｘｉａｎ－ｇｕａｎｇ（侯

先光），Ｐａｎ　Ｙｏｎｇ－ｘｉｎ（潘永信），Ｗａｎｇ　Ｆｅｉ（王　非），Ｄｅｎｇ

Ｃｈｅｎｇ－ｌｏｎｇ（邓成龙），Ｈｅ　Ｈｕａｉ－ｙｕ（贺怀宇），２００９．ＳＩＭＳ　Ｕ－Ｐｂ

ｚｉｒｃｏｎ　ａｇｅ　ｏｆ　ａ　ｔｕｆｆ　ｌａｙｅｒ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｍｅｉｓｈｕｃｕｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ，Ｙｕｎｎａｎ，

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ　Ｃｈｉｎａ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－

Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｂｏｕｎｄａｒｙ．Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ－Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（中

国科学Ｄ辑：地球科学），３９（８）：１１０５—１１１１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

２２４ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



ＩＣＨＮＯＤＩＳＰＡＲＩＴＹ：ＡＮＯＴＨＥＲ　ＶＩＥＷ　ＯＦ　ＣＡＭＢＲＩＡＮ　ＥＸＰＬＯＳＩＯＮ

ＬＩＵ　Ｍｅｎｇ－ｙａｏ　ａｎｄ　ＺＨＡＮＧ　Ｌｉ－ｊｕｎ
（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　Ｈｅｎａｎ　Ｐｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｂｉｏｇｅｎｉｃ　Ｔｒａｃｅ　ａｎｄ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｉｎｅｒａｌｓ

ｏｆ　Ｈｅｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｃｏａｌｂｅｄ　Ｍｅｔｈａｎｅ　ａｎｄ　Ｓｈａｌｅ　Ｇａｓ　ｆｏｒ　Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｌａｉｎｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｇｉｏｎ，

Ｈｅｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｊｉａｏｚｕｏ　４５４００３，Ｃｈｉｎａ，Ｌｊｚｈａｎｇｈｐｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ）

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ　Ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ，ｉｃｈｎｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃａｍｂｒｉａｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｒｅｃｅｎｔｌｙ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ａｓ
ａ　ｃｏｎｃｅｐｔ　ｔｏ　ａｓｓｅｓｓ　ｔｈｅ　ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ
ｐｌａｎｓ，ｒｅｖｅａｌｉｎｇ　ｍａｊｏｒ　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｂｏｄｙ　ｐｌａｎ，

ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ　 ｓｙｓｔｅｍ　 ａｎｄ　 ｂｅｈａｖｉｏｒ　 ｐａｔｔｅｒｎｓ．
Ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ　 ｉｓ　 ｅｖａｌｕａｔｅｄ　 ｂａｓｅｄ　 ｏｎ　 ｔｈｅ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ　ｏｆ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎ，

ｗｈｅｒｅａｓ　ｉｃｈｎｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｓ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｉｎ　ｔｅｒｍｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｉｃｈｎｏｔａｘａ （ｉ．ｅ．ｉｃｈｎｏｇｅｎｅｒａ　ａｎｄ／ｏｒ
ｉｃｈｎｏｓｐｅｃｉｅｓ）．Ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ　ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ　ｎｉｎｅｔｙ
ｉｃｈｎｏｇｅｎｅｒａ　ａｎｄ　ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ　ｆｏｒｔｙ　ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ
ｄｅｓｉｇｎｓ　 ｄｕｒｉｎｇ　 ｔｈｅ　 Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ（Ｅｄｉａｃａｒａｎ，Ｔｅｒｒｅｎｅｕｖｉａｎ，Ｅｐｏｃｈ　２）．
Ｔｈｅｒｅ　ａｒｅ　２２ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ａｎｄ　３２
ｉｃｈｎｏｇｅｎｅｒａ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｅｄｉａｃａｒａｎ，ａｎｄ　３８

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ　ｄｅｓｉｇｎｓ　ａｎｄ　８４ｉｃｈｎｏｇｅｎｅｒａ　ｆｏｒ　ｔｈｅ
Ｔｅｒｒｅｎｅｕｖｉａｎ　ａｎｄ　Ｅｐｏｃｈ　２ ｏｆ　Ｃａｍｂｒｉａｎ．Ｔｒａｃｅ
ｆｏｓｓｉｌ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
ｒｅｖｅａｌｓ　ｔｈａｔ　ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｃｈｎｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｂｏｔｈ
ｅｘｐａｎｄｅｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｉｓ　ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅ　ｉｎ　ｉｃｈｎｏｄｉｓｐａｒｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｃｈｎｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ
Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ－Ｃａｍｂｒｉａｎ　ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ｒｅｖｅａｌｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ
ｖａｒｉｅｔｙ　ａｎｄ　ｎｕｍｂｅｒｓ，ｂｏｄｙ　ｐｌａｎｓ，ｌｏｃｏｍｏｔｉｖｅ
ｍｏｄｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ　ｏｆ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ
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