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  提要  回顾建国以来对江南斜坡带寒武纪三叶虫动物群的系统古生物学研究。分析江南斜坡带寒武纪三叶

虫动物群的组成。以江南斜坡带的三叶虫研究成果为基础,讨论我国华南、华北和东北南部区的生物地层和年代

地层对比。
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1  前  言

我国华南的寒武纪斜坡相地层含有丰富的、高

分异度三叶虫动物群, 不仅具有众多的全球性分布

的球接子和多节类三叶虫,也含有大量的、以往仅见

于我国华北和东北南部的地方性多节类。这个动物

群对于寒武纪生物地层学和年代地层学的研究具有

重要的科学意义,也是解决我国南、北方寒武纪地层

对比的关键。在新中国建立以前,我国有关斜坡相

寒武纪三叶虫的研究基本处于空白阶段, 仅有

Bergeron( 1899)描述过在贵州铜仁附近所产的一个

三叶虫种;而有关斜坡相寒武纪地层的研究, 也仅仅

是结合汞矿的调查局限在湘西、黔东一代零星进行,

粗略做过非正式的地层划分(田奇瓗, 1940;刘国昌,

1945)。解放以来特别是改革开放 30年以来, 我国

学者对这类三叶虫动物群开展了大量而扎实的研

究,在系统分类学、生物地层学和年代地层学研究

上,均取得了重要的、有国际影响的研究成果, 基本

上查明了这类动物群的内容和性质,所建立的代表

华南地区的生物地层序列和年代地层系统, 已被国

际地层学权威专著采纳为中国的地层标准 ( Sher g2

old and Cooper, 2004; Peng and Babcock, 2008 )。

在研究区域上, 范围不断扩大,从江南斜坡带传统研

究区的湘西、黔东, 延伸到湘西北、黔东南、皖南、苏

南、浙西、桂西等地,还进一步扩大到江北斜坡带(朱

洪源, 1987;杨家騄等, 1991; 张文堂, 1995)。江南

斜坡带的研究,集中反映了我国寒武纪斜坡相三叶

虫和地层的研究程度和现状,对于解决我国南、北寒

武系的可靠对比具有极其重要的意义。本文着重介

绍建国以来在江南斜坡带所取得的研究进展,并探

讨我国江南斜坡带和华北地台的寒武系较为精确的

对比问题。

2  江南斜坡带寒武纪三叶虫动物群

2. 1  研究简史

江南斜坡带三叶虫, 最早由卢衍豪 ( 1954,

1956a, b)研究,分别描记了在黔东三都和玉屏附近

发现的 6种和 4种寒武纪三叶虫,归属于 Pseudag2

nostus, Lotagnostus, H edina spis, Cha rchaqia,

Eugonocar e, Pr ochuangia, E osaukia Yueping ia 等

属,这些开创性的成果虽然只报道了很小的三叶虫

组合,但根据三叶虫和沉积物特征,卢氏已认定它们

是生活于寒武纪较深水环境的动物群, 与华北等地

浅水环境的三叶虫性质不同。

20世纪 60和 70年代,叶戈洛娃等( 1963)和杨

家騄( 1978)结合地层剖面对湘西、黔东三叶虫做了



较为深入的系统分类研究, 分别描记了 33属 43 种

和 62属 105种(已排除无效属种) ,并尝试进行三叶

虫生物地层学研究, 杨家騄还首次在传统的中2晚寒

武世(王村晚期 ) 排碧早期)花桥组(原/保靖组0和

/老茶田组0)内建立了 6个多节类三叶虫带。钱义

元( 1961)、卢衍豪等( 1974b)、周天梅等 ( 1977)、尹

恭正、李善姬( 1978)描记了一些产于湘西、黔东、黔

东南和桂西的属种。林焕令等 ( 1966)、张文堂等

( 1979)又对黔东、湘西含三叶虫寒武纪地层作了进

一步研究。这些工作初步揭开了江南斜坡带寒武纪

三叶虫的面目, 为卢衍豪等( 1974b)总结、划分中国

寒武纪三叶虫类型和提出的寒武纪/生物 ) 环境控

制论0奠定了基础。在这篇总结性的研究中, 卢衍豪

等将这类特殊的动物群称之为/ 过渡类型0动物群,

把包含这类动物群的地带称为/ 过渡区0, 认为该动

物群既包含/华北类型动物群0的分子, 也包含/东南

类型动物群0的分子。

20世纪 80年代, 结合国际上寒武系2奥陶系全

球界线层型剖面和点位(金钉子)的研究, 卢衍豪等

( Lu and Lin, 1983, 1984)和彭善池( Peng, 1984)分

别研究了浙江江山和湘西桃源 ) 慈利区寒武系2奥

陶系界线地层的三叶虫动物群和生物分带, 受到国

际同行的重视, 也成为日后浙西和湘西寒武系详细

的三叶虫生物分带工作的重要基础之一(卢衍豪、林

焕令, 1980, 1983, 1989; 彭 善池, 1987, 1990,

1992)。由于球接子三叶虫在区域和国际对比中的

重要作用,我国学者在这个时期开始重视球接子三

叶虫生物地层的研究, 不再像过去那样只依靠多节

类三叶虫分带。卢衍豪等( 1983b)在浙西建立的 15

个寒武纪三叶虫带中, 包含了 10 个球接子三叶虫

带。这一时期, 除张文堂等( 1980b)、刘义仁( 1982)

又描记了许多产于湘西、黔东、黔东南的三叶虫外,

我国学者对斜坡相三叶虫和地层的研究还延伸到皖

南和苏南等地(仇洪安等, 1983;林天瑞等, 1983;仇

洪安, 1984;张全忠、李昌文, 1984;钱义元、周泽民,

1984)。周志毅、袁金良( 1980)和周志毅等( 1980)对

黔东传统早寒武世(南皋期 ) 都匀期)的地层, 做了

奠基性的生物地层划分, 建立了 5个多节类三叶虫

带,最近, 林焕令又将这段地层的生物地层序列修订

为 7个多节类带( Lin, 2008)。日后在湘西和湘西

北对这段地层的三叶虫的分布详细研究后, 或许还

能进一步完善它的分带。对黔东、湘西三叶虫动物

群组成和分异度(周志毅等, 1979)及沉积学研究(高

振中、段太忠, 1985;刘宝珺等, 1990)表明华南/过渡

类型0寒武纪地层和三叶虫动物群实际上是斜坡环

境的产物, 90 年代初笔者将华南的这一/ 过渡区0

正式命名为江南斜坡带( Peng, 1990, 1992)。

20世纪 90年代以来,赵元龙、袁金良等对黔东

台江期凯里组的三叶虫和生物地层做了大量的研

究,在代表性研究专著中描记了三叶虫 62属 145种

(袁金良等, 2002) ,在此基础上所开展的剑河八郎剖

面寒武系第 3统(含 5阶)底界全球候选层型的研究

(袁金良等, 1997; Zhao et al . , 2001, 2005) , 已引起

国际同行的高度关注。

从 1978年师从卢衍豪教授起,笔者长期调查斜

坡相三叶虫动物群, 选择江南斜坡带传统中 ) 上寒

武统发育更好一些的湘西北区详测剖面, 在 1987年

和 1992年分别完成了桃源瓦尔岗剖面和慈利沈家

湾剖面传统上寒武统下部和中上部层段的三叶虫的

研究,描记三叶虫计 108属 164种,并完成传统晚寒

武世的生物地层序列的研究,建立了 16个三叶虫带

(亚带) ,其中包含 11 个球接子三叶虫带。其后, 与

美国学者合作,在 2000年完成了传统中寒武世和晚

寒武世早期球接子三叶虫的研究( Peng and Robi2

sion, 2000) , 描记了花垣排碧和永顺王村剖面所产

的球接子三叶虫 33 属 76 种, 建立了 9 个球接子三

叶虫带。我国在湘西北建立的球接子三叶虫生物地

层,划分原则与传统中 ) 晚寒武世标准地区的瑞典

不同,采用的是物种首现而非地区性的繁盛高峰分

带,优于在瑞典所建立的球接子三叶虫生物地层系

统,最近瑞典学者多次发表论文,认为湘西北球接子

三叶虫生物地层序列可作为国际通用标准( Axhei2

mer and Ahlberg, 2003; Ahlber g et a l . , 2004;

Weidner et a l . , 2004; Axheimer et al . , 2006)。

2004年,笔者与其他学者合作又完成了以上两剖面

的多节类研究专著,描述 91属, 196种三叶虫,建立

了与球接子三叶虫生物地层对应的 7 个多节类带

( Peng et a l . , 2004a, b)。在三叶虫系统分类和生

物地层研究的同时, 在湘西北还完成了一系列的年

代地层学研究,包括建立了华南的年代地层系统(彭

善池, 2000; Peng, 2003)和确立了全球芙蓉统(含排

碧阶)和古丈阶的/ 金钉子0 ( Peng et al . , 2004c,

2009)。当前被国际上广为接受的全球寒武系年代

地层划分框架也是在华南年代地层系统的基础上形

成的 ( Peng and Babcock, 2005; Babcock et a l . ,

2005)。

此外,林天瑞( 1991)、董熙平( 1991)、郭庆军、赵

元龙( 1999) ;段冶( 2004; Duan, 2006)等在这一期间
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也对江南斜坡带三叶虫做过研究。

2. 2  江南斜坡相动物群的成分和迁移

根据最新统计( Lin, 2008; Yuan et a l . , 2008;

Yuan and Li, 2008; Peng, 2008a, b) , 江南斜坡带

所产的寒武纪三叶虫计有 401个有效属, 其中的 45

个是球接子三叶虫属和 356个多节类属(亚属) , 分

别占我国斜坡相区已发现的球接子和多节类三叶虫

总数的 90%和 92%。这个数量已超过了有近 120

年研究历史的我国华北和东北南部区(简称华北区,

下同)所发现的三叶虫总数( 387 有效属或亚属)

( Lin, 2008; Yuan et al . , 2008; Yuan and Li,

2008, Zhu, 2008)。以往认为我国寒武纪生物区

中,浅水环境华北区的三叶虫动物群最为丰富,分异

度也最高。但这个统计结果表明,江南斜坡带寒武

纪三叶虫至少在分异度上要更高一些。

对江南斜坡带寒武纪三叶虫动物群认识另一个

要转变观念的是它的组成, 25 年前卢衍豪等

( 1974b)提出/过渡类型0动物群概念时, 对这类三

叶虫动物群的全面而深入的研究尚未开展, 对它的

内容和组成了解得不充分,所发现的/ 华北类型0动

物群的分子不多。20余年研究,极大地丰富了江南

斜坡带寒武纪多节类动物群的内容,又找到了许多

过去认为只属于华北地台相动物群的重要分子。统

计表明,目前在江南斜坡带和华北区发现的共有属

有 108个,分别占两地三叶虫总数的 27%和 28%。

实际上,我们现在已很难断定这些三叶虫就一定是

/华北类型0三叶虫动物群的分子。笔者认为, 把它

们看成既是华北动物群的分子也是我国斜坡相动物

群的分子较为合适, 建议将它们称为/区域性分子0,

和下文所称的/全球性分子0、/斜坡区分子0对应。

尤其是它们中的许多分子最近也陆续在江北斜坡带

发现, 较能支持这种意见。它们较/华北类型0分子

有相对广相分布,说明它们是比浅水地台相的三叶

虫、甚至比斜坡相特有的三叶虫有更强的适应能力。

江南斜坡带中的球接子三叶虫非常丰富, 在我

国各斜坡区发现的所有 51个球接子属中, 占有 45

属之多,这些营漂浮生活的球接子三叶虫大多已在

全球不同沉积相的地层中发现,属/全球性分子0, 地

层学意义非常重要,能有效地解决江南斜坡带的寒

武纪含三叶虫地层的洲际和全球对比问题。但相对

于庞大的江南斜坡相动物群而言,球接子三叶虫所

占的比例并不高,只有其中的 11%。再排除与华北

区共有的 /区域性分子0, 所剩下的绝大部分 (约

62%) , 目前所知在我国仅产于斜坡相(包括江北斜

坡带和塔里木北缘斜坡带)的地层中, 不妨称其为

/斜坡区分子0。如果我们把这一超过半数的/斜坡

区分子0也包含在/过渡类型0动物群中,显然不符合

实际。笔者因此主张, 把我国斜坡区分布的动物群

直接称为/斜坡相动物群0或/斜坡类型动物群0较妥

当,不宜再称其为/过渡类型动物群0。当然,这一约

62%/斜坡区分子0中, 也有许多属曾在世界范围内

的其他深水相地层中发现,所以它们并非是斜坡地

带的/土著分子0或/地方性分子0。

根据以上分析, 可以看出我国江南斜坡带动物

群的成分包含/全球性分子0、/区域性分子0和/斜坡

区分子03种有不同地理分布的三叶虫种群, 它们在

动物群中所占的大致比例分别为 11%, 27% 和

62%。

我国斜坡相三叶虫动物群在江南斜坡带有随地

质时间的推移不断向东迁移的现象, 黔东世早期(都

匀期)分布的西限在务川 ) 朶丁 ) 贵定一线,在黔东

世晚期(南皋期)其分布的西限已移到铜仁 ) 凯里 )

丹寨附近,而到了武陵世早期进一步移到玉屏 ) 台

江 ) 三都附近,在武陵世晚期和芙蓉世则移到湘西

北王村、桃源等地。这个向东迁移的过程与上扬子

地台东南缘斜坡随地质时间的推移不断向海推进的

情况吻合,两者密切相关。有关/斜坡相动物群0不

断东移的过程, 以往多有研究(周志毅等, 1979; Lu

and Q ian, 1983;钱义元、周泽民, 1984; Qian, 1985;

尹恭正, 1990) ,不再赘述。

3  中国南、北方寒武纪地层对比

中国南、北方寒武纪地层的精确对比是我国寒

武纪地层研究中长期存在的难题, 这个问题虽在一

些论著中做过讨论,但仍旧没有满意地解决。特别

是华南新的生物地层和年代地层系统建立之后, 这

个问题就更显突出。如华南以球接子三叶虫分带为

主的三叶虫生物地层系统与华北的多节类分带的生

物地层系统究竟如何对比、4统 10 阶划分的华南年

代地层序列与 3统 10 阶划分的华北区的年代地层

序列究竟如何对比便是笔者经常被问到的问题。中

国南、北方寒武纪地层的难以精确对比,究其原因,

笔者认为主要有两点:一是在华北区以往很少研究

三叶虫的精细地层分布, 同一岩性分层采获的化石

大多不作层位的细分, 生物地层分带大多只在属级

水平 (郭鸿俊等, 1996; Zhang, 2003; 段吉业等,
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2005) ;另一原因是南、北方寒武系共有的/区域性分

子0在不断地被发现和充实,许多/区域性分子0在南

方(江南斜坡带)只是近年内才被发现;在北方,有的

也是在最近才被识别, 如 Pr ota iz ehoia, Pa rabla ck2

welder ia 等(段吉业等, 2005)。很明显,前一个原因

短时间内可能不会有大的改进, 但后一个原因随着

近年来华南斜坡相动物群研究的深入, 已经有了较

大程度的改善, 许多过去被认为只属于华北地台相

动物群的重要分子,特别是德氏虫科、光盖虫科、依

尔文虫科、索克虫科等的关键物种,陆续在斜坡相地

层中发现, 如 Changqing ia, Damesel la, P ar a2

damesella, Pa rabla ckwelderia, Blackwelder ia,

Ta ihangshaniashania [ = Ta ihangshania ] , T si2

nania , Chuangia, Pr ochuangia, P eichia shania,

Pa ra coosia, Ma ladioidella, Kaolishaniel la,

I rvingel la , Pr osuakia , Saukia, Mictosuakia,

Fatocepha lus, P seudokold inioidia , Leiostegium

等,加上原先已知的华北和华南所共有的属种如

Pa la eolenus, Redl ichia , Amphoton, Kootania,

Dor ypyg e, Fuzhouia, Pr oashaphiscus, Lisania,

Pa ranomocar el la, Monkaspis, Lisotr acina ,等, /区

域性分子0已不是少数。这些三叶虫自下而上地分

布在华南和华北的地层中, 使得两地的各个重要层

段都得到很好地控制,成为对比我国南、北方寒武系

可靠的化石证据,也显著改善了我国南、北方寒武系

较难对比状况和对比精度。

本文依据江南斜坡带和华北区的三叶虫动物群

的最新研究成果,对我国南、北方寒武系做了新的对

比(表Ñ) ,其目的主要是回答上面两个被同行们经

常问到的问题。应该说, 我们对提高两地的精确对

比有比以往更足的信心。

3. 1  中国南、北方寒武纪生物地层对比

中国南、北方寒武纪地层都建有较为详细生物

地层系统,本文将华北区的生物地层综合为 32个多

节类三叶虫带, 鉴于全球奥陶系底界较过去上移, 在

寒武系顶部增加了原归入奥陶系 ( Zhou et al . ,

1985)的 Pseudokoldinioidia [ = Misssquoia ] per2

per ti s带和 Yosimur asp is 带的一部分 ( Zhou and

Zhou, 2008, fig. 8. 2) ;江南斜坡带三叶虫生物地

层序列也有 32个三叶虫带( Peng, 1984, 1992;彭

善池, 1990, 2000)。根据确定全球奥陶系底界的牙

形刺 I ap etognathus f luctivag us 在湘西北的发现

(Dong et al . , 2004) ,增加了原归入奥陶系的 H ys2

terolenus 带的一部分 ( Peng and Babcock, 2008;

Zhou and Zhou, 2008, fig. 8. 2;见下文有关年代地

层/ B0点的讨论)。此外, 黔东统的分带也根据最新

研究进展(袁金良等, 2002; Lin, 2008; Yuan et a l . ,

2009;姚路等, 2009)做了修订。

华北区的寒武系不完整,在山东、河北和东北南

部,缺失滇东世和黔东世南皋期至都匀早期的地层

(或绝大部分传统 /下寒武统0) , 最老的地层是

P alaeolenus带的上部, 即过去所称的 Megap aleo2

lenus带, 后一带名因 Megap aleolenus是 Pa la eole2

nus的晚出异名(林天瑞、彭善池, 2004) , 不宜继续

使用。Pa la eolenus带在华南是上扬子地台区的化

石带, 包括过去下部的/ P alaeolenus0带和上部的

/ Megapa la eolenus0带。上部与江南斜坡带 Arthr i2

cocephalus j iangkouensis 带至 Ar thricocep hal ites

tai j iangensis 带所在的地层相当。依据是在黔东的

余庆、石阡等地,原/ Megapala eolenus0带的上部,含

有 Ar thricocep ha lus的夹层(周志毅等, 1980;周志

毅、袁金良, 1980) , 或有 Ar thricocephalus angustus

与 Pa laeolenus f engyangensis 共生产出 (张文堂

等, 1979)。P. f eng yang ensis是种一级的/区域性

分子0, 最初在皖北发现(朱兆玲, 1962) ,后被转移到

/ Megapa la eolenus0属中(卢衍豪等, 1974b)。它在

河北、东北等地都有发现, 是华北区的 Pa la eolenus

带的重要分子(项礼文、郭振明, 1964;郭鸿俊、安素

兰, 1982;郭鸿俊等, 1996)。因此, 华北区的 P ala e2

olenus带,仅能和华南的 Pa la eolenus带(广义)近顶

部的层位对比, 笔者将其底界与江南斜坡带的 Ar2

thr icocephalus chauveaui 带的底界对比, 但这条界

线甚至有可能在 A. chauveaui带之内。

华北区的 Esta ingia带仅在华北地台的南缘和

西南缘发育,在华南则见于靠近江南斜坡带的上扬

子地台西缘,过去描述的 H suaspis是 Estaingia 的

晚出异名,它也是一个/区域性分子0。表Ñ的对比

除了考虑在华北该带层位低于 Pa la eolenus 带之

外,还因为在鄂西和黔中, E staing ia 分别见于 H u2

peidiscus 上部及与 Ushbasp is 共生 (张文堂等,

1979) ,并且可以延续到 Szechuanolenus2Paokannia

带(张文堂、朱兆玲, 1979; Lin, 2008)。

  Redl ichia ( P ter oredlichia ) chinensis在我国有
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表Ñ 江南斜坡带和华北区寒武纪三叶虫生物地层及年代地层对比

Bio2 and chrono2stratigraphic corr elation of tr ilobite2bearing strata between Jiangnan Slope Belt and North China P latform

   * 表中长条形方框中 GSSP 及小方框中 A, B, C, D, E, F, G之意详见文内 3. 2节中说明。

441 第 3 期 彭善池: 华南斜坡相寒武纪三叶虫动物群研究回顾并论我国南、北方寒武系的对比     



* Zhang Wen2 t ang(张文堂) , Qian Yi2yuan (钱义元) , Lin H uang2lin (林焕令) , Yuan Ke2xing (袁克兴) , Ch en Xu (陈旭) , Wang Jun2geng (王

俊庚) , Lin Yao2kun (林尧坤) , 1964. Camb rian of North Gu izhou. In: Nanjing In st itute of Geology and Palaeontology, Academia Sinica ( ed. ) ,

Field Conference of North Guizhou, Palaeozoic of North Guizhou. 1 ) 32 ( in Chinese) .

* * Robison ( 1982, 1984)根据美国大盆地所产的同种标本,认为中国的 P tychagnostus sinicus Lu , 1957是瑞典的 P. intermed ius ( Tul lberg,

1880 ) 的晚出异名。孙晓文( Sun, 1989)在中国和美国标本属同一个种的问题上与 Robison没有分歧,但认为 P . sinicus是不同于P . interme2

d ius的有效种,美国标本应归入 P . sinicus中。笔者赞成她的这一意见。

非常广泛的地理分布。在黔东南的都匀、江口、丹

寨, 产 在 Ar thricocephalus chauveaui [ = A.

duyunensis, 见McNamana et al . , 2003]带的上部

或高于这个带(张文堂等, 1964
*
;尹恭正, 1982) , 因

此,华北区的 R. ( P . ) chinensis带的底界可以对比

到江南斜坡带的 A. chauveaui 带的上部。华北区

的 R. ( P . ) chinensis 带, Redl ichia nobil i s 带 (或

Bonnia2T ingyuania 带)和 Qiaotouaspis 带是富产

Red lichia 的地层,在 Qiaotoua sp is带还出现早期的

褶颊虫类,这段地层因此可与江南斜坡带组合面貌

一致的 P rotor yctocepha lus wuxunensis 带和 Ova2

toryctocata gr anula ta2Ba thynotus holop ygus 带所

在的地层对比。R. nobil is, R. ( P ter oredl ichia )

mur akamii, E op tychopa rella [ = Eoptycopar ia ] ,

Pr obowmania, Muf ushania 都是华北区和江南斜

坡带共有的/区域性分子0。

华北区的 Yaoj iayuel la 带可与江南斜坡带的

Oryctocephalus indicus 带上部对比。袁金良、李越

(1999)根据淮南老鹰山剖面建立的Weij iaspis 带

和P robowmaniella 带, 实际是对 Yaoj iayuel la 带

(张文堂等, 1980a ;郭鸿俊、安素兰, 1982; Zhang,

2003) 的进一步划分, 他们的结论是 Pr obow2

maniel la 带与江南斜坡带的O. indicus带的底界基

本一致, Yaoj iayuel la 带的底界要低于 O. indicus

带的底界。华北区的 Yaoj iayuel la 带的大部和

Shantunga spis带与江南斜坡带的 Oryctocephalus

indicus带的对比关系比较清楚,因为 O. ind icus带

中的 / 区域性分子0 Pr obowmaniel la , Xinr engas2

pis, E osop tychopar ia, Schopf a spis, Kai l iel la 见

于山西、辽东和吉林(南润善、常绍泉, 1982;南润善、

石新增, 1985; 张进林、王绍鑫, 1985; Zhang and

Jell, 1987;郭鸿俊等, 1996) )等地的毛庄期(即 Yao2

j iayuel la 带和Shantung aspis带)的地层中。

华北区的徐庄阶有 8个三叶虫带, 主要是张文

堂等( 1980a)依据山西中条山/徐庄组0剖面建立的,

其后在研究豫西三叶虫时又做了小的修订(Zhang

et al . , 1995)。目前所知, 除最下面的 H suchuang2

ia2Ruicheng el la 带有从下面地层中上延而来的/ 区

域性分子0和个别延限特别长的/区域性分子0外,还

没有其它与江南斜坡带共有的多节类, 这些带的对

比因此较为困难。幸好在辽南、山东 Ba il iel la –

Liopar ia 带中产有球接子三叶虫Ptychagnostus si2

nicus(卢衍豪, 1957; Sun, 1989) , 能准确地控制这些

带的时代。这个球接子三叶虫在美国大盆地区(内

华达、犹他)产于 Ptychagnostus gibbus 带
* *

,因此,

华北区的 Ba il iella2Liop ar ia 带应对比到江南斜坡

带的P . gibbus带之内, 这也表明, 中条山区/徐庄

组0的最高层位可能不会晚于 P. gibbus带的顶界。

  华北区的 Crep icephal ina 带至 Damesel la2Ye2

beia 带的底界含有大量的、有些还是种一级的/ 区域

性分子0,与江南斜坡带的同期地层不难对比。在湘

西王村剖面, P tychag nostus a tavus 带的底部有

Cr epicep hal ina 首现( Peng et al . , 2004a) ;在王村

和排碧剖面, P . atavus带的下部有Crepicep ha lina

p erg ranosa 和Damesel la r ichthof eni 产出( Peng et

a l. , 2004a, b) , 这两个种在山东产于 Cr ep iceph2

al ina 带内(张增奇, 1996) , 因此, 华北区的 Crepi2

cephal ina 带可与江南斜坡带的 P . atavus 带下部

精确对比。Amp hoton d eois 和 Amphoton alcestes

在湘西排碧分别在 P . atavus 带中部首现和持续到

Lej opyge armata 带 (即彭善池, 2000 的 Goniag2

nostus na thor sti 带的上部) , 因此华北区的 Ampho2

ton带可与这段地层对比, 顶界非常接近 Lejopyge

a rma ta 带的底界。在这段地层中所产的 Fu2

chouia, Menocep ha l ites, Changqingia 等/区域性

分子0支持这一对比。

球接子三叶虫 Tomagnostella exsulpta 是/全

球性分子0, 它在湘西的地层分布从 P tychag nostus

p unctuosus 带延续到 Lejopyg e a rma ta 带 ( Peng

and Robison, 2000)。在辽宁的 P eishania2Liopos2

hania 带中发现的Tomagnostella nep os(郭鸿俊等,

1996,图版 5,图 1) ,是它的晚出异名。在辽宁与 T.

nepos同产的 T . sulci f er a integer a ( 郭鸿俊等,

1996,图版 5,图 2)也应归入该种。它在辽宁产出的

层位可能只与它在湘西的上部延限( L. armata 带)

相当。因此可将华北区的 Ta i tzuia2Poshania 带和
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Lioposhania 带一起与 L. a rma ta 带对比。

Pa rablackwelder ia leter i lobata 在湘西排碧和

王村两剖面的 Lej opyge la evigata 带底部(不是最

底部)首次出现( Peng et a l . , 2004a) , 它与在山东

盘车沟、牛马庄,吉林辉南、白山的 Damesella2Yabe2

ia 带近顶部(不是最顶部)首次出现的 P ar abla ck2

welder ia luensis [ = 段吉业等, 2005 的 P ar a2

blackwelder ia sp ectabil i s 和 P ar abla ckweld eria

sp. 两个种]形态非常相似(Peng et a l . , 2008, fig.

5) ,分别代表了 Pa rabla ckwelderia 属在华南和华

北区寒武系中的首现点位。同时, Bla ckwelderia

也首次出现在湘西和吉林的这个层位上 ( Peng et

al . , 2004a;段吉业等, 2005) , 因此江南斜坡带的

Lejopyg e laeviga ta 带的底部可以和华北区的

Damesella2Yabeia 带的顶部做较为精确地对比。根

据吉林的材料, Blackwelder ia 并非在 Blackwelde2

ria 带的底界位置首次出现, 在其下的 Damesel la2

Yabeia 带就有这个属存在。

球接子三叶虫 H adragnostus modestus 是重要

的/全球性分子0(Peng and Robison, 2000, p. 32)。

在湘西,它在Lejopyge laeviga ta 带上部首现,并上

延到 Linguagnostus r econdi tus带。在辽宁本溪、金

县、复县等地发现的 Formosagnostus convexus 或

Homagnostus convexus (朱兆玲, 1959, Sun, 1989;

郭鸿俊等, 1996)与它是同种( Peng and Robison,

2000) ,产于 Blackwelder ia 带。考虑到另外 3个重

要的、在华北区仅产于 Neodrepanura [ = Drep a2

nur a]带的/ 区域性分子0Monkaspis, Chiawangel la

和Liostr acina 在华南的延限( Peng et a l . , 2004a) ,

将华北区的 Blackweld eria 带与江南斜坡带的 Le2

jopyge la evigata 带的大部和 Pr oag nostus bulbus

带的中下部对比就比较合理。在湘西排碧和王村两

个剖面, Monkaspis首现于 Pr oagnostus bulbus 带

的上三分之一, 延续到 L. r econd itus 带的上部;

Chiawangella 局限于L . r econditus带;而Liostr a2

cina 首现于L. r econdi tus带的底部,延续到 Glyp t2

agnostus reticula tus 带的最底部。其它华北/崮山

期0
*
的分子在湘西的延限也支持这一对比,如 To2

ri f er a 见 于 P . bulbus 带 ) L. recondi tus 带,

Ta ihangshaniashania 见于 L . recondi tus 带 和

Teinist ion 见于 L . r econdi tus 带 ) Glyptagnostus

stol idotus 带等(Peng et al . , 2004a)。

* 本文中凡加有引号的地质年代和年代地层单位,是与岩石地层单位重名的单位。

  Pr ochuangia2P ar acoosia 带为郭鸿俊、张梅生

(1992)所建, 最近为张文堂 (Zhang, 2003)所采用。

是一段 6 ) 8m厚的地层,代表长山阶的第一个三叶

虫带。它实际上与过去 Endo( 1944)在辽宁所建的

P rochuang ia 带相当, 钱义元 ( 1994) 曾将其降为

Chaungia 带下部的亚带,并在其下增加了一个 Lu2

otuoling ia 带,作为长山阶的第一个带。这说明在

华北区的Neod rep anur a 带和Chuangia 带之间,通

常有一段地层不含这两个带化石。在华南,过去在

湖南桃源发现 Chuangia 与 Glyptagnostus reticu2

latus 共生,认为 Chuangia 带可与G. reticula tus带

对比(彭善池, 1987)。后来对湘西排碧 1号和 2号

剖面深入研究后发现, Chuangia 的首现点位与G.

r et iculatus首现点位并不一致, 前者在两个剖面分

别比后者高 1. 54m和 6. 1m。同时,郭鸿俊、张梅生

(1992, 图版 2, 图 13, 14) 报道在 Pr ochuangia2

P ar acoosia 带中发现的 Pr ecera topyg e f enghwan2

gensis 一种, 最早是在湘西凤凰发现的(叶戈洛娃

等, 1963)。在排碧和王村, 它的确切延限在 Glypt2

ag nostus stolidotus 带至 G. reticula tus带的底部,

因此华北区的 Pr ochuangia – Pa racoosia 带可与

华南的这段地层对比。Pa racoosia 虽然也是/区域

性分子0,但它在湘西产于 P roag nostus bulbus带至

Linguagnostus r econditus带, 层位要比在东北低得

多,假如考虑这个属在湘西的延限, P r ochuangia2

P ar acoosia 带的底界可能还要对比得更低一些。

江南斜坡带的 Agnostotes or iental is 带与世界

性分布的 I rvingel la ang ust il imba ta 的首现完全一

致。在华北区, Changshania 带中有 I rvingel la

f lohri 共生产出 (钱义元, 1994)。根据 Ir ving el la

的系统演化规律, 因 I . f lohr i的头盖不发育内边

缘,应该是比 I . angusti limba 更为进化的种, 也就

是说, 应该在比前者较高的层位出现 ( Palmer,

1965; Ergaliev, 1980; Hong et a l . , 2003)。这提

供了非常可靠的化石证据证明 Changshania 带的

底界要高于 A. or ienta li s带的底界。这也充分控

制了华北区 Chuang ia 带的对比。华北区的

Chuangia 带目前只发现少量的/ 区域性分子0, 除

Chuangia 外, 还有 St igmatoa (郭鸿俊、张梅生,

1992) , 后者的地理分布也较广泛。在湘西,它产于

Glyptagnostus reticula tus带(Peng et a l . , 2004b) ;

在韩国,产出层位与江南斜坡带的 Agnostus inex2

443 第 3 期 彭善池: 华南斜坡相寒武纪三叶虫动物群研究回顾并论我国南、北方寒武系的对比     



pectans2P rocera topyge pr ot ra cta 带相当( Lee and

Choi, 1995) ; 在澳大利亚, 建有 Stigmatoa diloma

带, 在 I r vingella t rop ica [ = I . a ngusti l imbata ]

带之下( Kruse et a l . , 2009) ,后一带的底界与我国

的 Agnostotes or ienta l is带的底界可以精确对比。

江南斜坡带的 Eolotagnostus decorus2Kaol is2

haniel la 带的带化石 Kaol ishaniella 在华北区限于

Kaolishania 带( Sun, 1935) ; Pr obinacunasp is nas2

al is2Peichiashania hunanensis 带中所产的 T si2

nania ,在华北区是 T sinania2P tycha spis 带的带化

石,南、北方的这两对三叶虫带因此可以相互对比。

E. decor us2Kaol ishaniel la 带和 Kaol ishania 带对

比的另一个重要依据是球接子三叶虫 Rhptagnos2

tus cyclop ygef ormis (Sun, 1989; Peng, 1992) , 该

种在南、北方仅限于这两个带中。考虑到在湘西北

桃源 Maladioidel la 在 P . na sa l is2P . hunanensis

带的近底部产出 ( Peng, 1992) , 因此, 华北区的

Maladioidel la 带的顶界应比 E . decor us2Kaol is2

haniel la 带的顶界要高。支持 P. na sa l is2P . hun2

anensis带与 T sinania2Ptychaspis 带对比的还有在

前一带中所产/区域性分子0Wuhuia ,它在华北区也

可上延到 T sinania2P tycha spis带内(Zhu, 2008)。

华北区的 Chang ia 带中上部是含原始头足类

的层位, 这些头足类的特征不同于 T sinania 2P ty2

cha spis带中的最古老的分子(陈均远等, 1979)。在

江南斜坡带, 头足类的首现层位在 Leiagnostus cf.

bexil l i2Archaeuloma taoyuanense 带 内, 形 态 与

Changia 带的分子可以比较(彭善池、陈均远, 1983;

Peng, 1984) , 因此 L. cf. bexi l li2A. taoyuanense

带可与Changia 带的上部进行较为可靠地对比。

江南斜坡带的Mictosaukia str ia ta2F atocepha2

lus带和华北区的 Mictosaukia 带可以准确对比。

湘西桃源、慈利所产的Mictosaukia st r ia ta 见于辽

宁、内蒙、山西等地 (Resser and Endo, 1937; Zhou

and Zhang, 1985) ,与吉林大阳岔所产的M. dayan2

chaensis Kuo and An ( Kuo et al . , 1982; Duan et

al . , 1986 ) 是同物异名 ( Peng, 1984; Zhou and

Zhang, 1985) ;所产的 Fatocepha lus hunj iangensis

在大阳岔也与 Mictosaukia st riata 共生 ( Kuo et

al . , 1982; Peng, 1984, Duan et a l . , 1986)。南、北

两带中的/区域性分子0还有 P ar akoldinioidia 和

Lor r ett ina 等属。

在湖南慈利、桃源, Leiostegium在 Leiostegium

const rictum2Shenj iawania brevis 带首现并上延到

H yster olenus带内。在河北、吉林、辽宁, 该种始见

于 P seudokold inioidia [ = Missisquoia ] p erp el ti s

带并向上延续到 Yosimura spis 带及更高的层位

(Zhou et al . , 1985)。因此, 江南斜坡带的 L. con2

str ictum2S. br evis带和P . p er pel t is带的底界近于

一致,其底部的地层可与前者对比。我国南、北方这

段寒武纪最晚期地层中的/区域性分子0还有 Ony2

chopyge, Pa rapi lekia , T roedssonia 和Scotohar pis

等。

3. 2  中国南、北方寒武纪年代地层对比

表Ñ也列举了我国南、北方寒武纪年代地层单

位的对比。年代地层的对比是时间界面的对比, 相

互对比的界面必须是等时的,国际地层委员会致力

建立的全球/金钉子0就是确定等时面作为阶的底

界。单个物种的首现面就是最常用的划分年代地层

的时间面,因此,年代地层的对比在很大程度上对化

石物种的首现的研究比生物分带的研究有更大的依

赖性。我国江南斜坡带和华北区的生物地层划分原

则不尽相同。区别在于江南斜坡带大多采用间隔

带,带的底界由带化石的/首现0确定, /带0则是两个

时间界面之间的地层。少数的带还是特殊的间隔带

(种系带) ,是演化系列中两个种的首现点位之间的

地层,如 Lej opyge a rma ta 带和Glyptag nostus sto2

lidotus带等。华南的/带0具有年代地层的特征,因

而年代地层单位便可以直接采用带的底界。而华北

区目前的生物分带,在大多数情况下,没有指明/带0

的性质,但细读文献不难发现,大多的/带0是组合带

或富集带。严格地讲, 这类生物带的底界在一个区

域内是穿时的,不是等时面。因此,表Ñ所列的我国

南、北方寒武系阶一级年代地层单位界线的对比也

不完全是时间界面的对比。

笔者(彭善池, 2000, 2005)曾多次强调我国可以

并存南、北两套地区性的年代地层系统,这符合我国

南、北方在寒武纪是相互分离的陆块,地层发育有较

大差异的实际情况。但笔者同时也强调, 对我国的

华北区各阶的底界, 必须按有关界线层型的要求重

新精确定义,还要妥善解决年代地层和岩石地层的

重名问题。

表Ñ中的带 GSSP 的长方形框和 A ) G 字母的

方框是一些重要的年代地层点位(地层界面) ,其中

两个 GSSP 框是在江南斜坡带建立的全球层型点位

( Peng et a l . , 2004c, 2009) ,分别定义古丈阶和排

碧阶(以及芙蓉统)的底界, 这 3个单位也是全球年
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代地层标准单位。

点位 A 框是过去在国际上被广为接受的传统

中2上寒武统界线, 亦即瑞典的球接子三叶虫 Ag2

nostus p isi f ormis带的底界。经研究, 这条界线与

球接子三叶虫 Linguag nostus recondi tus 的首现基

本一致,因为 L. r econdi tus在瑞典和在英国就首现

于A. p isi f ormis带的底部。对于这个结论, 笔者

等( Peng and Robison, 2000)已做过讨论,并被瑞典

的同行所接受( Ahlberg, 2003, p. 129, 130)。这

里需要指出的是,瑞典的 A. pisif ormis带的底界,

并非以 A. pisif ormis的首现, 而是以它的繁盛高

峰确定的(Westerg¼rd, 1946)。

点位 B是华南年代地层系统中明确定义的寒

武系的顶界, 采用全球奥陶系底界 (彭善池, 2000,

2008; Peng, 2003)。根据国际上建立年代地层单

位的准则,寒武系和它最上面的年代地层单位(统、

阶)本身没有顶界,它们的共同顶界由上面的阶的底

界(特马豆克阶或奥陶系底界)定义。也就是说, 根

据定义,华南的寒武系和最上面的芙蓉统 (原湖南

统)和牛车河阶(原桃源阶的上部) ,无论在什么情况

下, 都延续到奥陶系之底。最近 Zhou 和 Zhen

( 2008, fig. 1. 2)在他们所列的我国地台相和斜坡相

寒武系对比表中,有一明显的错误,就是把本与奥陶

系底界一致的芙蓉统和桃源阶(广义)的/ 顶界0下

移,放在寒武系之内, 和华北凤山阶的顶界对比, 而

凤山阶的顶界明显低于全球奥陶系的底界。

目前在华南, 只有董熙平等 ( Dong et al . ,

2004)在江南斜坡带的桃源瓦尔岗剖面发现了定义

全球奥陶系底界的标准牙形刺种 I apetogna thus

f luctivagus ,位于牙形刺 Cor dylodus l indstr omi 带

的内部。这是一个十分重要的研究进展, 首次在中

国肯定了全球奥陶系底界。这条界线的位置比笔者

( Peng, 1990)在同一剖面划定的H yster olenus带的

底界要高。根据塔里木南雅尔当山的 Hysterolenus

带上部包含C. lind str omi 带(周志毅等, 1990, 图32

4) , 全球奥陶系底界应在该带之内。在华北, C.

lind st romi 带 在 Yosimur asp is 带 之 内 ( Chen,

1986)。

点位 C是我国传统的中2上寒武统界线, 现在仍

然被广泛采用 (郭鸿俊等, 1996; 雒昆利, 2001;

Zhang, 2003;段吉业等, 2005; Zhu, 2008)。这涉及

崮山组( /崮山阶0)的时代问题。实际上崮山组曾长

期被置入中寒武统 ( Walcot t, 1913; Sun, 1924;

Kobayashi, 1935; Resser and Endo, 1937) , 后来是

孙云铸 ( 1937, 1948) 根据瑞典 1933 年 (见 Koba2

yashi, 1941)在 Agnostus p isi f ormis 带中发现了

Drep anur a eremita ,才把崮山组( /崮山阶0)的时代

定为晚寒武世,因为 Drepanura (现在的正确名称是

Neodr ep anur a)是崮山组的特有分子, 只产在该组

的上部。从此,崮山组属上寒武统的时代概念一直

沿用至今。但是, 这是一个错误的概念。首先, 瑞典

学者错误地把 eremita 这个种归入 Neodr epanura

(Westerg¼r d, 1947)。该种有两块标本,即一个头盖

和一个尾部, 经张文堂( Zhang, 1996)研究, 都不属

于 Neodr ep anur a,头盖属于P ala eodotus,尾部则应

归属于 P ar adamesel la。这两个属均未在崮山组发

现,不能说明崮山组( /崮山阶0)的时代;其次,这两

个属是江南斜坡带最常见的分子。现在它们在湘

西、浙西的地层分布已经被清楚查明, 主要分布在

L. recondi tus的首现之前(即传统中2上寒武统界

线)的地层中, P alaeodotus甚至可以在比L . laevi2

gata 带更老的 Goniagnostus nathor sti 带中出现

( Peng et al . , 2004a) , 但它们都可上延到 L. r econ2

ditus带内。因此是两个跨越传统中2上寒武统界线

的属。这可以说明, 在瑞典发现的/ Drepaner a er2

emita0,实际是 P alaeodotus和P ar ad amesel la 地层

分布的上限。

解决崮山组( /崮山阶0)的时代的有效途径还得

要通过与江南斜坡带的地层对比, 前文的生物带对

比已有结论。此外, 崮山组上部所产的 Ber ger o2

ni tes与 Pa la eodotus形态非常接近, 也应是它与湘

西和瑞典地层对比的依据之一, 表明崮山组(/崮山

阶0)上部的时代跨越了传统/中2上寒武统0界线,这

和前文依靠其他化石对比所得出的结论是一致的。

我们现在可以断定, 我国崮山组( /崮山阶0)是一个

跨越传统中、上寒武统的单位,其底界比国际公认的

传统的中2上寒武统界线要低得多。

点位 D大体是朱兆玲等( 2005)近年提出的一

个划分我国中2上寒武统界线的新标准,这个标准把

我国传统的中2上寒武统界线( C点)下移了一个化

石带。从上文的讨论可以看出, 这条界线更加低于

国际传统的中2上寒武统界线 ( A 点 )。朱兆玲等

( 2007, 167页)最近进一步认为她们的新标准比目

前的 D点位(Damesel la2Yabeia 带的底界)还要低,

这样的话,他们中2上寒武统界线就更加远离了传统

的国际中2上寒武统界线, 甚至低于全球古丈阶的底

界。笔者认为难以接受这条界线为华北区的中2上

寒武统界线。
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国际传统的下2中寒武统界线划分没有统一, 北

美和欧洲有各自的标准。我国也有自己的标准, 与

北美和欧洲的都不一致, 但长期以来意见并不统一。

点位 E、F 和 G 分别是卢衍豪(卢衍豪, 1962;卢衍

豪等, 1982)、张文堂等(张文堂等, 1980a; Zhang et

al . , 1995; Zhang, 2003)、项礼文( 1981)、仇洪安、

陈玉忠( 1984)划定的华北区下2中寒武统界线。此

外还有介于 F 点和 G 点之间的划分意见, 即划在

Pr obowmanel la 带之底(郭鸿俊、昝淑芹, 1991;郭

鸿俊等, 1996;袁金良、李越, 1999)。这些意见分歧

产生的原因,盛莘夫、项礼文( 1981, 152页)已做过

讨论, 主要是各家所强调的划分原则不尽一致。有

的强调早期褶颊虫类 ( ptychoparids) 出现、组合面

貌,有的强调莱氏虫( Redl ichia )的孓遗、灭绝。袁

金良、李越( 1999)认为华北区的 P robowmanel la 的

首现与华南台江阶的底界最为接近,建议把华北区

的下2中寒武统界线放在这个位置, 以保持南、北武

陵统底界(或下2中寒武统)界线的一致。这是在将

来精确确定华北区下2中寒武统界线时值得考虑的

意见。

华北区没有建立比毛庄阶更老的年代地层, 过

去是借用扬子地台区的年代地层系统。本文表Ñ将

这段地层处理为暂未定名的阶, 将来应考虑为其建

立区域性的阶。

致谢  感谢同仁和前辈地质学家对华南、特别
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贡献;感谢评审人提出的宝贵修改意见。

参 考 文 献 (References)

Ahlberg P, 2003. Trilob ites and in tercont inental t ie poin ts in th e

U pper Cambrian of Scandinavia. Acta Geologica, 1 ( 1) : 127 )

134.

Ahlberg P, Axheimer N, Erik sson M E, T erd rik T, 2004. Middle

and Upper Camb rian agnostoids of Scandinavia) ) ) intercont i2

nental correlat ion tools . I n: Choi D K ( ed. ) , Ninth Interna2

t ional Conference of the Cambrian Stage Subdivision Working

Group, Abst ract s with Program. Seoul: Nat ional University

and Th e Paleontological Society of Korea. 33.

Axheimer N, Ahlberg P, 2003. A core drillin g through Cambrian

st rata at Almback en, Scania, S. Sweden: t rilobites and s t rat ig2

raphical ass eement . Geologiska FÊreningen s i Stock holm

FÊrh andligar, 125: 139 ) 156.

Axheimer N, Eriksson M E, Alhb erg P, Bengtsson A, 2006. Th e

middle Camb rian cosmopolitan key species Lej op yg e laevig ata

and it s biozon e: new data from Sweden. Geological Magazine,

141( 4) : 447 ) 455.

Bab cock L E, Peng Shan2chi, Gey er G, Shergold J H , 2005. Chan2

ging perspect ives on Camb rian chronost rat igraph y and p rogr ess

toward subdivision of the Cambrian System. Geoscience Jour2

nal , 9: 101 ) 106.

Berg eron J, 1899. Etude de qu elques t rilob ites de Chine. Bullet in de

la Societ�G�ologiqu e de Fran ce ( Series 3) , 27: 499 ) 516.

Chen Ju n2yuan ( 陈均远 ) , 1979. Late Cambrian cephalopods of

North China ) ) ) Plect ron ocerida, Pr otact inocerida ( ord. nov. )

and Yanhecerida ( ord. n ov. ) . Acta Palaeontologica Sinica ( 古

生物学报) , 18( 1) : 1 ) 24 ( in Chin ese with Engli sh Abst ract ) .

Chen Jun2yuan, 1986. Toward a common langu age ) ) ) as ses sment

of Xiaoyanqiao boundary s tratotype. I n: Chen Jun2yuan ( ed. ) ,

Aspects of Cambrian–Ordovician Boundary in Dayan cha, Chi2

na. Bei jing: China Prospect Pub lishin g H ouse. 83 ) 92.

Dong Xi2pin g(董熙平) , 1991. Late Middle and early Late Camb rian

agnost ids in H uayuan, H unan. Acta Palaeontologica Sinica (古

生物学报 ) , 30 ( 4 ) : 439 ) 457 ( in Chinese with English ab2

st ract ) .

Dong Xi2pin g, Repetski J E, Ber gst rÊm S M, 2004. Conodont bios2

t rat igraphy of the Middle Camb rian through lowermost Ordovi2

cian in H unan, South Ch ina. Acta Geologica Sin ica ( Engli sh E2

dit ion ) , 78: 1185 ) 1206.

Du an Ji2ye(段吉业 ) , An Su2lan (安素兰 ), Liu Peng2 ju (刘鹏举 ) ,

Peng Xiang2dong(彭向东) , Zhang Li2qing (张立勤) , 2005. T he

Cambrian St rat igraphy, Fauna and Palaeogeograp hy in Eastern

of North Ch ina Plate. Hongkong: Ya Yuan Press. 1 ) 255 ( in

Chin ese with Engli sh ab st ract) .

Du an J i2ye, An Su2lan, Zhao Da, 1986. Cambrian2Ordovician

boundary and it s interval b iotas, southern J ilin, N orth east Chi2

na. Jou rnal of Ch angchun Colleg e of Geology (长春地质学院学

报) , Special Issu e of St ratigraph y and Palaeontology: 1 ) 135.

Du an Ye(段  冶) , 2004. New polymerid t rilobites and the first re2

cord of E rixanium from U pper Cambrian in western Hunan ,

China. Acta Palaeontologica Sinica (古生物学报) , 43(1) : 63 )

71( in Chinese with English abst ract ) .

Du an Ye, 2006. Middle and Late Camb rian Deposional Envir on2

men ts and T rilobite Faunas of the Fenghuan2Chenxi, Western

H unan, Ch ina. Beijin g: Geological Publis hing Hou se. 1 ) 154.

Egorova L I (叶戈洛娃) , H siang Li2wen(项礼文) , Lee Shan2 ji ( 李

善姬) , Nan Run2shan (南润善 ) , Kuo Zhen2ming ( 郭振明 ) ,

1963. The Camb rian t rilobite faunas of Guizhou and western

H unan. Special Paper, Ins ti tute of Geology and Mineral Re2

sources ( Beijin g) , Series B, St ratigraphy and Palaeontology(中

华人民共和国地质部地质科学院专刊,乙种,地层古生物学) , 3

( 1) : 1 ) 117 ( in Chinese) .

Endo R, 1944. Res tu dies on the Cambrian format ions and fos sils in

southern Manchoukuo. Bu lletin of th e Cent ral Nat ional Mu se2

um of Manchoukuo, 7: 1 ) 100.

Ergaliev G Kh, 1980. Middle and U pper Cambrian t rilob ites fr om

Malyi Karatau. Akademiya Nauk Kazakhskoi SSR. Alma2Ata,

446 古  生  物  学  报 第 48 卷       



1 ) 211 ( in Ru ssian) .

Gao Zhen2zh ong (高振中) , Duan T ai2zh ong (段太忠) , 1985. Gravi2

ty2displaced depos it s of Cambrian deep2water carbonates in

western H unan and eastern Guizh ou. Acta Sedimen tologica Sin2

ica(沉积学报) , 3(3) : 7 ) 22 ( in Chinese) .

Guo Hong2jun (郭鸿俊) , An Su2lan(安素兰) , 1982. Lower Cambri2

an t rilobites of the Benxi area, Liaon ing. Acta Palaeontologica

Sinica(古生物学报) , 21 ( 6) : 615 ) 629 ( in Chinese with Eng2

li sh ab st ract) .

Guo H ong2ju n (郭鸿俊) , Zan Shu2qin (昝淑芹) , 1991. Lower and

early Middle Cambrian biost rat igraph y in the Liaodong Penin su2

la, China. Journ al of Changchun University of E arth Sciences

(长春地质学院学报) , 21( 1) : 1 ) 11 ( in Chinese with Engli sh

abst ract ) .

Guo H ong2ju n (郭鸿俊) , Zhang Mei2sh eng (张梅生) , 1992. Biozo2

nat ion and correlat ion of the U pper Camb rian Changshanian

Stage in the Liaodong Peninsu la, Ch ina. Jou rnal of Changchun

U niver sity of Earth Scien ces ( 长春地质学院学报 ) , 22 ( 3 ) :

241 ) 249 ( in Chinese with English abst ract ) .

Guo H ong2ju n (郭鸿俊) , Duan Ji2ye(段吉业) , An Su2lan(安素兰) ,

1982. Cambrian2Ordovician boundary in th e North Ch ina Plat2

form wi th description s of t rilobites. J ou rnal of Changchun Col2

l ege of Geology (长春地质学院学报) , 3: 9 ) 28( in Chinese) .

Guo H ong2ju n(郭鸿俊) , Zan Shu2qin (昝淑芹 ) , Luo Kun2li ( 雒昆

利 ) , 1996. Cambrian St rat igraphy and T rilobites of Eastern Li2

aoning. Changchun : J ilin U niver sity Pres s. 1 ) 184 ( in Ch inese

with Engli sh summary) .

Guo Qing2jun ( 郭庆军 ) , Zh ao Yuan2lon g ( 赵元龙) , 1999. Th e

Red lichia of Kaili Formation in th e South east Region of

Guizhou. Journal of Gu izhou University of Technology (贵州工

业大学学报 ) , 27 ( 1 ) : 51 ) 53 ( in Chin ese with English ab2

s tract ) .

H ong P S, Lee J G, Choi D K, 2003. Th e late Cambrian t rilobite

Ir ving el la from the Machari Format ion, Korea: evolut ion and

correlat ion. Special Papers in Palaeontology, 70: 175 ) 196.

K obayashi T, 1935. T he Cambro2Ordovician format ion s an d faunas

of Sou th Chosen. Palaeontology part 3: Cambrian faunas of

South Chosen with special s tu dy on the Cambrian t rilobite gen e2

ra and families. J ou rnal of the Facul ty of Scien ce, Imperial U ni2

versity of Tokyo ( Sect ion II: Geology) , 4( 2) : 49 ) 344.

K obayashi T, 1941. Studies on Cambrian t rilobite genera an d fami2

ly , ( I) . Journal of Geology and Geograp hy, 18( 1, 2) : 25 ) 40.

K ruse P, Jag o J B, Laurie J R, 2009. Recent developments in Au s2

t ralian Cambr ian biost rat igrap hy. Jou rnal of Startigraphy (地层

学杂志) , 33( 1) : 35 ) 47 ( in English with Chin ese abst ract ) .

L ee J G, Choi D K, 1995. Late Cambrian t rilobites fr om Machari

Format ion, Yeongweol2Machari area, Kor ea. Journal of the Pa2

l eontological Society of Korea, 11: 1 ) 46.

L in H uan2 ling, 2008. Ch apter 3, Eraly Cambrian ( Chiu ngchu ssuan,

Tsanglangpuan and Lungwangmian ) . I n: Zhou Zhi2yi, Zhen

Yong2yi ( eds ) , Trilob ite Record of China. Beijing: Science

Press. 36 ) 76.

Lin Huan2ling (林焕令) , Wang Jun2geng(王俊庚) , Liu Yi2 ren ( 刘

义仁) , 1966: Camb rian st rat igraphy of Songtao and T ongren ,

Guizhou and Luxi, Hunan. Journal of Str at igraphy (地层学杂

志) , 1( 1) : 4 ) 23 ( in Chinese) .

Lin Tian2 rui (林天瑞) , 1991. M iddle Camb rian st rat igraphy and tri2

lobite fauna of Taoyu an, NW2Hunan. Acta Palaeontologica Sin2

ica(古生物学报) , 30 ( 3) : 360 ) 376 ( in Chinese with E nglish

summary) .

Lin T ian2rui (林天瑞) , Peng Shan2chi (彭善池) , 2004. N ew mate2

rial of P alaeonlenus ( T rilobite, Cambrian ) from the eastern

Yangzhe Gorge area, western H ubei. Acta Palaeontologica Sin2

ica(古生物学报), 43 ( 1) : 32 ) 42 ( in Chinese with Engl ish ab2

st ract ) .

Lin T ian2rui (林天瑞 ) , Lin H uan2l ing ( 林焕令 ) , Zhou T ian2 ron g

(周天荣) , 1983. Discovery of the Cambrian t rilobites in Kun2

shan of sou theastern Jiangsu with referen ce to the faunal p ro2

vinciality and palaeogeography. Acta Palaeontologica Sinica( 古

生物学报) , 22( 4) : 399 ) 412 ( in Chin ese with English summa2

ry) .

Liu Bao2 jun (刘宝珺) , Ye Hong2zhu an(叶红专) , Pu Xin2chun(蒲心

纯) , 1990. Cambrian carb on ate gravity flow deposit s in Guizh ou

and H unan. Oil and Gas Geology(石油与天然气地质) , 11( 3) :

235 ) 246 ( in Chinese with Engl ish abst ract ) .

Liu Guo2chan g(刘国昌) , 1945. On ce more notes on the mercury ore

in the border area of H unan and Guizh ou. Geologoical Review

(地质论评) , 10( 324) : 127 ) 143 ( in Chinese) .

Liu Yi2r en ( 刘义仁) , 1982. T rilobites . I n: Li Shou2qi (李寿耆 )

( ed. ) , Palaeon tological At las of H unan. M inist ry of Geological

and Mineral Resources, People. s Republic of China, Geological

Memior ( Series 2 ) , vol 1. Beijing: Geological Pub lishin g

H ouse. 290 ) 347 (in Ch inese) .

Lu Yan2hao(卢衍豪) , 1954. Upp er Cambrian t rilob ites from San tu ,

southeastern Kueichou. Acta Palaeon tologica Sinica (古生物学

报) , 2( 2) : 117 ) 135 ( in Ch inese) , 136 ) 152 ( in Engli sh) .

Lu Yan2hao (卢衍豪) , 1956a. On th e occurrence of Lopnor ites in

northern Anhwui. Acta Palaeontology Sinica (古生物学报) , 4

( 3) : 267 ) 277 ( in Chinese) , 278 ) 283 ( in E nglish) .

Lu Yan2hao(卢衍豪) , 1956b. An U pper Cambrian t rilobite faun ule

from eastern Kweichou. Acta Palaeontologica Sinica( 古生物学

报) , 4( 3) : 365 ) 372 ( in Ch inese) , 373 ) 380 ( in Engli sh) .

Lu Yan2hao(卢衍豪) , 1957. Trilobi ta. I n: Nanjing In st itute of Ge2

ology and Palaeontology, Academia Sinica (中国科学院南京地

质古生物研究所 ) ( ed. ) , In dex Fos sils of Ch ina, In verteb rata,

III. Bei jing: Geological Pub lishing H ou se. 1 ) 320+ 48 ( in Chi2

nese) .

Lu Yan2hao(卢衍豪) , 1962. Collect ion of the Papers Submitted to

National Congress on St rat igraph y, T he Camb rian Sy stem of

China. Beijing: Science Pr ess . 1 ) 117 ( in Chinese) .

Lu Yan2hao( 卢衍豪 ) , 1968. Cambrian correlat ion chart of China

and it s explanat ions. I n: Nanj ing In st itute of Geology and Pa2

laeontology, Academia Sinica(中国科学院南京地质古生物研究

所) ( ed. ) , Correlat ion Chart s of Gelogical Sys tems of China an d

447 第 3 期 彭善池: 华南斜坡相寒武纪三叶虫动物群研究回顾并论我国南、北方寒武系的对比     



th eir Explanation s. Bei jing: Science Press. 1 ) 118 ( in Chi2

nese) .

L u Yan2hao(卢衍豪) , Lin H uan2 ling (林焕令) , 1980. Camb ro2Or2

dovician boundary in wes tern Zhejiang and th e t rilobites con2

t ained therein. Acta Palaeontologica Sinica (古生物学报) , 19:

118 ) 134 ( in Chinese with English abst ract ) .

L u Yan2h ao, Lin Huan2ling, 1983. Uppermost Cambrian and lower2

mos t Ordovician t rilob ites of J ian gshan2Changshan area. In:

Nanjin g Inst itute of Geology and Palaeontology, Academia Sini2

ca ( ed. ) , Papers for the Symposium on the Cambrian2Ordovi2

cian and Ordovician2Silu rian Boundaries, Nanj ing, China, Octo2

ber, 1983. Nanjing: Nan jing In st itu te of Geology and Palaeon2

tology, Acad emia Sinica. 6 ) 11.

L u Yan2hao(卢衍豪) , Lin H uan2lin g (林焕令) , 1983. Zon at ion and

correlat ion of Cambrian faunas in W Zhejian g. Acta Geologica

Sinica(地质学报) , 57 ( 4) : 317 ) 328 ( in Chin ese with Engli sh

abst ract ) .

L u Yan2hao, Lin Huan2ling, 1984. Late Late Cambrian and earliest

Ordovician t rilobites of Jiangsh an2Changsh an ar ea, Zh ejiang.

In: Nanjing Inst itute of Geology an d Palaeontology, Academia

Sinica ( ed. ) , St rat igraph y and Palaeontology of Systemic

Boundaries in China, Cambrian2Ordovician Boundary ( 1 ) .

H efei: Anhui Science an d Technology Publ ishin g House. 45 )

143.

L u Yan2h ao(卢衍豪) , Lin Hu an2ling (林焕令) , 1989. T he Cambri2

an t rilobites of western Zhej iang. Palaeontologia Sinica(中国古

生物志) ( New Series B) , 25 ( 175 ) : 1 ) 287 ( in Chin ese with

E nglish summary) .

L u Yan2hao, Qian Yi2yu an, 1983. Cambro2Ordovician t rilobites

from eastern Guizhou. Palaeontologia Cathayana, 1: 1 ) 105.

L u Yan2hao(卢衍豪) , Zhang Wen2t ang (张文堂) , Qian Yi2yuan(钱

义元), Zhu Zh ao2 ling (朱兆玲) , Lin Huan2ling(林焕令) , Zhou

Zhi2yi(周志毅 ) , Qian Yi(钱  逸) , Zhang Sen2gui (章森桂) ,

Wu Hong2ji(伍鸿基) , 1974a. Camb rian t rilobites. In: Nanjing

Ins t itu te of Geology and Palaeontology, Academia Sinica (中国

科学院南京地质古生物研究所) ( ed. ) , Handbook of St rat igra2

phy and Palaeontology, Southwest Ch ina. Beijin g: Science

Press. 82 ) 107 ( in Ch inese) .

L u Yan2hao(卢衍豪) , Zhu Zhao2lin g (朱兆玲) , Qian Yi2yuan (钱义

元) , Lin H uan2lin g(林焕令) , Zhou Zhi2yi (周志毅) , Yuan Ke2

x ing (袁克兴) , 1974b. Bio2en vi ronmental con tr ol hypothesis

and it s applicat ion to th e Cambrian biost ratigraph y and palaeo2

zoogeograph y. Memoirs of the Nan jing Ins titute of Geology and

Palaeontology, Academia Sinica(中国科学院南京地质古生物研

究所集刊) , 5: 27 ) 116 ( in Chinese) .

L uo Kun2li (雒昆利) , 2001. U pper M iddle– Upper Cambrian t rilo2

bites of Hanch eng area, Shaanxi. Acta Palaeontologica Sinica

(古生物学报) , 40( 3) : 371 ) 387 ( in Chinese with Engl ish ab2

s tract ) .

McNamara K J, Yu Feng, Zhou Zhi2yi , 2003. On togeny and hetero2

chrony in the oryctocephalid t rilobi te Arthricocep halus from th e

E arly Cambrian of China. Special Papers in Palaeon tology, 70:

103 ) 126.

Nan Run2shan (南润善) , Chang Shao2quan (常绍泉 ) , 1982. New

trilobites from Middle Cambrian Dangshi Format ion in southern

Liaod ong peninsu la. Bullet in of the Shenyang Inst itute of Geol2

ogy and Mineral Resources, Chinese Academy of Geological Sci2

ences(中国地质科学院沈阳地质矿产研究所所刊) , 4: 29 ) 37

( in Chinese with English abs tract ) .

Nan Run2shan (南润善) , Shi Xin2zen g (石新增 ) , 1985. New Mid2

dle Cambrian t rilobites from sou thwestern part of J ilin Prov2

ince. Bul let in of the Shenyang Inst itute of Geology and Mineral

Resour ces, Chin es e Acad emy of Geological Scien ces (中国地质

科学院沈阳地质矿产研究所所刊) , 12: 1 ) 8 ( in Chinese with

Engli sh ab st ract) .

Palmer A R, 1965. Tri lobites of th e Late Cambrian Pterocep hal iid

Biomer e in the Great Basin. U. S. Geological Survey Profes2

sional Paper, 493: 1 ) 105.

Peng Sh an2chi , 1984. Cambrian2Ordovician boundary in the Cili2

T aoyuan border area, n orthwestern H unan with descript ions of

relat ive t rilobites. In: Nanjing In st itu te of Geology and Palae2

ontology, Academia Sinica ( ed. ) , St rat igraph y and Palaeon tol2

ogy of Sys temic Boundaries in China, Cambrian2Ordovician

Boundary ( 1 ) . H efei: Anhui Science an d Technology Pub lish2

ing House. 285 ) 405.

Peng Sh an2ch i ( 彭善池) , 1987. Early Late Camb rian st rat igraph y

and t rilob ite fauna of T aoyuan and Cili, H unan . I n: Nanjin g

Inst itute of Geology and Palaeontology, Academia Sinica(中国

科学院南京地质古生物研究所) ( ed. ) , Collect ion of Postgradu2

ate T heses of the Nanjin g Inst itute of Geology and Palaeon tolo2

gy, Academia Sin ica. No. 1. Nan jing: Jiangsu Scien ce an d

T echnology Publ ishin g H ouse. 53 ) 134 ( in Chinese with Eng2

lish summary) .

Peng Sh an2ch i (彭善池) , 1990. U pper Camb rian in th e Cili2Taoyuan

Area, Hunan and it s t rilobite succes sion. Journ al of St rat igra2

phy(地层学杂志) , 14( 4) : 261 ) 276 ( in Chin ese) .

Peng Sh an2ch i, 1990. T rilobites from th e Panjiazui Format ion an d

the Madaoyu Formation in the Jiangnan Slope Belt . Beringeria,

2: 54 ) 171.

Peng Shan2chi, 1992. U pper Cambrian biost rat igraph y and t rilobite

faunas of the Cili2Taoyuan area, n orthwester n Hunan, China.

Memoirs of the Associat ion of Aust ralasian Palaeontologist s ,

13: 1 ) 119.

Peng Shan2chi (彭善池) , 2000. Cambrian of slope facies . I n: Nan2

jing Ins titute of Geology and Palaeontology, Academia Sin ica

(中国科学院南京地质古生物研究所) ( ed. ) , St ratigraphical

Studies in China ( 1979 ) 1999) . H efei: Pres s of University of

Science and T echnology of China. 23 ) 28 ( in Chinese) .

Peng Shan2 chi, 2003. Chronost ratig raphic Subdivision of the Cam2

brian of China. Geologica Acta, 1( 1) : 135 ) 144.

Peng Shan2chi (彭善池) , 2005. T owards a new global sub division of

the Cambrian System. Journ al of St ratigraphy ( 地层学杂志 ) ,

29( 2) : 171 ) 177, 204( in Chinese with English abst ract ) .

Peng Sh an2ch i, 2008a. Chapter 2, Camb rian agnos toids . I n: Zh ou

448 古  生  物  学  报 第 48 卷       



Zhi2yi, Zhen Yong2yi ( eds) , Tri lobite Record of China. Beijing:

Science Press. 21 ) 35.

Peng Shan2chi, 2008b. Chapter 7, Camb rian ( late T aij iangian )

Taoyu anian ) s lope2facies non2 agnostoids. I n: Zhou Zhi2yi,

Zhen Yong2yi ( eds ) , T rilobite Record of China. Beijing: Sci2

ence Press. 162 ) 207.

Peng Shan2 chi(彭善池) , Babcock L E, 2005. Newly proposed glob2

al chronos trat igraphic sub division on Cambrian Sys tem. Journal

of St rat igraphy(地层学杂志) , 29 ( 1) : 92, 93, 96 ( in Ch inese

with Engli sh t itl e) .

Peng Shan2 chi, Babcock L E, 2008. 4 Cambrian Period. In: Ogg J,

Ogg G, Grad stein F ( eds ) , Th e Concise Geologic Time Scale.

Camb ridge: Camb ridge University Pr ess . 37 ) 46.

Peng Shan2chi (彭善池) , Chen Jun2yuan(陈均远) , 1983. Dis covery

on the Upper Cambrian naut inoids in Cili and T aoyuan, H unan,

Geology of H unan (湖南地质) , 2 ( 2) : 13 ) 17, 25 ( in Ch inese

with Engli sh ab st ract) .

Peng Shan2ch i, Robison R A, 2000. Agnos toid bios t rat igraphy

acr os s th e Middle2U pper Cambrian b oundary in Hunan, China.

The Paleontological Society Memoir 53, Su pplement to Journal

of Paleon tology, 74( 4) : 1) 104.

Peng Shan2chi, Bab cock L E, Lin Huan2ling, 2004a. Polymerid T ri2

lob ites fr om the Cambrian of Northwestern Hun an, China,

Volume 1. Beijing: Science Pr ess . 1 ) 333.

Peng Shan2chi, Babcock L E, Lin H uan2 ling, 2004b. Polymerid T ri2

lob ites fr om the Cambrian of Northwestern Hun an, China,

Volume 2, Ptychoparida, Eodiscida, and U ndetermined Forms.

Beijing: Science Press. 1 ) 355.

Peng Shan2 chi, Babcock L E , Robison R A, Lin H uan2lin g, Ress M

N, Saltzman M R, 2004c. Global s tandard st ratotype2sect ion

and point for the Paibian Stage and Fu ron gian Series ( Upp er

Camb rian) . Leth aia, 37: 365 ) 379.

Peng Shan2 chi, Bab cock L E, Zuo Jing2xun, Lin Huan2ling, Zhu

Xue2jian, Yang Xian2feng, Robison R A, Qi Yu2ping, Bagnoli

G, Chen Yong2an , 2009. T he Global Boundary St ratotype Sec2

t ion an d Point ( GSSP) of th e Guzhangian Stage ( Cambrian) in

th e Wulin g Mountains, northwestern Hunan , China. Episodes,

31( 1) : 1 ) 14.

Peng Shan2 chi, Yang Xian2 feng, Hughes N C, 2008. T he old est

known stalk2eyed t rilobite, P arablackweld eria Kobayashi,

1942 ( Damesel linae, Cambrian ) , and it s occurr ence in Shan2

dong, China. Journal of Paleontology, 82( 4) : 842 ) 850.

Qian Yi2yu an (钱义元) , 1961. Camb rian t rilob ites from Sandu and

Duyun, southern Kweich ou . Acta Palaeontologica Sinica (古生

物学报) , 9( 2) : 91 ) 129 ( in Chinese with English summary) .

Qian Yi2yuan, 1985. Late Cambrian t rilobi tes from the T ang cun

Format ion of J ingxian, south ern Anhui. Palaeontologia Cathay2

ana, 2: 137 ) 167.

Qian Yi2yuan (钱义元) , 1994. Trilob ites from middle Upper Cam2

brian ( Changshan Stage) of North and north eastern China.

Palaeontologia Sin ica ( 中国古生物志 ) ( New Series B) , 30

( 183) : 1 ) 190 ( in Ch inese with Engl ish summary).

Qian Yi2yuan (钱义元) , Zh ou Ze2min (周泽民 ) , 1984. Middle an d

early U pper Cambrian t rilobites from Kunshan , J iangsu with

referen ce to their dist ribut ion in the Lower Yangtze region. Ac2

t a Palaeontologica Sinica(古生物学报) , 23 ( 2 ) : 170 ) 184 ( in

Chin ese with Engli sh ab st ract) .

Qiu H ong2an (仇洪安) , 1984. Trilobi tes fr om th e Upper Camb rian

T angcun Format ion in Jingxian , southern Anhui. Acta Palaeon2

tologica Sin ica (古生物学报 ) , 23 ( 3) : 329 ) 341 ( in Chinese

with E nglish abst ract ) .

Qiu H ong2an (仇洪安) , Chen Yu2zong (陈玉宗) , 1984. Lower an d

Middle Cambrian s trat igraphy from Xuzhou area. Bullet in of the

Nanjing Inst itute of Geology and Mineral Resources, Chinese

Academy of Geological Scien ces ( 中国地质科学院南京地质矿

产研究所所刊) , 5( 2) : 75 ) 89 ( in Chin ese) .

Qiu H ong2an (仇洪安) , Lu Yan2hao (卢衍豪) , Zhu Zhao2ling(朱兆

玲) , Bi De2 chang (毕德昌) , Lin Tian2 rui (林天瑞) , Zh ou Zhi2

yi (周志毅) , Zhan g Quan2zhong(张全忠) , Qian Yi2yuan(钱义

元) , Ju Tian2yin(鞠天吟) , H an Nai2ren ( 韩乃仁 ) , Wei Xiu2

zhe (魏秀喆 ) , 1983. T rilobita. I n: Palaeon tological At las of

East Ch ina ( 1) . Beijing: Geological Publis hing H ouse. 28 ) 254

( in Chinese) .

Ress er C E, Endo R, 1937. Descript ion of the fossil s. I n: E ndo R,

Ress er C E ( eds ) , T he Sinian and Cambrian Format ions an d

Fossil s of Southern Manchoukuo. Manchu rian Scien ce Museum

Bullet in, 1: 103 ) 301, 370 ) 434.

Sh eng Xin2fu (盛莘夫) , Xiang Li2wen (项礼文) , 1981. Th e Chapter

Four, b ou ndaries and correlat ion of Cambrian St rata of China.

I n: Xian g Li2wen ( 项礼文) , Nan Run2shan (南润善 ) , Guo

Zhen2ming(郭振明) et al . ( eds. ) , St rat igraphy of China ( No.

4) , th e Cambrian Sys tem of Chin a. Beijing: Geological Pub lish2

ing House. 146 ) 163 ( in Chin ese) .

Sh ergold J H, Cooper R A, 2004. 11 Th e Camb rian Period. I n:

Grads tein F, Ogg J, Smith A ( eds ) , A Geologic Time Scale

2004. Camb ridge: Camb ridge University Pr ess . 147 ) 164.

Sun Xiao2wen, 1989. Cambrian agnost ids from the North China

plat form. Palaeontologia Cath ayana, 4: 53 ) 129.

Sun Yun2zh u, 1924. Cont ribut ions to the Cambrian faunas of North

China. Palaeontologia Sin ica(中国古生物志) ( Series B) , 1 ( 4) :

1 ) 109( in English with Chin ese abst ract ) .

Sun Yun2zh u, 1935. T he Upper Cambrian trilobite2 faunas of North

China. Palaeontologia Sinica(中国古生物志)( Series B) , 7( 2 ) :

1 ) 93( in English with Chin ese abst ract ) .

Sun Yun2zhu (孙云铸) , 1937. T he age of Ku shan Format ion. Geo2

logical Review (地质论评) , 2( 1) : 95 ) 97 ( in Chinese) .

Sun Yun2zhu (孙云铸) , 1948. Boundaries of the Chinese Cambrian .

Cont ribut ions from th e Nat ional Research In st itu te of Geology,

Academia Sinica (中央研究院地质研究所刊) , 8: 323 ) 330 ( in

Chin ese) .

T ian Qi2 juan(田奇瓗) , 1940. On the origin and occu rren ce of mer2

cucy ore. Geological Review (地质论评) , 5: 277 ( in Chinese) .

T ullb erg S A, 1880. Om Agnostus2arterna i de kambriska afla2

gringarna vid Andrarum. Sveriges Geologiska UndersÊknin g,

449 第 3 期 彭善池: 华南斜坡相寒武纪三叶虫动物群研究回顾并论我国南、北方寒武系的对比     



Avhandl ingar och upp sats er, Series C, 42: 1 ) 38.

Walcot t C D, 1913. The Camb rian faun as of China. Carnegie Inst i2

tut ion Publicat ion 54, Research in China, 3: 3 ) 276.

Weidn er T, Ahlb erg P, Axeh eimer N, Claksson E N K, 2004. Th e

middle Cambrian P ty chag nostus p unctuosu s and Goniag nostus

nath or st i zones in V¾stergÊtl and, Sweden. Bullet in of the Ge2

ologiocal Society of Danmar k, 50: 39 ) 45.

Westerg¼rd A H , 1946. Agnost idae of the Middle Cambrian of Swe2

den. Sveriges Geologiska UndersÊknin g, A vh andl ingar och up2

psatser, Series C, n o. 477 ( ! rsbok 40, no. 1) : 1 ) 140.

Westerg¼rd A H , 1947. Su pplementary notes on th e U pper Cambri2

an t rilobites of Sweden . Sveriges Geologiska U ndersÊkning,

Avh andl ingar och upp sats er, Series Ca. 489: 1 ) 34.

Xiang Li2wen (项礼文) 1981. Th e Ch apter Two, Clas sificat ion of

Camb rian St rata of Chin a. I n: Xian g Li2wen ( 项礼文) , Nan

Run2shan (南润善 ) , Guo Zhen2ming (郭振明) et al . ( eds. ) ,

St rat igraphy of China ( No. 4) , th e Camb rian System of China.

Beijing: Geological Pu blish ing H ouse. 4 ) 15 ( in Chin ese) .

Xiang Li2iwen (项礼文) , Guo Zh en2ming ( 郭振明) , 1964. On th e

t rilob ites from the Lower Cambrian Changping Format ion and

th eir s trat igraphical significance. Acta Palaeontologica Sinica

(古生物学报 ) , 12 ( 4 ) : 622 ) 625 ( in Ch inese with Engli sh

summary)

Yang Jia2lu (杨家騄) , 1978. Middle and Upper Camb rian t rilobites

of western H unan and eastern Guizhou. Professional Papers of

St rat igraphy and Palaeontology (地层古生物论文集) , 4: 1 ) 83

( in Ch inese wi th English abst ract ) .

Yang Jia2lu (杨家騄) , Yu Su2yu (余素玉) , Liu Gui2 tao(刘桂涛) ,

Su Nan2mao(苏南茂) , H e Ming2hua(何明华) , Shan g J ian2guo

(尚建国 ) , Zhang H ai2qing (张海清 ) , Zhu H ong2yu an (朱洪

源 ) , Li Yu2 jing(李育敬) , Yan Guo2sh un(阎国顺) , 1991. Cam2

brian St rat igraph y, Li th ofacies, Palaeogeograp hy and Trilobite

Faunas of East Qinl ing2Dabashan Mountain s. Wuhan: China

U niver sity of Geosciences Press. 1 ) 192 ( in Ch inese) .

Yao Lu (姚  路) , Peng J in(彭  进) , Fu Xiap2pin g(傅晓平) , Zh ao

Yuan2long(赵元龙 ) , 2009. On togenesis of T uzoia bispinosa

( Arthropoda) from th e Middle2Upper Cambrian Kaili biota,

Guizhou, China. Acta Palaeontologica Sinica (古生物学报) , 48

( 1) : 56 ) 64( in Chin ese with Engl ish ab st ract) .

Yin Gong2 zhen g (尹恭正) , 1982. Sect ion 1, Chapter 2, Cambrian.

In: Guizhou Bu reau of Geology an d Mineral Resou rces (贵州省

地质矿产局) ( ed) , Regional Geology of Gu izhou Province. Bei2

jin g: Geological Publi shing H ou se. 49 ) 96 ( in Ch inese) .

Yin Gong2zheng ( 尹 恭正 ) , 1990: T he Cambrian division of

Guizhou. Geology of Guizhou(贵州地质) , 7( 4) : 283 ) 292 ( in

Chinese) .

Yin Gong2 zhen g ( 尹恭正) , Li Shan2ji (李善姬 ) , 1978. Trilob ita.

In: Palaeontological At las of Southwes t China, Gu izhou Prov2

in ce ( 1) : Cambrian ) Devonian. Beijin g: Geological Publis hing

H ouse. 385) 595 ( in Chinese) .

Yuan Jin2liang ( 袁金良) , Li Yu e( 李  越) , 1999. Lower2Middle

Camb rian boundary an d t rilob ite fauna at Laoyingshan , H uain2

an, Anhui. Acta Palaeontologica Sinica (古生物学报) , 38( 4 ) :

407 ) 422 ( in Chinese with Engl ish summary) .

Yuan J in2l iang, Li Yue, 2008. Chapter 5, Non2 agnos toids of Chang2

hian ( late M id Cambrian ) . I n: Zhou Zhi2yi, Zhen Yong2yi

( eds ) , Tri lobite Record of China. Beijing: Science Pr ess . 108 )

135.

Yuan J in2l iang, Li Yue, Zhao Yuan2long, 2008. Chapter 4, Non2ag2

nostoids of the early Mid Cambrian ( Maochuangian and H su2

chuangian) . In: Zh ou Zhi2yi, Zhen Yong2yi ( eds ), T rilobite

Record of China. Beijing: Science Press . 77 ) 107.

Yuan J in2 lian g(袁金良) , Zhao Yuan2 long(赵元龙) , Li Yue(李越 ) ,

H uang You2 zhuang (黄友庄 ) , 2002. Tr ilobite Fauna of the

Kail i Format ion ( Uppermos t Lower Cambrian ) Lower Middle

Cambrian) from Southeas tern Guizhou, South Ch ina. Shang2

hai: Shan ghai Science an d T echnology Pres s. 1 ) 422 ( in Chi2

nese with E nglish summary) .

Yuan J in2 lian g, Zhao Yuan2long, Peng Jin , Zhu Xue2jian, Lin J ih2

pai, 2009. Cambrian t rilobite Ovatory ctocar a gr anulata T ch2

ern ysheva, 1962 and it s biost rat igraphic s ignifican ce. Progr ess

in Natural Science, 19:213 ) 221.

Yuan J in2 lian g(袁金良) , Zhao Yuan2long (赵元龙) , Wang Zong2 zhe

(王宗哲) , Zhou Zhen (周震) , Chen Xiao2yuan (陈笑媛) , 1997.

A preliminary study on Lower2Middle Cambrian b oundary an d

t rilobite fau na at Balang, T aijian g, Guizhou, South China. Ac2

t a Palaeontologica Sinica (古生物学报) , 36 ( 4) : 494 ) 524 ( in

Chin ese with Engli sh summary) .

Zhan g J in2l in(张进林) , Wang Shao2xin (王绍鑫) , 1985. T rilobites .

I n: Palaeontological At las of North China ( 1) : Palaeozoic. Bei2

jing: Geological Pu blish ing H ouse. 27 ) 488 ( in Chinese) .

Zhan g Quan2zhong(张全忠) , Li Chang2wen (李昌文) , 1984. Cam2

brian t rilob ites from Gaotan, Guich i, Anhui Province. Bu lletin

of the Nan jing Inst itute of Geology and M ineral Resources, Chi2

nese Academy of Geological Sciences(中国地质科学院南京地质

矿产研究所所刊) , 5( 4) : 78 ) 84 ( in Chinese with English ab2

st ract ) .

Zhan g Wen2t an g, 1996. Notes on th e Swedish t rilobite Drep anur a

er emi ta Westergaard, 1947. In: Wang H ong2 zhen, Wang Xun2

lian ( eds) , Cen tennial Memorial Volume of Prof. Sun Yun2zhu :

Palaeon tology and St rat igraphy. Beijing: Geological Pub lishin g

H ouse. 69 ) 73.

Zhang Wen2 tang, 2003. Camb rian biost ratigraph y of China. I n:

Zhan g Wen2t an g, Ch en Pei2 ji, Palmer A R ( eds) , Biost rat igra2

phy of China. Beijing: Science Press. 55 ) 119.

Zhang Wen2t an g, J ell P A, 1987. Cambrian t rilob ites of North Chi2

na. Chin ese Cambrian t rilobites housed in the Smithsonian In2

st itut ion. Beijing: Science Press. 1 ) 322.

Zhang Wen2t an g(张文堂) , Zhu Zhao2ling(朱兆玲) , 1979. Notes on

some t rilobi tes from th e Lower Cambrian H oujiashan Formation

in southern and southwestern part s of North China. Acta Palae2

ontologica Sin ica (古生物学报) , 18( 6) : 513 ) 525 ( in Chinese

with E nglish abst ract ) .

Zhan g Wen2t an g ( 张文堂) , Lin H uan2l ing ( 林焕令) , Wu H ong2j i

450 古  生  物  学  报 第 48 卷       



(伍鸿基) , Yuan J in2l iang (袁金良) , 1980a. Camb rian s t rat ig2

raphy an d t rilobite fauna from th e Zhongt iao Mountains, south2

ern Shanxi. Memoirs of th e Nan jing In st itu te of Geology and

Palaeontology, Academia Sinica(中国科学院南京地质古生物研

究所集刊) , 16: 39 ) 110 ( in Chinese with English abst ract ) .

Zhang Wen2t ang (张文堂) , Lu Yan2hao (卢衍豪) , Zhu Zh ao2 ling

(朱兆玲) , Qian Yi2yu an ( 钱义元) , Lin H uan2 ling (林焕令) ,

Zhou Zhi2yi(周志毅) , Zhan g Sen2gui (章森桂) , Yuan Jin2liang

(袁金良 ) , 1980b. Cambrian t rilobite faunas of southwestern

China. Palaeontologia Sinica ( 中国古生物志 ) , new series B

( n o. 16) , 159: 1 ) 497 ( in Chinese with E ndlish summary) .

Zhang Wen2 t ang, Xiang Li2wen, Liu Yin2huan , Meng Xian2song,

1995. Cambrian st rat igraphy and t rilobites from Henan. Palae2

ontologia Cathayana, 6: 1 ) 166.

Zhang Wen2t ang (张文堂 ) , Yuan Ke2xing ( 袁克兴 ) , Zhou Zhi2yi

(周志毅) , Qian Yi ( 钱逸 ) , Wang Zong2zhe(王宗哲) , 1979.

Camb rian of southwes tern China. In Nanjing Ins titute of Geolo2

gy and Palaeontology, Acad emia Sin ica(中国科学院南京地质古

生物研究所 ) ( ed) , Carb on ate Biost rat igraphy of Sou thwest

China. Bei jing: Science Press. 39 ) 107 ( in Chin ese) .

Zhang Zeng2qi ( 张增奇) , 1996. Chapter 5, Cambrian2Ordovician.

In: Zh ang Zeng2qi (张增奇 ) , Liu Ming2wei (刘明渭) ( ed s) ,

St rat igraphy ( Lithost ratigraphy ) of Shandong Provin ce. Wu2

han: China U nivers ity of Geoscien ces Press. 105 ) 168 ( in Chi2

nese) .

Zhao Yuan2long, Yang Ru i2dong, Yuan Jin2liang, Zhu Mao2yan,

Guo Qing2 jun, Yang Xing2 lian, T ai Tong2shu , 2001. Cambrian

st rat igraphy at Balang, Guizhou Province, Ch ina: candidate

section for a global un named series an d s tratotype sect ion for

th e Taijiangian Stage. I n: Peng Shan2chi, Babcock L E , Zhu

Mao2yan ( eds) , Cambrian Sys tem of South China. Hefei: Press

of University of Scien ce and Technology of Chin a. 189 ) 208.

Zhao Yuan2 long, Yuan Jin2 lian g, Zhu Mao2yan, Bab cock L E, Peng

Jin, Wang Yue, Yang Xing2lian, Guo Qing2jun, Yang Rui2

dong , Tai T ong2 shu, 2005. Balang sect ion, Guizhou, Chin a for

th e Taijiangian Stage an d can didate GSSP of an unnamed Cam2

brian Series . I n: Peng Shan2 chi, Babcock L E, Zhu Mao2yan

( eds) , Cambrian Sys tem of China and Korea. H efei: Press of

U niver sity of Scien ce and T echnology of China. 62 ) 83.

Zhou T ian2mei(周天梅) , Liu Yi2ren(刘义仁) , Meng Xian2song (孟

宪松) , Su n Zhen2hua(孙正华) , 1977. T rilobites. In: Palaeon2

tological At las of Cent ral and Sou thern China ( 1) : Early Palae2

ozoic. Beij ing: Geological Pu blish ing H ouse. 104 ) 266 ( in Chi2

nese) .

Zhou Zhi2yi (周志毅) , Yuan J in2 lian g (袁金良) , 1980. Lower Cam2

brian t rilobite success ion in Sou thwest Ch ina. Acta Palaeonto2

logica Sinica (古生物学报) , 19( 4) : 331 ) 339 ( in Chin ese with

E nglish abst ract ) .

Zhou Zhi2yi , Zhang Jin2lin, 1985. Uppermost Cambrian and lowest

Ordovician t rilobites of North and North2East China. In: Nan2

jin g Inst itute of Geology and Palaeontology, Academia Sinica

( ed. ) , St rat igraphy and Palaeon tology of Systematic Bounda2

ries in Chin a, Cambrian2Ordovician Boundary ( 2 ) . H efei: An2

hui Science and T echnology Publ ishing H ouse. 63 ) 163.

Zhou Zhi2yi, Zhen Yong2yi, 2008. Chapter 1, Int rodu ct ion with ref2

erence to p revious work , st ratig raphical an d geological set t ings ,

and biost ratigraph y. In: Zh ou Zh i2yi, Zh en Yong2yi ( ed s ) ,

T rilobite Record of Chin a. Beijing: Science Press . 1 ) 20.

Zhou Zhi2yi , Zh ou Zhi2qiang, 2008. Chapter 8, Latest Cambrian an d

Ordovician . In: Zhou Zhi2yi, Zh en Yong2yi ( eds ) , T rilobite

Record of China. Beijing: Science Press . 208 ) 274.

Zhou Zhi2yi(周志毅) , Chen Xu(陈  旭) , Wang Zhi2hao(王志浩 ) ,

Wang Zong2zhe(王宗哲) , Li Jun (李军) , Geng Lian g2yu(耿良

玉) , Fang Zong2jie(方宗杰) , Qiao Xin2dong (乔新东) , Zhan g

T ai2rong(张太荣) , 1990. Ordovician of T arim . In: Zhou Zhi2

yi, Chen Pei2ji ( eds ) , Biost rat igraph y and Geological Evolut ion

of T arim . Beijing: Science Press. 56 ) 130 ( in Chin ese) .

Zhou Zhi2yi, Wang Zhi2hao, Zhang Jun2ming, Lin Yao2kun, Zhang

Jin2lin, 1985. Cambrian2Ordovician b oundary sect ions an d the

proposed candidates for st ratotype in north and north east Chi2

na. I n: Nan jing Inst itute of Geology and Palaeontology, Acade2

mia Sinica ( ed ) , St ratigraph y and Palaeontology of Sy stemic

Boundaries in Ch ina. Cambrian2Ordovician Boundary, ( 2 ) .

H efei: Anhui Science and Technology Publishing House. 1 )

62.

Zhou Zhi2yi (周志毅) , Yuan Jin2liang (袁金良) , Zhang Zheng2hua

(张正华) , Wu Xiao2ru (吴孝儒) , Yin Gong2zheng ( 尹恭正 ) ,

1979. Cambrian biogeographical provin ce of Guizhou and the

neighbouring areas. J ou rnal of St rat igraphy (地层学杂志) , 3

( 4) : 258 ) 271 ( in Chin ese) .

Zhou Zhi2yi (周志毅) , Yuan Jin2liang (袁金良) , Zhang Zheng2hua

(张正华) , Wu Xiao2ru (吴孝儒) , Yin Gong2zheng ( 尹恭正 ) ,

1980. Class ificat ion and correlat ion of Cambrian in Guizh ou .

Journ al of St rat igraphy(地层学杂志) , 4( 4) : 273 ) 281 ( in Chi2

nese) .

Zhu Hong2yuan (朱洪源 ) , 1987. Cambrian t rilobites from Xijiadi2

an, Junxian, H ubei. Acta Palaeontologica Sinica (古生物学

报) , 26( 1) : 86 ) 95( in Chinese with English abst ract ) .

Zhu Zhao2 ling(朱兆玲) , 1959: T rilobites from the Ku shan Forma2

t ion of North and northeastern Ch ina. Memoirs of the Inst itute

of Palaeon tology, Academia Sinica (中国科学院南京地质古生

物研究所集刊 ) , 2: 44 ) 128 ( in Chin ese with English ab2

st ract ) .

Zhu Zhao2l ing (朱兆玲) , 1962: On the occurrence of Pa laeolenus in

Fengyang, Anhwei. Acta Palaeontologica Sinica(古生物学报) ,

10( 3) : 386 ) 393 ( in Chinese with English summary) .

Zhu Zhao2 ling, 2008. Chapter 6, Plat form2 facies non2agnostoids of

Late Camb rian ( Kushan ian, Changshanian and Fengsh anian ) .

I n: Zhou Zh i2yi, Zh en Yong2yi ( eds ) , T rilobite Record of Chi2

na. Bei jing: Scien ce Press. 136 ) 161.

Zhu Zhao2 ling(朱兆玲) , Xiang Li2wen (项礼文) , Zhang Sen2gui( 章

森桂) , Liu Shu2 cai (刘书才) , Luo Kun2 li( 雒昆利) , Du Shen2

xian(杜圣贤) , Liang Zong2wei(梁宗伟) , 2005, New advance in

the study of the Upper Cambrian Ku shan Stage of North China.

451 第 3 期 彭善池: 华南斜坡相寒武纪三叶虫动物群研究回顾并论我国南、北方寒武系的对比     



Journal of St rat igraphy (地层学杂志) , 29 ( Supp. ) : 452 ) 466

( in Ch inese wi th English abst ract ) .

Zhu Zhao2ling(朱兆玲) , Xian g Li2wen (项礼文) , Zhang Sen2gui(章

森桂 ), L iu Shu2cai( 刘书才) , Luo Kun2li (雒昆利 ) , Du Shen2

xian(杜圣贤) , Liang Zong2wei(梁宗伟 ) , 2007. New knowl2

edge about tri lobite biost rat igrap hy of the Camb rian Gu shanian

Stage. Journal of St rat igraphy(地层学杂志) , 31( 2) : 165 ) 168

( in Chinese with English abs tract ) .

REVIEW ON THE STUDIES OF CAMBRIAN TRILOBITE FAUNAS
FROM JIANGNAN SLOPE BELT, SOUTH CHINA, WITH NOTES ON
CAMBRIAN CORRELATION BETWEEN SOUTH AND NORTH CHINA

PENG Shan2chi
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China

Abstr act

The studies of systemat ic palaeontology for

Cambrian t rilobites from the South China, espe2

cially from the Jiangnan Slope Belt , in last six dec2

ades are reviewed. Composit ion of Cambrian slope2

facies tr ilobite faunas is out lined with agnostoid

genera account ing for 11 percent of the faunas, po2

lymer id genera occurr ed in both South and North

China for 27 percent , and polymerid genera oc2

curred in Jiangnan Slope Belp for 62 percent. Bio2

and chr ono2str at igr aphic correlations between the

Jiangnan Slope Belt and North China Plat form are

discussed on the basis of new achievements on tri2

lobite st rat igraphy fr om both regions.
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