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最古老的三叶虫及一些古杯组合的对比

章 森 桂
�中国科学院南京地质古生物研究所�

三叫澳是寒武纪地球上最特征
、

种类多
、

分

布广
、

数量最多的动物
，
故寒武纪也有

“
三叶虫

时期
”
之称

。
很长一个时期内

，
人们以三叶虫的

出现
，

作为寒武纪开始的标志
。
只是近年来

，
才

倾向于将最古老的多门类带 壳动 物 化 石 的出

现
，

作为寒武纪的开端
。
然而至今仍有人坚持

以三叶虫的出现
，

作为寒武纪的开始
，
如在我国

将寒武系的底界划在含三叶虫的笨竹寺组
、

或

九老洞组
、

或水井沱组之下�湖北省地质局三峡

研究组
，
����

，
��一��页��王宝深

，
����

，
�一�

页�
，
在国外也有以 ���南

。 。 ，
�己�������� 作为

寒武纪开始的意见 ���
���

，
�����

。
因此

，
含最

古老的三叶虫层位的确定与对比
，
和寒武系与

前寒武系界线的地层研究
，

有着密切的关系
。
本

文主要从有关古杯组合的时代 对 比这一角度
，

探讨世界上最古老的三叶虫这一问题
，
以期引

起对这方面研究的开展
。

一 国外最古老的三叶虫

相当一段时间
，

摩洛哥 ����
一

����
�
山区 ��

�

表 � 率洛哥早寒武世三叶虫和古杯的分布
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�
三三三 叶 虫 带带 古 杯 组 合合

人人����������� ������ ��
月��‘��‘

， ���
�����

��������� �，，万��，砷
，
����������������

���������������� ���� ��佗�矛� ” ��
， ���

亡�������
，
�����夕��

，，
��石��夕��人“ ‘ ，

���夕��人� ‘ ，
����称 ��夕��人�万

，，

��������������夕��‘‘ �
� 月 ��夕�从�畜，

����万���夕�才人�‘‘

�������������� ��� ����。 。 ���
，
�� ���， 。���

，
�������，��

��� ����萝���夕��人�，
����夕

����厅�矛���夕��人�����
亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡���‘�份����� �几。 “ �廿�万�夕��汤� ‘‘

�������� ���亡�����￡，
���亡��‘‘‘

����� ���砍�
���� ����� ���衍��‘���

，

������二���� ���苏����夕����‘ �入。 “ 占亡���
，
��’ 脚“ �������刀�二二

�������� �入����犷�亡����� ���� ” ��夕��五“ � ���二��畜，
�����刀��夕��人“ 万万

������� ����������方石�
，
�泛��石。 ��，， �������，��

�，，，

����������亡��� “ ���� �
�

��二�用用����己� ‘�万万万

人人������������ ����
������，��， �月“ ����� �

， ��。 ，���������� �� ‘ ��份 ��夕�君人“ ‘ ���

�����������
刃��夕��五�‘ ���石����了����

有
“ � ”

号
，
为近几年新发现

。

�
还有 才������夕��五“ �

，
����������夕�����

，
����

�夕��人�，
，
��二�����

����
，
��������

“ ，�矛�
，
������，����’ �

，
月���“ ���

“ 。 ���
，

��
���砂���，�口， ���乃。 ，��左，阶

�，
�压

���
��夕口动脚

， ��口，介���，�幼 。 ，
等属

。

��
系迄今所知摩洛哥最古老的古杯组合

，
有 才������夕�����

，
����������夕��汤，，‘ ，

����
�夕��人“ ‘ ，

�����” ��夕���“ ‘ ，
才 ‘ ��“ �

�

，������
，
������人������

，
汉��入����人�，。 ���

， ���” ���夕����� 等属
。
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�

���
���� 地 方 的 �������

，
沙

���。 二洲����后
����

������，
沙 ��受

��翻后 ����
��，

�
�

����，��� ����
�

��禅
，

被认为是世界上最古老的三叶虫
，

其下
��，
�������护众赫‘厅“ ����

��，
�

�

��户�’����� ������
，

仅有古杯化石 �参见表 ��
。
嗣后

，
在这个三叶 ���

�，�’�� ���八
�，��� ��������，

��’��

��’��户， 户���爪，

虫之下
，

又陆续发现一些三叶虫和古杯化石
。
据 ���

����� �据 ����������威
。 �������，

���，��二

���仰 ������报道
，

迄今为止
，
摩洛哥有 �个 是勒拿河下游 ���

����� 地区 材
�
�
�动��� ��� 。 �

地点的 三 叶 虫 最 古老
，
一是 ����

一

���� 山区 ����� 带中产三叶虫 ��“ �����众 �����’����
������

����� 剖面上的后颊类三叶虫 �“ �树
�� ��

�’’�“ �
与 �敏���������� ���

�

�����
�

�据 几
�

�
�

��

�
�，

��
�
��

，

其上为无面线的 创
������� 三叶虫 ���

�一 �
�

�
�

月��������， �
即

� ，
������三是阿纳巴尔

���绍��方
，

再上才出现 ��������认 另一是 几�� 地盾西北的弗米契河 �伽朋
��流域 的 露头点

���� 山区 ������ 地区 ������ 河谷附近的后 � ���
、
��
左���印

����� �朗��改，一��
�
������ �����

�

颊类三叶虫 肠�������� 护心����众 �����
。

从这
��� 。

带古杯礁之上 �一，米
，

产三 叶虫 凡�����
�

些三叶虫的形态和所 在 层位 看
，
����� 认为

������ 半
�
��
� ��������

，
�������

����户行 ，�
· ，
���

�

������’ ，�
与 ���������� 是世界上最古老的三

������“ ， ��
� ，
����������� ���

�

�� ��
�

���
��

�

�据 ��
�

叶虫
，

早于北美的 ��������祝 和西伯利亚地台 �
�

������� � �
�

�
�

。 ��以诚
，
�����

。

���������� 阶底部的 �������������’� 等三叶虫相 最近
，
在 ��������� 阶下化石带 �������

�

比
，
至少不会迟

，

可能还更早一些 �他建议以这 ����� ，
����乒

�，’���
带的层型剖面所在地 助叩

玖��

些三叶虫出现的层位
，
暂定为寒武系的下界

。

在 的 �
� ，“ 。 �

������
，
带中发现了三叶虫 �中叭

。 �

�����剖面上
，
这个界线与暂定文德系 ��������� ���

，
�

�

�
� ，
�������

，
月

�

�
�

� �阳�以雌
，

��

的顶界之间
，

还有 ���米厚的时代未定的地层
，

�
� ，
�����

。
尽管这些化石保存不佳

，

不能确切

中间尚未找到任何化石
。

定名
，
仅定为 ���

�

�� ��
�

�����
�

� �� �心���
，
��

�

在西伯利亚地台上
，

最古老的三叶虫带是 ����和 罗
�

�

�� ��
�

�����
�

�
，

但意义重大
。
过去

���������。 沙 带 �参见表 ��
。
有几个地点产 ��������。

期被认为是
“
非三叶虫期

” ，
生物发

��������。 沙
，

一是勒拿河中游伊西特 ��洲��� 展上属于另一个阶段 �现在
，
材料证明 ���� 。 �

附近的几个剖面
，
在 ���兄

加 层上部或顶部产 ���� 期也属三叶虫时期
，

从而证实了水��翻���
表 �� 西伯利亚地台早寒武世早期三叶虫和古杯的分布

������������ ������������ ��� ��������������� �� ����� ����� ��口����� �� �������� ��
�

���
��

三三三 叶 虫虫 古 杯杯

�������������� �“ ��，矛��� 具 ��二，夕�夕���“ � �。 ，二�，��，�。 层层
了了了“ �“ �� 带 �叮

�‘ 。 ���， ��，���� ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

具具具具 ���五。 ，�‘�夕��入�� 左。 及������层层

�����亡口�
女��

��� �����夕��人�� 脚
。 �， 带带

�������。 了����� ‘ �， ������ 带 ������二���������������������������������������������������������

�����叮
亡��亡���� �粗����� ‘‘ �尸户�� ‘ ����动�� ���夕‘ 亡��“ 万

一

�亡�亡����‘�公公

二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二 。 �动
�，妊 带带

�������
������‘‘‘

��������������
�
��

。
带 ���

���，�����

�����������，脚
�����

��������
��������������

������������� ���
�

�� ��
�

�����
�

��� 压�
������� ��

�

��� ��
友��

��夕�动�� �。 。 ����，
带带

····

��
左��

��夕��左�， ��������，
带带

����������� �����汤�� ��，，
雌�

��� 。 ，
带
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表� 北美�以加里福尼亚为代表�早寒武世三叶虫和古杯的分布

���仃������� ������������ ��� ��������������� ������� �������� �� ����� ������� ��
����������

�
二 ������ 组

�� ” 刀��
一
��亡刀 己��“ �

�����，���夕��人“ �，
���入����夕��人公�

，

�夕�刀 。 矛���夕��人��
，
��优����夕以入脚

，

�
己�亡了人优��人夕����

�幼叨
��左���“ 脚

， ��������幼公
，

��。 二�����
，
乙���� �奢�

，
���

�二�� ��� �，丫��亡��夕��入���

������ 组 �了人���人夕子�“ 阴
，
刁��人�亡��夕��人�，�

�己扩�泌亡���
�

���切��

�。 ，�
女��

�
带 ������ 组下部古杯组合

��

���，�石
�，
���脚��

，
��“ �� 。 云�

，
���

�，�� ����

—
����������� 段古杯组合

����
�才‘ ，
��
�，
刀叮面，刃户

， ��，方
����才刃�，��

一带一一

������� 组

�������，��� 带
���������矛� ��

，

��二己份仍 。 “ ��亡� ��‘

� 见于加拿大马肯齐山区
。

��
包括 ��入。 ��人夕��“ 二

，
���������人。 �，

过��人�。 。 �夕��人�，�
，
月 。 。 ����“ 。 ���

， ���入���户入�������
，
������人����犷�

，
�夕����

�

���夕��入“ �
，
�巴粉�������人“ �

，
��石��夕��五���

，
���“ 刃�� �夕�才人“ ‘ ，

�夕��刀���夕���琳
，
���“ ‘ ���夕���“ �

，
��用����夕��人“ �·

�����
，
�

�

����的论断
。
��������� 阶中发 现

的三叶虫材料尚太少
，
不能独立建带

，

笔者认为

仍可归人 ����“��
������� 带

，
���������� 本身是

����
��������行 带的一个重要分子

，
����

������护�，

带不过向下延伸几十米地层而已
。

澳大利亚最古老的三叶虫是 ��
�

翻�����
，

它

产于澳大利亚南部弗林德斯山脉 ����� ������

所分的组合 �之中
，

共生化石有 �������
。 ，

��
�

����刁�
�，
�����������

，
���留���人����

，
�娜��方�������

，

�����������了
，

��
��������

，

�
����������

， ’�
����

�， �

�一��，， 巴�人。 ����
�￡等

。
����� 认为稍早于 ����������

期
。

北美最古老的三叶 虫 带 是 ��“ �����打 带

�参见表 ���
，

分布于加里福尼亚 ��
����������

、

马肯齐山区 ��
�������

� ����������和不列颠哥

伦比亚 ��
������ ���������

，

其中最早 出现的三

叶虫是 ����������， ��
�

����。 。 ��������，
。

�����

������认为北美的 �������，��
，
带与西 伯 利 亚

地台的 ����
����，�护�� 带

、

摩洛哥的 ���
�� 带相

当
。

二 我国最古老的三叶虫

众所周知
，
我国早寒武世地层发育最全

、

三

叶虫出现最早的是西南地区
，

其中三叶虫
、

古杯

分布的情况如表 �� 所示
。
在此区中

，
由于岩相

古地理
、
生物分区

、

海侵迟早等因素的影响
，
各

地情况不一
，
如表 � 所示

，
大致可分为 �种情

况�

① 最早出现的是 �����������
召，

其后才出

现 材�
�，����而。 ，

附“ 万，��护���
，

如云南晋宁梅

树村
、

陕西宁强滴水铺和勉县大河坝
、

四川南江

沙滩和广元王家村等剖面 �

② 首先出现的是 ��助���������
，，

而后才

出现 �
��������介 ����������� ��“ �夕����“ � ���

�

，��，���
，

但未见有 ������������ 出现
，
如云南武

定狮山
、

川西峨眉遇仙寺
、

贵州金沙岩孔和遵义

松林等剖面 �

③ ������������ 和 �
����������

���
同时出

现
，
如陕西南郑梁山

。

由此可见
，
������������ 可以比 ��

�����，�
�

打��，
较早出现

，
而没有见到相反的情况

，
����

�
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表 �� 我国西南地区早寒武世早期三叶虫和古杯的分布
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三三三 叶 虫虫 古 杯 组 合合

抢抢浪铺阶阶 ��亡户�” “ 尸���亡��� 鹰咀岩古杯组合合

������������� ������� �����， �‘��矛�，�
带 �����， ��夕�。。 ���������� �������������� �����〕����亡亡

�����萝刀���了了了

乃乃乃
廿“ �口份沙寿

�乃������

������，，， �� ���，�
一

��厅�，����� 带 ��时�人��，������

�����人���” ������

�����“ �时战‘ ��’ 二二 凉水井古杯组合合

万万万��“ 。 ��� 带 �人亡。 ��，��
��� ������������� �������������� ����一�����。。

�������“ ，砂
�����

筑筑竹寺阶阶 �‘ “ ” 夕���
�� “ ���

笼竹寺古杯组合合

����������� ��� ������� ���。 ����五�。 带 �“ ” ” �” ��。 户汤������ ������������ �������������� ������������

�������己����人汤�����������������������������������������������

������石，���乒
�����

�������刀石�” 击
了� “ �����

��������石。 ������
一

���，�班����，�。 ‘
带 �

�’ 寿，����’ �����

����������击
��������

表 � 我国西南地区一些下寒武统剖面中三叶虫最早出现的情况

����������� �� ��� 】组������ ���������� �� ���
� �������� ����� �� �������� ���� �����

地地 区区 剖 面面 最早出现三叶虫的层位位 最早出现的三叶虫虫 次后出现的三叶虫虫

滇滇滇 晋宁梅树村村 笼竹寺组下部部 ��犷�����
亡����� � 。 石。 ��，户

，
从注�。 石�。 滋

�� “ ���

东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东

武武武定狮山山 筑竹寺组下部部 �若�月�矛����‘ �“ ‘‘ ��犷亡�石�汤����

华华华宁火特特 笼竹寺组下部部 ���������� ���亡����五奋���

会会会
峨眉张山

���
九老洞组上段段 ��

�刀���刀����“ ‘ ，
����夕，

‘

亡

���
�人��

，，

� “ ��������‘‘

���������几����脚
�����

峨峨峨眉遇仙寺寺 九老洞组上段段 ��
� ” ���” ��‘ �“ ‘‘ ���人夕，亡���‘ 几矛�

，
�人口���杯���

川川川 广元王家村村 长江沟组组 ��������
亡�������

习习匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕
南南南江沙滩滩 郭家坝组上部部 �������滋������ ��������对

，，
��，。 ����入����

陕陕陕 宁强滴水铺铺 郭家坝组上部部 ������击亡����� �云������成了��‘‘

南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南

勉勉勉县大河坝坝 郭家坝组上部部 ��������亡�����
、 ，

��扭
�乍���

�几��
，

��‘ ” ��‘ ��‘
，，

之之之之之之性 了“ 刀�下“ 刀己了�‘ “ 万万

南南南郑梁山山 郭家坝组上部部 ��������亡��� �萝�刀�矛�” ��‘ �“ ‘‘ ���人�，����云�人����

靠靠靠
遵义松林林 牛蹄塘组底部部 肘��” �矛�” ��‘ �����

��
“ ，夕注��

��“ ，，
�石。 二�盯万

���

金金金沙岩孔孔 牛蹄塘组底部部 ��
�，���二成，���

����� �了“ 月夕‘成��“ 二，
�人产刀��了��左左

鄂鄂 西西 宜昌石牌牌 水井沱组底部部 ��“ ” 夕云成����，
�五若�左“ �����，�，，

�矛刀 。
成

��“ ���

���������人。 。 ����云， �������

�

����’ ����

���了���

系根据钱义元
、
陈旭������的资料

，
李善姬������认为情况同峨眉遇仙寺剖面

。

是我国已知最古老的三叶虫
，
�万

。 。 ���

则是我国最古老的古盘虫类
，

证实了张

文堂等的结论 �张文堂等
， ��夕�

，

�� 页�
。
因

尸����������。 的分布范围有限
，
用 ����石���’ ����

�
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��朋
��’��

�����
‘
带来代表整个西南 地 区 最古老

的一个三叶虫带
，

即筑竹寺阶的下带是合适的
。

�������滋����
一

��“
，���，�����

，
带之上是 石���������

�

带�参见表 ���
。

三 有关古杯组合的对比

寒武纪时
，

全世界的三叶虫群
，

分为若干动

物地理区
，

各个区有其独特的三叶虫群
，
彼此平

行演化
，

很不相伺
。
在早寒武世尤为明显

，
如我

国第一批出现的三叶虫是 ���������� 的 尸。 ����

������
，
����夕

犷‘��娜��
，

�
������，产��

，
������户�� 和

�
������� 的 �’’ ��石��面���� 在摩洛哥最早出现

的是 说����五� 的 ���
����，�，

��
，，
�������护�� 与后

颊类的 ��������
，

��，��剐��
，

在西伯利亚地台

最早出现的是
�������� 的 ����

���时�����
，
�����

�

������
，
���������� 的 刀矛宫

口

痴
�，

���而
，��， 及

���

����记 的 尸��������“ �� 在北美最早出现的是 ����

������ 的 �������，�打
，
�����

�����，��’� 和 ����动
�

����’��在澳大利亚则是
��
�，������� 的 ����������。

。

由于种属差异很大
，
要精确比较这些属种出现

的迟早
，

存在一定困难
，

意见分歧也较大� 有人

认为不同动物地理区的三叶虫
，
大致同时开始

出现的
，
如小林贞一 ������

、

卢衍豪等�������

有人认为 非 同 时 出现 的
，
如 ����� �����

，

�����
，
�滋�� ������

，
������� � ��������

������等
。
对世界上最古老的三叶虫在何处

，

分歧更是纷纭
，
如 ����� ������认为我国和澳

大利亚的
��������记 三叶虫似早于 ��������� 三

叶虫
，
时代为 ��������� 末期 � �二

���� � ���

����� 。
������则认为西伯利亚地台上 �������，��’�

的出现
，

早于摩洛哥与北美等地 ������ ������

认为摩洛哥的 ��������
，

���������� 三叶虫
，

不迟于西伯利亚地台最古老的三叶虫
。
仅靠三

叶虫研究本身
，

难以解决
“
哪个是最古老的三叶

虫
”
这一问题

，

必须结合其它类群化石�特别是

在早寒武世早期地层划分与对比中
，
起重要作

用的古杯化石与其他带壳动物化石�的对比和

其它手段�同位素年龄资料等�
，
才能很好地解

决
。
在我国

、

摩洛哥
、

西伯利亚地台
、

澳大利亚
、

北美等地
，

最低的三叶虫层位之上或下
，
都存在

着大量古杯化石
，

这些古杯组合的正确对比
，

就

为这些地区古老三叶虫的对比提供了重要的依

据
。

在摩洛哥
，
原先以为古杯出现的层位

，
低于

最古老的三叶虫的层位
，
�带之下产古杯 �。 挤

�

���
�，���

，
�����户������

�，

这些古杯的时代被认为

相当于 ������苗��
早期��

������
�，
�������阳

·

���，
�����

。
以后发现的最低的古杯

，
层位高

于最低的三叶虫层位 �表 ��
，

����
�
���� 认为最

古老的古杯组合
，
时代是 ���������� 早期 ��

��

������ � �������。 ，
�����

。

在西伯利亚地台
，
最古老的三叶虫带—

����
�“ �����，

带的层位
，

相当于 ����������阶下

部的 ������印����， ����，���
�，一�
����

����” “ � �亡�卜

����� 带�见表 ��
，

此带的主要属群 是 ��动����

�夕，幼��，
��

��名����人“ ‘ � ，
����“ �印����，，

�
�动，��

仰
��五“ ，，

���������，��，，
��������“ �

，
��二����’���

印����，，
����’ ，�印�����

，
������印����， 等�在

���������� 阶之下是 ��������� 阶
� � ，

这个阶

有 �个古杯带 �表 ��
�
上带 是 �诚��������

“ ，

�“ ����‘ 带
，
主要有 ����

����，” ‘��‘ ，
��
左，’��印��

����
，
����

���������
，
���

�，��������，
，
��动������

�

���“ �
，
��，����������“ �

，
����夕

。印���“ 了
，
�左

������印�·

���，
，
��切�����

��������
，

��，����������，
，
��时。 �

户������� 等 �中带为 ��
友���印

�动“ � �
绍

������

带
，

主要有 左���
����夕，，�“ ，，

��

左��
������“ ，，

����
” ��

������，
，
�����������人“ ，，

���������������，
�“ ���

���夕����‘ ，
尺‘ 了���，��刀��

，
��������������，

，

����夕。
������，

，
�召。 ���印��人���“ �

，
����，�印���“ ，

等 �下带

称 左�内
��印���。 ， ，“ 。 。 �

��
��’��� 带

，
主要分子有

����
���������

，
���“ 了��������，

，
����盯������人��

，

�友
�
��，���印�幼��，

������印������“ � 及 ����
�����

�

。 动 “ ，
等

。
笔者以为从三叶虫看

，
��������� 阶

也可归人 尸���
������护�， 带

。

�
本文所引用的 才�

�������入�� 系广义的 才��������为�，
，

包括了 ��������形入，六
��

水��
�即���

������认为在 ��������� 期三叶虫是

存在的
，
相信将来一定可以发现

，
现已证实

。
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在北美
，
古杯出现在三叶虫之后

，
最早的古

杯位于 ������� 组 ��
�������� 段上部�表 ����

，

主要有 及人。
�户无夕��“ �

，
��

���印�����
，
����“ 。 �印

�

�����
，
�，，����

��
���，

�夕����’�������“ ，，
��勿�����

�

���“ ，，
��，�，

����
�����，

�夕��’ ，�������。 �
，
����

�

���
�

�����
，
入了“ “ �用����

，

���阴
，
�。 口�

����
��人��

，
���“ ��

�

�印����， �����户����，��，

归属于 �
��，�
����

�
带

，

�������� ������认为这一组合相当于 �������

���� 期晚期
。

澳大利亚南部的早寒武世动物群序列
，
由

����� �����
，
�����建立

，

最古老的 组合 �没

有三叶虫
，

仅 有 古 杯 类
，
���灯 认为 ���拓�

������
，
������� � �����

�������
，
����

，
����

，

�����所描述的古杯大部分属此组合
� ，
最古老

的三叶虫 ��������汤�’� 位于组合 �
，
与 �口�’����动�’�

共生的古杯
，
���，�� 未列名单 ，

无从比较
。
据

��

���
� �

��� ������ 报道
，

澳大 利 亚 中部

������� 盆地的 ����凡
���

白云岩与 �����的

组合 �相当的层位
，

产古杯 ����
，

������“ ，
����瓜

�����，
�������卯����� ��������

��� ��
������

， ‘
刀‘‘ �

才夕。印�动�，， ���
� ，

������印��人�� ���沙� ��

���
，
�

���，��今���“ ， ���，� ��

���
，
�“ ��，�印���脚， 及

��成���
����， ，�，�� ��

������ � ��������
，

他们

认为是 ���������� 期
。
�

�����

������将澳大

利亚南部 ����������
��
河谷的早寒武 世古杯动

物群分为 �个组合
，
下面的 �个组合属于 ����

�

�������� 灰岩
，
最老的组合�

，
包括 ��

友�减
。印����，

，

�护
����������

，
���

�，‘�����人“ �
，

�
�

，������“ �，

�������“ ����“ ，，
�������

�������
，
��，����

���以。
及

若干分别属于 ��
�����������

，
��������山����

，

�����������一����� �������
��������

�
科的新属

。

�
�
���

�
将这一组合与 ��������� 晚期对比

，
可

能相当于 ����� 的组合 �
，
古杯的出现稍早于

三叶虫化石
，
最古老的三叶虫见于本组合�因未

鉴定
，
本文故不加讨论�

。
组合 �大致相当于

����� ������的组合 �，
主要有 ��

��忿�������
，

����������，人�，，
���“ ������动 “ ，

及 ��
���叮�������

的新属
，

和 ���������� 阶可以对比
。

在我国西南地区
，

是三叶虫出现在先
，
古杯

出现在后
，
古杯组合在含最古老三叶虫的层位

之上出现�表 ���
。
最古老的古杯组合称第竹

寺古杯组合
，

主要属群为 ����������人“ ，，
���“ ” �

�“ 夕�����，
刀介勺���

�幼�，，

其中没有
��������������

的分子
，

共生的三叶虫有 �“
二邵

。��砂��
“ ，，

相当

于笨竹寺阶 �口介��朴�
。
带

。
其后的是凉水井

古杯组合 �或称仙女洞或金沙古杯组合�
，

主要

有 ����
�

���
���“ ，，

�������印
。 �人�，

，
���扩����动�，，

��夕��犷���，�“ ，，
�����，������“ ，，

���，�反
������人�，

，

尸�。 �印人
�

���
��，

压��，���
����， 等

，
共生的三叶虫

有 �������
，，

材��
�，岁人����

，

相当沧浪铺阶底部

的 �
���，
��。

带
。

�����
�� � �������。 ������提出了他们对

中国以外世界各地
，
古杯组合的时代与对比意

见
，
认为摩洛哥最早的古杯组合

，
相当于西伯利

亚地台 ���������� 期中期
，

北美 ����������
古

杯组合
，
相当于 ���������� 期晚期

，

摩洛哥和北

美的 ���������众 是整个 ����，。 娜 延限期 ���
�

����的晚期
，

澳大利亚����������
�� 灰岩中的古

杯组合
，

最早超不过 ���������� 期
。
按这个对

比意见
，
西伯利亚地台的 �������������

�
和 ���

�

���
�护行

，

是世界上最古老的三叶虫
，
它早于摩洛

哥与北美的最古老三叶虫 凡�����行
。
其后

，

摩

洛哥又发现了更古老的三叶虫与古杯组合
，

且

三叶虫的出现早于古杯
。 ��������� ������认

为新发现的最古老的古杯组合是 ���������� 早

期的
，

但非最早期
，
那里最古老的三叶虫是相当

于 ���������� 阶最下部的地层
。

笔者认为摩洛哥最古老的古杯组合
，
与我

国的凉水井古杯组合有密切的关系
，
因为这二

个组合中占很大比例的 ������������� 和 �二
�

初口��以加
，
形态相近

，
摩洛哥特有的 ���������

��

��“ �，

在我国是在凉水井古杯组合之后才出现
，

摩洛哥的这一古杯组合可能相当或稍迟于我国

的凉水井古杯组合
。
因此

，
从古杯组合对比的

角度看
，
我国的最古老三叶虫 ��������

���。 很可

�
�

����� ������
，
������� � ��

�������� ��� ������都

不同意此观点
，
认为这些古杯来自不同的地点

，
与�����

的化石序列无法对比
。
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能早于摩洛哥最古老的三叶虫
。
我国的古杯组

合与西伯利亚地台上的古杯组合
，
在对比上存

在一定的困难
，
很可能是由于生物地理区的不

同
。
我国未曾发现过西伯利亚地台及其它地区

所有的 ��
����������

、

��
�������������� 和具瘤疤

状外壁的古杯 �但也有些可作对比的依据
，
如我

国笼竹寺古杯组合中尚无
�������叮������

，

凉水

井古杯组合中才出现此类古杯
，
而

�

����
����������

在西伯利亚地台是在 ��������� 期中期开始

出现 � 西伯利亚地台 ��������� 的特有分子

�����
口��������

“ ，
在我国仙女洞古杯组合大量

出现 � ��������
�动 “ ，

在西伯利 亚 地 台繁盛 于

�������� 期中期与晚期
，

在我国则繁盛于笼

竹寺与凉水井古杯组合之中
。
从目前掌握的材

料来看
，
��������� 中

、

晚期的古杯与凉水井

古杯组合最为接近
，
从这一点看

，
我国最古老的

三叶虫应早于西伯利亚地台的最古老三叶虫
。

北美的 ����
�
����� 古杯组合

，
含不少不规则古

杯 �������������和进化类型的规则古杯 �����
�

������
，

只能和我国鹰咀岩古杯组合或更新的古

杯组合相当
，
北美的 ����������� 显然迟于我国

的最古老三叶虫
。
分 析一下 ������

、
��������

描述过的澳大利亚南部的古杯动物群
，
可以看

到有不少在演化上处于进化类型的分子
，
如外

壁 具简 单 瘤疤 的 ��
“ ，���������

“ ，，

��人，��
��

��’’ ，�

�
，

具两层带孔的外 壁的 �丁
口。 ���

�动。 ，

���，��，������
，

内壁具复杂环圈的��
�������，�，���

��，������

�或分枝状孔管的 ��
�，�印�功。 ，

�
，

而

我国的凉水井古杯组合
，

缺乏这些进化类型的

代表
。
澳大利亚中部 丁��� 凡��

�
白云岩中的

古杯组合和凉水井古杯组合相比
，
虽 �����

���
�

。 ����
，
�����，��夕��五“ �，

�������印���“ �
相似

，

但

击
“ 耐���以加

�
较进化

，

此组合可能迟于凉水井

古杯组合
。
同样

，

�
����� 的 ����

�������� 灰岩

中的两个古杯组合
，
也含有一些进化的古杯

，
如

����叭����������
，
���

�����������
，

因而澳大利亚最

古老的三叶虫
，

迟于我国的 ������山���
。
这一

点
，

从古杯化石的对比中可得到支持
。

四 最古老的三叶虫

从上述世界各地有关古杯组合的对比意见

看
，
我国的 尸，��������。

出现最早
，

是世界上最

古老的三叶虫�摩洛哥的最古老三叶虫琢户南。

与 ��������
�，

不迟于西伯利亚地台的 ������
�

������众 与 ������������北美的 �������，��， 迟于

摩洛哥和西伯利亚地台的最古老三叶虫
。

从一些三叶虫的分布看
，

情况也如此
。
在

最古老的三叶虫群中
，
分布范围较广的 有 ���

�

����户�，
，
��’���动� ，

��
�����产，

，
��岁����“ ，�参见表

�、 ��
、
���

。
����，����� 见于摩洛哥的 �一� 带

、

西伯利亚地台 ���������� 阶底部 ������������行

带与北美的 ��������户�� 带
。

�����‘，���
在摩洛

哥见于 �带
，
与 ���������介 共生

，
在西伯利亚地

台见于 ���������� 底部
，
也与 ���������户�� 共

生
， ��������� 阶可能也有分布

。
������。 在

西伯利亚地台见于 �������������
， 带

，
在澳大利

亚的层位相当于 ����� 所分的组合 �一，。
����

������正是依据 �啥����� 将澳大利亚的 组合 �

一�
，
与西伯利亚地台相 当于 ����������� 阶下

部的地层
、

萨扬
一阿尔泰区的 �������

。
层对比

。

���������
“ �
在西伯利亚地台开始出现 在 ��������

�，�，
��

，
带

，
主要分布在此带 之后

，
与 刃

�，�����。

�此属在北美见于 �������� 带�尸����
。 。 �’�，

共

生
，
在摩洛哥则出现于 ��带

，
也在 ��������户��

��一��之后出现
。 ���������众 在摩洛哥 出现

在 ��带
，

在 刀毖����
， �户， 之后

，
与 �����，��户�， 共

生
，
在北美出现在 ����������， 带

。
摩洛哥 �带

中的 尸����己�������
，

与我国
、

澳大利亚的 �。 犷心�
�

����。
相似

，
被张文堂等������作为一个属的二

个亚属
。
从这些三叶虫的分布

，

可以看出西伯

利亚地台
，
��������砰

，
出现的时间并不比摩洛

哥早
，
北美 凡�����

，
声

，
出现的时间可能迟于摩

洛哥
，
澳大利亚的 �。 ，

����’���’� 可能早于西伯

利亚地台 的 �����，口，�行
，
����

����������
。
这与

������� � �������� ������ 根据古杯对比所

得的意见有些不同
，
与上述本文所述的意见并

不矛盾
。
我们的看法与 ����� ������

，
����



， 期 章森桂� 最古老的三叶虫及一些古杯组合的对比

������
，
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的最古老三叶虫这一结论
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“
带壳动物
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，
�����������

，
�����

�

���
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。
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�

��� 阶
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�

�� 士 �
�
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昆
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�

�� 士 �
�

��
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�
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�’��，
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�

�� 亿
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�
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�
�
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“
前三叶虫层
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的年龄�所取衰变常

数不同所产生的影响已考虑在内�
。

存成为化石
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尸����
�

���“ “
不过是迄今所知最

早能保存成为化石的三叶虫
，
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情况或许会有所变化
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��� �
�

�
� ，
���，币���� �

�

�
�

皿 �����
皿�� �
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