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　　提要　根据世界主要地区近年来下寒武统生物地层和三叶虫序列研究的最新成果�将我国
西南地区下寒武统与世界重要地区（摩洛哥、西伯利亚和劳伦古陆）下寒武统进行了对比�列出
了对比方案�为确定早寒武世系列生物群的时代提供了正确的依据�对早期后生动物起源、演化
的研究具有重要的意义。

关键词　下寒武统　对比　系列生物群

1　前言
西南地区是我国乃至世界下寒武统发育、出露最好的地区之一�也是我国目前下寒武统

建阶的层型剖面所在地。下寒武统的研究始于丁文江、王曰伦（1937）。30—40年代�孙云
铸、卢衍豪、许杰等曾研究过滇西、滇东、黔北和三峡附近的寒武纪地层。

近年来�西南地区下寒武统划分和对比的研究�更是成果累累（卢衍豪�1962；张文堂等�
1979�1980�1987�1998；项礼文等�1981；周志毅等�1980a�1980b�1982；罗惠麟等�1981�
1993�1994）。随着目前国际上对地球早期生命演化研究的不断深入�在早寒武世除云南澄
江生物群外（张文堂�1987；陈均远等�1996）—系列或多或少带软驱体的生物群被不断发现�
如贵州台江生物群（赵元龙等�1998）�牛蹄塘组生物群（Steiner et al．1993；赵元龙等�
1999）�波兰生物群（Lendzion�1975�1977；Dzik and Lendzion�1988）�格陵兰北部 Sirius
Passet动物群（Conway Morris et al．�1987；Conway Morris and Peel�1990�1995；Budd�
1999）；加拿大 Mount Cap 动物群（Butterfield�1994）；南澳大利亚 Emu Bay Shale 生物群
（Glaessner�1979）。

对于早寒武世出现的一系列生物群�一些专家都声称自己发现了世界上最古老的节肢
动物、腹足类、海绵等（张文堂�1987；Dzik and Lendzion�1988；Steiner et al．�1993）。在上
面所述的系列生物群�究竟哪一个属最古老的生物群？它们在早寒武世出现的顺序如何？
这对于研究后生生物的起源和演化至关重要。为了正确认识早寒武世系列生物群的时代�
必须对早寒武世地层的划分和对比有一个正确的认识。从近几年所发表的一系列文章来
看�划分和对比的主要依据是下寒武统的三叶虫序列。但是�不同专家之间划分对比的方
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案还有着较大的差异。首先是不同地区不同剖面上出现的最低层位的三叶虫那一个属最古
老的三叶虫？在具有世界性权威新版的节肢动物门三叶虫纲的专著中�有人认为摩洛哥的
Eof allotaspis是迄今发现的最古老的三叶虫�其次为西伯利亚地台上的 Prof allotaspis 和劳
伦古陆的“ Fallotaspis”�而中国的 Parabadiella 则被认为是出现较晚的三叶虫（Shergold�
1997�p．310—311）。与此同时�俄罗斯的学者认为西伯利亚地台上的 Prof allotaspis 比摩
洛哥的 Eof allotaspis 更古老外�还认为中国西南地区最低层位的三叶虫 Parabadiella�
Mianxiandiscus出现更晚�甚至可与西伯利亚下寒武统中部 Botomian 阶底部相当
（Zhuravlev�1995�p．150）。另一些人则持相反的观点�认为我国的 Parabadiella�
Mianxiandiscus等三叶虫为世界上最古老的三叶虫（张文堂�1987�1998）。其次是对下寒武
统顶界及其对比认识也很不一致。有人认为代表我国的龙王庙阶�甚至沧浪铺阶上部的地
层应划归中寒武统�并将龙王庙阶的 Redlichia nobilis 带与 T riplagnostus gibbus 带相对比
（Rushton and Powell�1998�p．132）。本文根据近20年来世界主要地区下寒武统生物地层
和三叶虫研究的最新成果�以我国三叶虫序列为基础�与世界主要地区（Morocco�Siberia�
Laurentia）的早寒武世三叶虫序列进行比较�以建立较为正确的对比方案�为早寒武世系列
生物群的出现顺序提供正确依据�这对早期后生生物的起源、演化的研究具有重要的意义。

2　西南地区下寒武统三叶虫的地层分布（表Ⅰ）
目前�三叶虫序列及三叶虫属的地层分布仍然是国际间下寒武统对比的基础。西南地

区下寒武统三叶虫系列及三叶虫属的地层分布�在80年代初曾进行过一些系统的研究（张
文堂等�1979�1980；周志毅、袁金良�1980�1981）�也是本文深入研究的基础。这里需要补充
说明以下几点：

（1） 有关早寒武世盘虫类三叶虫属�有人主张取消 Mianxiandiscus�Liangshandiscus�
Emeidiscus�将其归于 Tsunyidiscus 属内�取消 Shiz hudiscus 和 Guiz houdiscus 将其归于
Hupeidiscus属内（张文堂�1987�p．8—9）�更有甚者将上述7属合并为1属�一并归于
Tsunyidsicus属内（Jell�1997�p．387）�笔者认为如此归并不妥。在考虑三叶虫属一级分类
时�除头部特征外�尾部特征也相当重要。 Mianxiandiscus 与 Tsunyidiscus 两属尾肋部肋沟
的有无是区别两个属的重要特征。Mianxiandiscus在本文中的含义还包括 L iangshandiscus
和 Emeidiscus。 Tsunyidiscus 则 包 括 了 Shiz hudiscus。而 Hupeidiscus 则 包 括 了
Guiz houdiscus。根据 Jell （1997�p．400） 的意见：Szechuanaspis Chien and Yao� S．
（Zhenbadiscus） Zhang为 Hebediscina Rasetti�1972的同义名�笔者表示赞同。

（2） 早寒武世莱得利基虫类三叶虫属�经张文堂等（1997）修订后�Metaredlichioides
Chien and Yao�1974归于 Ushbaspis Pokrovskaya�1965；Y ankongia Zhou�1974 和
Zhenbaspis （Zhenxiongaspis） Lin and Yin�1978归于 Zhenbaspis属内；Malungia Lu�1961
降为 Dolerolenus Leanza�1949的一个亚属；Drepanuroides （ Paradrepanuroides） Zhao�
Huang and Mao�1984归于 Qingkouia Zhang�Lin and Zhou�1980；A nadoxides Matthew�
1899归于 Metadoxides Bornemann�1891；Parabadiella （ Danagouia） Chen�1985归于
Parabadiella属内。此外尚有一些未被确认的属也未被列在表内�它们是：Eomalungia Li�
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1978� Fandianaspis Li�1978� Guangyuania Li�1978� Longmengshania Li�1978�
Micangshania Zhou in Li et al．�1975�Shangsiaspis Li�1978�Paraw utingaspis Li�1978�
Runnania Li�1978�Xingz ishania Zhou in Li et al．�1975�Y iliangella （Pseudoyiliangella）
Yin�1978。

表Ⅰ　西南地区下寒武统三叶虫属（亚属）的地层分布
Ranges of trilobite genera （subgenera） of Lower Cambrian in Southwest China

Qiongzhusian Canglangpuian Longwangmiaoian
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Parabadiella Chang�1966
Wutingaspis Kobayashi�1944
Mianxiandiscus Zhang and Zhu�1980
Tsunyidiscus Chang�1966
Chaoaspis Chang�1966
Eoredlichia Chang�1952
E．（Pachyredlichia） Chang�1966
Ningqiangaspis Zhang and Lin�1980
Malongocephalus Zhang and Lin�1980
Y unnanocephalus Kobayasshi�1936
Changyangia Chang�1965
Chengj iangaspis Zhang and Lin�1980
Fuminaspis Zhang and Lin�1980
Guangyuanaspis Chang and Qian�1974
Hongshiyanaspis Zhang and Lin�1980
Jingyangia Chang and Zhang�1974
Kuanyangia Hupé�1953
K．（ Sapushania） Chang�1966
Dolerolenus （ Malungia） Lu�1961
Shaanxia Zhang and Lin�1980
Hsüaspis Chang�1957
Hupeidiscus Chang�1974
Metadoxides Bornemann�1891
Qingkouia Zhang�Lin and Zhou�1980
Sinodiscus Chang�1974
Wangz ishia Sun�1977
Zhenbaspis Chang and Chu�1974
Hebediscina Resetti�1972
Dicerodiscus Chang�1964
Kweichow ia Lu�1942
Mianxianella Zhang and Lin�1980
Pseudoredlichia Chang and Lin�1978
Proichangia Zhang and Zhu�1980
Shatania Chang and Lin�1974
Y iliangella Chang�1966
Y unnanaspis Chang�1966
Hunanocephalus Lee�1963
Zhangshania Li and Zhang�1990
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续表1
Qiongzhusian Canglangpuian Longwangmiaoian
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y unnanaspidella Chang�1966
Metaredlichia Lu�1965
Paramalungia Chang�1966
Drepanopyge Lu�1961
Drepanuroides Chang�1966
Longduia Chang and Chien�1974
Mayiella Chang�1966
Maopingaspis Lin and Yin�1978
Meitanella Lin and Yin�1978
Paramalungia Chang�1966
Parapaokannia Zhang�Lin and Zhou�1980
Qiaodiella Zhang�Lin and Zhou�1980
Qiaotingaspis Chang�1966
Syndianella Lu�1961
Y iliangellina Chang�1966
Y inites Lu�1946
Neocobboldia Rasetti�1952
Ushbaspis Pokrovskaya�1965
Chengkouaspis Zhang and Lin�1980
Protolenella Chien and Yao�1974
Xiuqiella Chien and Yao�1974
Acanthomicmacca Hupé�1953
Paokannia Ho and Li�1959
Shif angia Chien and Yao�1974
Ichangia Chang�1957
Shiqihepsis Chien and Yao�1974
Sichuanolenus Zhang and Zhu�1980
Shabaella Chien and Sun�1977
Wengangaspis Yin�1980
Pseudichangia Chu and Zhou�1974
Redlichia Cossmann�1902
R．（Conoredlichia） Chang�1966
Palaeolenus Mansuy�1912
Shipaiella Zhang and Qian�1980
Parayinites Zhang and Lin�1980
Pseudopaokannia Yin�1978
Megapalaeolenus Chang�1966
A rthricocephalus Bergeron�1899
A r．（ A rthricocephalites） Chien and Lin�1974
Balangia Chien�1961
Changaspis Lee�1963 ··········
Brev iredlichia Chang and Lin�1978
Feilongshania Qian and Lin�1980
Duyunaspis Chang and Chien�1977
Cheiruroides Kobayashi�1935
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续表2
Qiongzhusian Canglangpuian Longwangmiaoian
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Eodontopleura Qian and Lin�1980
Binodaspis Lermontova�1951
Erz ishania Zhu and Qian�1980
Y uehsienszella Chang�1957
Kootenia Walcott�1888
Olenoides Meek�1877
Bonnia Walcott�1916
Redlichia （ Pteroredlichia） Chang�1966
Hof fetella Hupé�1953
Panxinella Lin�1974
Chuchiaspis Chang�1974
Protoryctocephalus Zhou�1974
Oryctocephalops Lermontova�1940
Ovatoryctocara Tchernysheva�1962
Oryctocephalites Resser�1939
Microryctocara Sundberg and McCollum�1997
Parachangaspis Liu�1982 ？
Xiangqianaspis Zhou�1980
Xiaomajiella Zhou�1980
Paraperiomma Zhou�1974
A ntagmus Resser�1936
Syspacephalus Resser�1936
Balangcunaspis Yuan and Zhao�1997
Bathynotus Hall�1860
Chittidilla King�1941
Ch．（ Diandongaspidella） Yuan�1997
Danz haina Yuan�1980
Eokaotaia Yuan and Zhao�1994
Kunmingaspis Chang�1964
Nangaoia （ Gedongaspis） Yuan and Zhao�1997
Mengz ia Lo�1974
Nangaops Yuan and Sun�1980
Paragraulos Lu�1941
Parashuiyuella Yuan and Zhao�1997
Probowmania Kobayashi�1935
Pr．（ Gunnia） Gatehouse�1968
Pr．（ Muf ushania） Lin�1965
Qiannanagraulos Yuan and Zhao�1997
Sanwania Yuan�1980
Wuxunaspis Yuan�1980

1．Parabadiella Zone　2．Eoredlichia Zone　3．Y unnanaspis-Y ilaingella Zone　4．Drepanuroides Zone　5．Paokannia-
Ushbaspis Zone　6．Palaeolenus Zone　7．Megapalaeolenus Zone　8．Hof fetella-Redlichia murakamii Zone　9．Redlichia
guiz houensis Zone　10．Bathynotus-Nangaops Zone
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　　（3） 根据下、中寒武统界线的新定义�以 Oryctocephalus indicus （Reed）一种的首次出现
作为中寒武世的开始（袁金良等�1997）�本文所引用的龙王庙阶的定义比传统的龙王庙阶定
义有所扩大�即龙王庙期沉积的地层包括了原龙王庙组和陡坡寺组下部的一段地层或黔东
南的鸟训组和凯里组下部的一段地层。

（4） 在褶颊虫类三叶虫属中�根据头盖的一般形态特征�特别是宽而平坦的外边缘�
Y iliangaspis Luo�1994应为 Probowmania （ Gunnia） Gatehouse�1968同义名。根据头盖
的形态特征�特别是内外边缘形态�头鞍形态以及眼叶的大小及位置 Xilingxia Lu�1980应
为 Binodaspis Lermontova�1951的同义名。就头盖的一般形态特征�内外边缘宽度比例及
眼叶大小、位置、壳面装饰等征来看�摩洛哥 Tissafinian阶 Cephalopyge notabilis 带所产 Or-
eisator Geyer and Malinky�1997应为我国沧浪铺阶 Megapalaeolenus 带所产的 Erz ishania
Zhu and Qian�1980的同义名。在 Chengkouiidae 科三叶虫之中�据研究（Geyer and Ma-
linky�1997）Chengkouia Chien and Yao�1974为 Acanthomicmacca Hupé�1953的同义名；而
Zhuxiella Zhang and Zhu�1980�Estaingia Pocock�1964为 Hsüaspis Chang�1957的同义
名（Palmer and Rowell�1995）�笔者表示赞同。

3　西南地区与其他地区下寒武统的对比及有关生物群的时代（表Ⅱ）
在早寒武世�特别是早寒武世早中期�三叶虫乃处于演化发展的初级阶段�世界寒武纪

三叶虫动物群面貌存在着巨大的差异�因此要对不同地区寒武纪地层和三叶虫带作精确对
比�还有一定的困难。本文以我国下寒武统三叶虫序列为基础�就目前国际上流行的对比方
案�进一步阐明我们的观点。
　　摩洛哥的下寒武统三叶虫序列依据�Hupé（1953）�Sdzuy（1978）和 Geyer and Landing
（1995）的资料。可用于直接对比的三叶虫属有 Lemdadella Sdzuy�1978和 Pararedlichia
Hupé�1953�这2个属在摩洛哥产于 Fallotaspis tazemmourtensis 带。据最新研究表明
Pararedlichia一属为 Eoredlichia 一属的同义名（张文堂等�1997�p．438）；另据 Palmer 等
（1995�p．3）在横越南极山区发现 Lemdadella 一属与 Y unnanocephalus 共生�而 Y un-
nanocephalus在我国西南地区产于 Eoredlichia 带的中上部。因此�摩洛哥的 Fallotaspis
tazemmourtensis带大致可与我国的 Eoredlichia带的中上部对比。而其下部的 Eof allotaspis
带大致可与 Eoredlichia带的下部至 Parabadiella带上部对比。因此把摩洛哥或西伯利亚
下寒武统最低层位的三叶虫看作世界上最古老的三叶虫是毫无根据的。

摩洛哥 Banian阶主要产 Gigantopygidae 科、Saukiandidae 科和 Ellipsocephalidae 科的三
叶虫�如 Gigantopygus Hupé�1953� Longianda Hupé�1953� A ntatlasia Hupé�1953�
Sectigena Geyer�1990等�而我国西南地区 Gigantopygidae 科的三叶虫和与 Ellipsocephal-
idae科三叶虫相似的 Protolenidae Richter and Richter�1948科三叶虫�如 Y iliangella
Chang�1966� Y iliangellina Chang�1966�Zhangshania Li and Zhang�1990� Hsüaspis
Chang�1957�Wangz ishia Sun�1977�Changyangia Chang�1965�Proichangia Zhang and
Zhu�1980等主要产于 Y unnanaspis-Y iliangella带�因此 Banian阶可与我国沧浪铺阶下部
相当。
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　　摩洛哥 Tissafinian 阶的底部 Hupeolenus 带内产有 Protolenus （ Protolenus） Matthew�
1892�Protolenus （ Hupeolenus） Geyer�1990等三叶虫�我国 Paokannia-Ushbaspis带内所产
的 Protolenella Chien and Yao�1974�Sichuanolenus Zhang and Zhu�1980与上述两属十分
相似�因此 Tissafinian 阶的底界大致应与我国沧浪铺阶 Paokannia-Ushbaspis 带的底界相
当。Tissafinian阶中部 Cephalopyge notabilis带产有 Oreisator Geyer and Malinky�1997�而
此属为 Megapalaeolenus带中的 Erz ishania Zhu and Qian�1980的同义名�因此 Tissafinian
阶中部可与沧浪铺阶上部对比。

在约旦Burj Formation中产有 Kingaspis campbelli （King�1923）�与其共生的三叶虫尚
有“ Palaeolenus antiquus” （Lermontova in Tchernysheva�1956）�此三叶虫在摩洛哥产于
Tissafinian阶顶部的 Ornamentaspis f requens 带（Rushton and Powell�1998�p．141）。而
“ Palaeolenus autiquus”一种更像我国 Megapalaeolenus�因此 Tissafinian 阶的上部大致应与
我国沧浪铺阶上部至龙王庙阶下部相当。摩洛哥的 Toushamian阶分3个化石带�从上而下
分别为 Pardailhania 带�Badulesia 带和 Kymataspis arenosa 带�其中下部的 Kymataspis
arenosa内已产有典型的早期中寒武世三叶虫�如 Conocoryphe （Parabailiella）�Parasoleno-
pleura等�因此它与早寒武世的 Tissafinian阶之间可能缺失早寒武世最晚期沉积。

西伯利亚早寒武世三叶虫序列的资料来自有关西伯利亚下寒武统阶的划分及化石图册

（Jegorova et al．�1983�p．3—4）。可直接用于对比的三叶虫首先有 Fallotaspis�根据与摩洛
哥地区早寒武世三叶虫对比�Fallotaspis 可与我国西南地区 Eoredlichia带的中上部对比。
其次为 Metadoxides Bornemann�1891�此属即为过去在郭家坝组上部所产的 A nadoxides
Matthew�1899。据最新研究表明 A nadoxides 为 Metadoxides 同义名（张文堂等�1997�p．
459）�且与 Fuminaspis十分相似�产于 Eoredlichia带上部。在西伯利亚此属产于 Atdaba-
nian阶顶部 Judomia-Uktaspis （Prouktaspis）带�因此�Atdabanian阶的顶界可与我国筇竹寺
阶顶界或沧浪铺阶下部大致相当。而 Atdabanian阶的底界则可能略高于筇竹寺阶的底界。
Botomian阶底部的 Bergeroniellus micmacciformis-Erbiella 带内产有 Neocobboldia Rasetti�
1952�而 Neocobboldia在我国产于 Drepanuroides 带至 Paokannia-Ushbaspis 带�因此�Boto-
mian阶底界应略高于沧浪铺阶底界。Botomian阶上部 Bergeroniellus asiaticus 带产 Binod-
aspis p rima Lermontova�1951和 B．secunda Suvorova�1960�B．paula Suvorova�1960�
B．spinosa Lermontova�1951等�此三叶虫与我国 Megapalaeolenus 带的产 Xilingxia
ichangensis （Chang�1957）�X．brev ica Chang and Yao�1980�X．chengkouenis Zhu�1980�
X．tenuis Zhang and Yao�1980形态十分相似�笔者认为 Xilingxia应为 Binodaspis 一属的
同义名。因此 Botomian阶的顶界大致应与我国沧浪铺阶的顶界相当。Toyonian 阶顶部产
Namanoia namanensis Lemontova�1951以及 Bathynotus namanensis Lermontova�1951
（Repina et al．�1983�p．57）�而 Bathynotus 这个属产于我国修订后的龙王庙阶顶部。因
此�Toyonian 阶顶部大致与我国龙王庙阶顶部相当。这里需要指出的是�Schistocephalus
Lermontova in Tchernysheva�1956与 Palaeolenus Mansuy�1912两属虽然在头盖形态特征
上很相似�但 Schistocephalus具有深而横穿头鞍的头鞍沟�较窄的固定颊�两者不能混为一
谈。Rushton和 Powell（1998�p．132�143）将约旦的 Burj组内的三叶虫定为 Palaeolenus an-
tiquus （Lermontova in Tchernysheva�1956）�是鉴定上的错误�因为约旦的标本头鞍上不具
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横越头鞍沟和较宽的固定颊�因而造成对比上极大错误�将我国龙王庙阶的 Redlichia no-
bilis带与 T riplagnostus gibbus带对比。

劳伦古陆下寒武统的三叶虫序列采用 Palmer和 Repina（1993）的资料。“ Fallotaspis”带
与西伯利亚的 Fallotaspis 带大致相当。西伯利亚 Pagetiellus anabarus 带产有 Nev adella
subgrorenlandica （Repina�1965）（Repina et al．�1983�p．110）�因此劳伦古陆的“ Nev adella”
带和 Pagetiellus anabarus带大致相当。Bonnia-Olenellus带中与我国沧浪铺阶上部和龙王
庙阶共有的三叶虫属较多�如 Bonnia�Kootenia�Syspacephalus�Bathynotus�Orycto-
cephalites 等�此外�在格陵兰北部 Bonnia-Olenellus 带中部发现的 A rthricocephalus
Jishouensis�A r．duyunensis�Changaspis sp．nov．（Blaker�1986�p．68）都是我国西南地区
Megapalaeolenus带的重要分子。因此�Bonnia-Olenellus 带大致与我国沦浪铺阶中上部至
龙王庙阶对比。

在早寒武世生物地层进行对比的基础上�下面再扼要地讨论早寒武世一系列生物群的
时代问题。

（1） 贵州遵义牛蹄塘组生物群是目前已知的寒武纪最古老的带软驱体的生物群。主要
证据有�此生物群是产于牛蹄塘组黑色风化后黑灰褐色的粘土岩、钙质页岩的下部�离上部
产三叶虫 Tsunyidiscus灰褐色泥岩、粘土岩还有相当大的距离�而离底部的含磷的磷结核、
磷块岩不足4m。按照三叶虫化石的对比产 Tsunyidiscus 的层位相当于 Eoredlichia带�因
此�牛蹄塘组生物群应在 Eoredlichia带之下；此外�从生物群本身的面貌来看也较原始�主
要是一些藻类、海绵类和分异度低的较原始的个体很小的（一般在5—10mm 长）的双瓣壳节
肢动物（如 Perspicaris）和娜罗虫类（如 Naraoia）。

（2） 云南澄江生物群中的三叶虫有 Eoredlichia Chang�1950� Y unnanocephalus
Kobayashi�1936�Kuanyangia Hupé�1953（张文堂�1987）�而澄江生物群中发现的 Wutin-
gaspis tingi Kobayashi�1944（陈均远等�1996�147页）可能鉴定有误�根据其尾部特征以及头
盖的一般形态特征来看�则将其置于 Guangyuanaspis Chang and Qian�1974属内更加合
适。鉴于 Kuanyangia一属仅产于 Eoredlichia带的上部�因此可以确切地说澄江生物群主
要产于 Eoredlichia带的中上部。据最新的研究表明 Y unnanocephalus 在南极洲与 Lem-
dadella Sdzuy�1978共生（Palmer and Rowell�1995�p．3）�而 Lemdadella在摩洛哥和西班牙
都是下寒武统底部主要的三叶虫化石�出现在 Fallotaspis tazemmourtensis 带�而 fallotaspi-
did类三叶虫是西伯利亚 Atdabanian阶下部特征分子�因此�将产澄江生物群的筇竹寺组与
西伯利亚托莫特阶中上部对比是不恰当的（Hou and Bergström�1997�p．8）。

（3） 波兰生物群曾被认为东欧地台上最古老的生物群。关于此生物群的时代有过较详
细的讨论（Dzik and Lendzion�1988�p．29—30）。据估计波兰生物群也大致相当于 Atdaba-
nian阶底部的 Fallotaspis带。但是从目前已知的东欧地台上最古老的三叶虫 Schmidtiel-
lus mickw itz i�Holmia inusitata�Holmia kjerulf i 都只相当于“ Nev adella”带（Palmer and
Repina�1997�p．406）�因此波兰生物群不会比澄江生物群更古老。

（4） 格陵兰 Sirius Passet 动物群产三叶虫 Buenellus higginsi （Blaker�1988；Blaker and
Peel�1997）�而根据 Palmer 和 Repina（1995）意见�Buenellus 属产在 Nev adella 带的中部�
（Palmer and Repina�1997�p．406）�因此�格陵兰 Sirius Passet 动物群与波兰生物群的时代
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很接近�或许略晚一些。
（5） 南澳大利亚 Emu Bay 页岩动物群产三叶虫 Estaingia bilobata Pocock�1964。此三

叶虫与我国沧浪铺早期的 Hsüaspis Chang�1957及 Zhuxiella Zhang and Zhu�1980两属十
分相似�因而将其合并为一个属（Palmer and Rowell�1995�p．16）。因此 Emu Bay 页岩动物
群时代大致为沧浪铺早期。

（6） 加拿大 Mount Cap 动物群产三叶虫 Wanneria�此三叶虫在北美产于 Bonnia-
Olenellus带的中部（Butterfield�1994�p．477）�而 Bonnia-Olenellus 带的中部大致可与我国
沧浪铺晚期的 Palaeolenus或 Megapalaeolenus带对比。

（7） 贵州台江生物群是早寒武世最晚期的一个生物群�产于三叶虫 Bathynotus-Nan-
gaops带。
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SUBDIVISION AND CORRELATION OF LOWER CAMBRIAN IN
SOUTHWEST CHINA�WITH A DISCUSSION OF THE

AGE OF EARLY CAMBRIAN SERIES BIOTA

YUAN Jin-Liang
（ Nanjing Institute of Geology and Palaeontology�Chinese Academy of Sciences�Nanjing210008）

ZHAO Yuan-Long
（ Department of Resource Engineering�Guiz hou University of Technology�Guiyang550003）
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Summary

In last two decades A zonal scheme for the Lower Cambrian biostratigraphy and a brief
discussion of correlation between Southwest China and other regions （Morocco�Siberia and
Laurentia） have been made （Lu et al．�1982；Chang et al．�1979�1980�1987a�1987b�1998；
Zhou et al．�1980a�1980b�1982；Luo et al．�1994）．Until recently�most attention has been
fucused on the series wel-l preserved soft-bodied Early Cambrian biota�such as Chengjiang bio-
ta�Taijiang biota�Niutitang Formation biota in Southwest China （Chang�1987；Chen et al．�
1994；Hou and Bergström�1997；Steiner et al．�1993；Zhao et al．�1998�1999）；Polish biota
（Lendzion�1975�1977；Dzik and Lendzion�1988）；Sirius Passet fauna （Conway Morris et
al．�1987；Conway Morris and Peel�1990�1995；Budd�1999）；Mount Cap fauna （Butter-
field�1994） and Emu Bay shale biota （Glaessner�1979）．In order to clarify the age of above
mentioned series biota it is necessary to restudy on the intercontinental correlation chart of
Lower Cambrian．The correlation of Early Cambrian strata is essentially based on the common
occurrences of certain trilobite species and genera�even common trilobite successions．At pre-
sent a lot of intercontinental correlation charts of Lower Cambrian have been established （Zhou
and Yuan�1982；Chang�1987�1998；Geyer and Palmer�1995；Zhuravlev�1995；Shergold�
1997；Rushton and Powell�1998）．However�a persistent controversy exists in the interconti-
nental correlation of the Lower Cambrian between Southwest China and other regions�for ex-
ample�which genus of trilobites is the oldest one all over the world？In Southwest China
Parabadiella Chang�1966and Mianxiandiscus Zhang and Zhu�1980are worldwide consid-
ered as the oldest one by Chang （1987）；Zhou and Yuan （1981） and other Chinese Palaeonto-
logists．In contrast�Eof allotaspis Sdzuy�1978or Prof allotaspis Repina�1965is regarded as
the oldest one by Sdzuy （1978）�Geyer and Landing （1995）�Zhuravlev （1995） and Shergold
（1997）．In Southwest China the Lower Cambrian has been divided into four stages�including
10trilobite Zones．They are listed in descending order as follows：
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　　4．Longwangmiaoian Stage
（10） Bathynotus-Nangaops Zone
（9） Redlichia guiz houensis Zone
（8） Hof fetella-Redlichia murakamii Zone
3．Canglangpuian Stage
（7） Megapalaeolenus Zone
（6） Palaeolenus Zone
（5） Paokannia-Ushbaspis Zone
（4） Drepanuroides Zone
（3） Y unnanaspis-Y iliangella Zone
2．Qiongzhusian Stage
（2） Eoredlichia Zone
（1） Parabadiella Zone
1．Meishucunian Stage
Based on the data supplied by Chang et al．（1979�1980）�Zhou and Yuan （1980�1981）

and Luo et al．（1994） the ranges of trilobite genera （subgenera） of Lower Cambrian in South-
west China are given on the Table Ⅰ．However�the supplementary explainations are as fol-
lows：（1） Jell （1997） considered Mianxiandiscus�Liangshandiscus�Emeidiscus�Shiz hud-
iscus�Guiz houdiscus�Hupeidiscus synonymous with Tsunyidiscus．However�in the present
paper Mianxiandiscus （including junior synonym： L iangshandiscus�Emeidiscus）�Tsun-
yidiscus （consisting of a junior synonym：Shiz hudiscus）�Hupeidiscus （containing Guiz houd-
iscus） are regarded as valid genera�because like glabellar shape and muscle insertion area pat-
terns�pygidial structure remains comparatively stable over a wide range of genera�Mianxian-
discus�Tsunyidiscus and Hupeidiscus have different pygidial structure．Szechuanaspis Chien
and Yao and S．（ Zhenbadiscus） Zhang were considered a junior synonyms of Hebediscina
Rasetti�1972（Jell�1997）；（2） According to new classification of Redlichina made by Chang
and Repina （1997） Metaredlichioides Chien and Yao�1974is heve transferred to Ushbaspis
Pokrovskaya�1965；Y ankongia Zhou�1974and Zhenbaspis （Zhenxiongaspis） Lin and Yin�
1978are synonyms of Zhenbaspis Zhang and Zhu�1974；Malungia Lu�1961is here regarded
as a subgenus of Dolerolenus Leanza�1949； Drepanuroides （ Paradrepanuroides ） Zhao�
Huang and Mao�1984is synonymous with Qingkouia Zhang�Lin and Zhou�1980；A nadox-
ides Matthew�1899belongs to Metadoxides Bornemann�1891；Pararedlichia Hupé�1953is
synonym of Eoredlichia Chang�1952；Parabadiella （ Danagouia） Chen�1985is transferred
to Parabadiella Chang�1966．In addition�the following unrecognizable redlichioid genera are
omitted in Table Ⅰ：Eomalungia�Fandianaspis�Guangyuania�Longmengshania�Mi-
cangshania�Paraw utingaspis�Pseudow utingaspis�Runnania�Shangsiaspis�Xingz isha-
nia�Y iliangella （ Pseudoyiliangella）．（3） The correlation of the Lower-Middle Cambrian
boundary between Gondwana and Laurentia is provided by the stratigraphic occurrences of the
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trilobite Bathynotus�Microryctocara�Pagetia p rolata and Oryctocephalus indicus in both
Southwest China and North America suggested by Sundberg et al．（1999）．In the present pa-
per Longwangmiaoian Stage implicates Longwangmiao Formation and lower part of Douposi
Formation or Wuxun Formation as well as lower part of Kaili Formation including three trilo-
bite Zones： Bathynotus-Nangaops Zone� Redlichia guiz houensis Zone and Hof fetella-
Redlichia murakamii Zone．（4） In general configuration of cranidium ptychopariids trilobites
Xilingxia Lu�1980is here considered synonymous with Binodaspis Lermontova�1951；Y il-
iangaspis Luo�1994may be synonym of Probowmania （ Gunnia） Gatehouse�1968；Ore-i
sator Geyer and Malinky�1997from Cephalopyge notabilis Zone of middle Tissafinian Stage in
Morocco is here transferred to Erz ishania Zhu and Qian�1980�because of their general fea-
tures of cranidium�the ratio of length between anterior border and preglabellar field�size and
position of palpebral lobes and the same sculpture on the surface of the exoskeleton．Besides�
Chengkouia Chien and Yao�1974 was considered as synonymous with Acanthomicmccca
Hupé�1953（Geyer and Malinky�1997）．

The data on trilobite succession of Lower Cambrian in Morocco are provided by Hupé
（1953）�Sdzuy （1978）�Geyer and Landing （1995）．Lemdadella Sdzuy�1978occuring in
Fallotaspis tazemmourtensis Zone in Morocco cooccurs with Y unnanocephalus Kobayashi�
1936from the Shackleton limestone of the central T ransantarctic Mountains （Palmer and Row-
ell�1995�p．3）�but Y unnanocephalus is known from the middle and upper parts of Eo-
redlichia Zone at the upper part of Qiongzhusian Stage in Southwest China．These occurrences
permit correlation of Fallotaspis tazemmourtensis Zone with middle and upper part of Eo-
redlichia Zone．The trilobites from upper Issendalenian Stage to Banian Stage in Morocco be-
longing to Gigantopygidae�Saukiandidae�such as Gigantopygous Hupé�1953�Longianda
Hupé�1953� A ntatlasia Hupé�1953� Sectigena Geyer�1990� Saukianda Richter and
Richter�1940�Despujolsia Neltner and Poctey�1949�Perrector Richter and Richter�1940
indicate equivalence of interval from Y unnanaspis-Y iliangella Zone to Drepanuroides Zone of
lower Canglangpuian Stage�because the similar trilobites belonging to Gigantopygidae and Pro-
tolenidae occur mainly in lower part of Canglangpuian Stage�for example�Y iliangella Chang�
1966�Y iliangellina Chang�1966�Zhangshania Li and Zhang�1990� Hsüaspis Chang�
1957�Wangz ishia Sun�1977�Changyangia Chang�1965�and Proichangia Zhang and
Zhu�1980．The Hupeolenus Zone of Tissafinian Stage in Morroco contains Protolenus （ Pro-
tolenus） Matthew�1892�Pro．（ Hupeolenus） Geyer�1990．Similar trilobites Protolenella
Chien and Yao�1974and Sichuanolenus Zhang and Zhu�1980are found in Paokannia-Ush-
baspis Zone in Southwest China．Therefore�Hupeolenus Zone is approximately equivalent to
Paokannia-Ushbaspis Zone．Oreisator Geyer and Malinky�1997from Cephalopyge notabilis
Zone is here considered as a junior synonym of Erz ishania Zhu and Qian�1980�which comes
from Megapalaeolenus Zone�so that Cephalopyge notabilis Zone can correlate with Mega-
palaeolenus Zone at the upper part of Canglangpuian Stage．Kymataspis arenosa Zone of lower
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part of Toushamian Stage contains typical early Middle Cambrian trilobites� Conocoryphe
（ Parabailiella ）� Parasolenopleura． These occurrences cann’t permit correlation with
Redlichia guiz houensis Zone and Bathynotus-Nangaops Zone of upper part of Longwang-
miaoian Stage．The data on trilobite succession of Lower Cambrian in Siberia Platform are pro-
vided by Jegorova et al．�1983．Metadoxides Bornemann�1891occurs both in upper part of
Eoredlichia Zone as well as Y unnanaspis-Y iliangella Zone in Southwest China and in Judo-
mia-Uktaspis （Prouktaspis） Zone at the top of Atdabanian Stage in Siberia．Based on these oc-
currences the upper limit of Atdabanian Stage can correlate with lower part of Canglangpuian
Stage．Neocobboldia Rasetti�1952 is known from Bergeroniellus micmacciformis-Erbiella
Zone of lower part of Botomian Stage in Siberia；it ranges from Drepanuroides Zone to
Paokannia-Ushbaspis Zone in Southwest China．Therefore�the lower limit of Botomian Stage
may correlate with Drepanuroides Zone．Bathynotus namanensis Lermontova�1951known
from the uppermost Toyonian Stage indicates equivalence of Bathynotus-Nangaops Zone at the
top of Longwangmiaoian Stage in Southwest China．Correlation of Lower Cambrian strata in
Southwest China with North America （Laurentia） has been presented earlier by Chang
（1987）�Zhou and Yuan （1982） and in supplemented in Table Ⅱ．The Niutitang Formation
Biota containing small soft-bodied bivalved arthropods�sponges and other small shelly fossils is
the oldest Biota of Lower Cambrian in Southwest China�because it occures earlier than the first
appearance of trilobites．The Chengjiang Biota is known from middle and upper parts of Eo-
redlichia Zone at the middle and upper parts of Qiongzhusian Stage．Thus it is a little younger
than Niutitang Formation Biota．The age of the Polish Fauna containing soft-bodied arthropods
as the “ Fallotaspis” Zone of the Atdabanian Stage discussed in detail by Dzik and Lendzion
（1988） is about or a little younger than the age of Chengjiang Biota．The Sirius Passet Fauna
associated with trilobite Buenellus higginsi is of Nev adella Biozone age of North American us-
age （Palmer and Repina�1995）．Therefore�the fauna may be younger than Polish Fauna．The
Emu Bay Shale Fauna containing Estaingia bilobata Pocock�1964�which is considered as a
junior synonym of Hsüaspis Chang�1957�suggests that the fauna is of Y unnanaspis-Y ilian-
gella Zone at the lower part of Canglangpuian Stage．The Mount cap Fauna associated with
Wanneria Walcott�1910is of mid Bonnia-Olenellus Biozone age of North American usage
（Butterfield�1994�p．477）．The Taijiang Biota falls within Bathynotus-Nangaops Zone．
Thus it is the youngest Early Cambrian Biota．
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