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　　收稿日期：２０１４－１０－１７
＊国家基金委创新研究群体项目（批准号：４１２２１００１，４１２９０２６０）和国家自然科学基金（４１１７２０３４）资助，ＩＧＣＰ５９１项目“早、中古生代重大事

件”的阶段成果。

浙赣地区上奥陶统砚瓦山组的牙形刺及其地层意义＊
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　　提要　描述产自浙江常山２０５国道剖面上奥陶统砚瓦 山 组 的 牙 形 刺，主 要 有Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ，Ｂ．ｖａｒｉａ－
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ａｌｏｂａｔｕｓ带。浙赣地区奥陶系砚瓦山组自建立以来都被归入瀚江期，并 与 宝 塔 组 对 比。本 文 根 据 当 前 的 发 现 并 结

合以前报道的砚瓦山组牙形刺化石，认为 砚 瓦 山 组 自 下 而 上 可 识 别 出Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ，Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ和

Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ（＝Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ）等带，其时代应 归 为 桑 比 早 期 至 凯 迪 早 期，并 可 与 华 南 扬 子 区

的庙坡组大部（或大田坝组）至宝塔组对比。其中，Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ带和Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ带见于浙江常山、

江山地区，Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ带 则 见 于 江 西 武 宁。在 常 山 黄 泥 塘 金 钉 子 剖 面，砚 瓦 山 组 底 部 为Ｐｙｇｏｄｕｓ

ａｎｓｅｒｉｎｕｓ带；在常山２０５国道剖面则见Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ带；但在江西武宁地区，砚瓦山组从底部起，几 乎 全 都

归为Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ带。因而，砚瓦山组在江西武宁与浙 江 常 山 等 地 之 底 界 并 不 一 致，有 明 显 的 穿 时 现

象。本文牙形刺生物地层研究还表明，晚奥陶世古滕贝格的δ１３　Ｃ的正偏 移 事 件（ＧＩＣＥ）在 常 山 地 区 的 起 始 时 间 不

会早于Ｂ．ａｌｏｂａｔｕｓ带。
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ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｈａｎｇｓｈａｎ　ｒｅｇｉｏｎ（Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，

２００９）ｈａｖｅ　ｓｈｏｗｎ　ｔｈａｔ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ａｒｅ　ｓｕｒｐｒｉｓｉｎｇｌｙ
ｓｃａｒｃｅ　ｗｉｔｈ　ｍａｎｙ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｂｅｉｎｇ　ｂａｒｒｅｎ，ｅｘｃｅｐｔ
ｎｅａｒ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．（２００９）

ｒｅｃｏｒｄｅｄ　 ａ　 ｔａｘｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ　 ｄｉｖｅｒｓｅ　 Ｐｙｇｏｄｕｓ
ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｚｏｎｅ　ｆａｕｎａ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｂａｓａｌ　ｐａｒｔ　ｏｆ
Ｍｅｍｂｅｒ　１ａｔ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ｂｕｔ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ
ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｈａｖｅ　ｎｏｔ　ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ　ｂｅｅｎ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｆｒｏｍ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ　ｈｉｇｈｅｒ　ｐａｒｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ｉｎｔｅｒｖａｌ．

Ｔｈｅ　ｇｏａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｔｕｄｙ　ｗａｓ　ｔｏ　ｅｘｐｌｏｒｅ
ｗｈｅｔｈｅｒ　ａ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ａ

８４１ 古　 生　 物　 学　 报 第５４卷　　　　　　



ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｎｅｗ　ｏｕｔｃｒｏｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａ－
ｔｉｏｎ　ａｌｏｎｇ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｎｅａｒ　Ｚｈｏｕｔａｎｇ　Ｖｉｌｌａｇｅ
ａｂｏｕｔ　０．５ｋｍ　ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ
ｓｅｃｔｉｏｎ　ｃｏｕｌｄ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ｎｅｅｄｅｄ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉ－
ｇｒａｐｈｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ｉｎｔｅｒｖａｌ．Ｉｎ　ｔｈｅ
ｈｉｇｈｗａｙ　ｏｕｔｃｒｏｐ，ｔｈｅ　ｂａｓａｌ　ｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｅｒ　１ｏｆ
ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｎｏｔ　ｅｘｐｏｓｅｄ　ｂｕｔ　ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅ
ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ　ｉｓ　ｑｕｉｔｅ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｔｈａｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｅａｒｂｙ
Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｗｅ　ａｓｓｕｍｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｃｌｏｓｅｌｙ　ｓｉｍｉｌａｒ，ｉｆ　ｎｏｔ
ｉｄｅｎｔｉｃａｌ，ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ．

１ 　 ＤＥＳＣＲＩＰＴＩＯＮ　ＯＦ　ＴＨＥ　ＨＩＧＨＷＡＹ　２０５
ＳＥＣＴＩＯＮ

　　Ａｔ　ｔｈｉｓ　ｌｏｃａｌｉｔｙ，ｗｈｉｃｈ　ｗａｓ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ　ｂｙ　Ｍｒ．
Ｙｕ　Ｇｕｏｈｕａ　ｉｎ　２００５ｗｈｅｎ　ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｗａｓ　ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｆａｒ

ｍｏｒｅ　ｅａｓｉｌｙ　ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ　ａｎｄ　ｂｅｔｔｅｒ　ｅｘｐｏｓｅｄ　ｔｈａｎ　ｉｎ
ｔｈｅ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ　Ｍｅｍｂｅｒ　２．Ａｓ
ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　Ｆｉｇｕｒｅ　１，ｔｗｏ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ（ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ａｎｄ
Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎｓ）ａｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｂｅｌｔ．Ａ　ｂｒｉｅｆ　ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５
ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｓ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ（ｃｆ．Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００７）．
　　Ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｔｙｐｉｆｉｅｄ　ｂｙ　ｇｒａｙ－
ｇｒｅｅｎ　ａｎｄ　ｐｕｒｐｌｅ－ｒｅｄ　ｎｏｄｕｌａｒ　ａｎｄ　ｔｈｉｎ－ｂｅｄｄｅｄ
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｉｔｉｃ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ｗｉｔｈ　ａ　ｔｏｔａｌ
ｅｘｐｏｓｅｄ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　ｍｏｒｅ　ｔｈａｎ　４４．１ ｍａｔ　ｔｈｉｓ
ｌｏｃａｌｉｔｙ．Ｅｘｃｅｐｔ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｅｒ　１，

ｔｈｅ　ｅｎｔｉｒｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｗｅｌｌ　ｅｘｐｏｓｅｄ
ａｎｄ　ｅａｓｉｌｙ　ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ
ｃｕｔ．Ｔｈｅ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｓ　ｃａｎ　ｂｅ
ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ：

Ｍｅｍｂｅｒ　２：Ｐｕｒｐｌｅ－ｒｅｄ　ａｎｄ　ｇｒａｙ－ｇｒｅｅｎ　ｎｏｄｕｌａｒ
ｍｉｃｒｉｔｉｃ　 ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　 ａｎｄ　 ｔｈｉｎ－ｂｅｄｄｅｄ　 ｍｉｃｒｉｔｉｃ
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ｗｉｔｈ　ａ　ｔｏｔａｌ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ　ｏｆ　３４．１ｍ．

Ｆｉｇｕｒｅ　１　Ｍａｐ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ（Ａ）ａｎｄ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｓｅｃｔｉｏｎｓ（Ｂ），Ｃｈａｎｇｓｈａｎ，Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

Ｎｏｔｅ　ｔｈｅ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｒａｎｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｕｔｃｒｏｐ　ｂｅｌｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

９４１　第２期 王志浩等：浙赣地区上奥陶统砚瓦山组的牙形刺及其地层意义　　　　



　　（３１）Ｇｒａｙ－ｇｒｅｅｎ　ｎｏｄｕｌａｒ　ｍｉｃｒｉｔｉｃ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ
ｗｉｔｈ　ｇｒａｙ　ｎｏｄｕｌａｒ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ａｎｄ　ｔｈｉｎ－ｂｅｄｄｅｄ
ｍｉｃｒｉｔｅ；ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｔｈｅ　ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄ　Ｄｅｄｚｅｔｉｎａ？ｓｐ．

１９．５ｍ
（３０）Ｐｕｒｐｌｅ－ｒｅｄ　ａｎｄ　ｌｅｓｓ　ｃｏｍｍｏｎｌｙ，ｇｒａｙ－

ｇｒｅｅｎ　 ｎｏｄｕｌａｒ　 ｍｉｃｒｉｔｉｃ　 ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ， ｎｏｄｕｌａｒ
ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ，ａｎｄ　ｔｈｉｎ－ｂｅｄｄｅｄ　ｍｉｃｒｉｔｅ；ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　ｔｈｅ
ｔｒｉｌｏｂｉｔｅ　Ｃｙｃｌｏｐｙｇｅ　ｓｐ． １４．６ｍ

Ｍｅｍｂｅｒ　１：Ｇｒａｙ－ｇｒｅｅｎ　ｎｏｄｕｌａｒ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ａｎｄ

ｍｉｃｒｉｔｅ．
（２９） Ｇｒａｙ－ｇｒｅｅｎ　ｎｏｄｕｌａｒ　ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ａｎｄ

ｎｏｄｕｌａｒ　 ｍｉｃｒｉｔｅ； ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ　 ｔｈｅ　 ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ
Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ，Ｂ．ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ，Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ
ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ， Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ　 ｇｒａｃｉｌｉｓ， Ｐｅｒｉｏｄｏｎ
ａｃｕｌｅａｔｕｓ，ａｎｄ　Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ． ＞１０ｍ

Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　ｓｔｒａｔａ　ｂｅｌｏｗ　ｕｎｉｔ （２９）ａｒｅ　ｎｏｔ
ｅｘｐｏｓｅｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ　２　Ｃｈａｒｔ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒａｎｇｅｓ　ｏｆ　Ｌａｔｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ，ｔｒｉｌｏｂｉｔｅｓ，ａｎｄ　ｂｒａｃｈｉｏｐｏｄｓ　ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｅｘｐｏｓｅｄ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ－ｃｕｔ，Ｃｈａｎｇｓｈａｎ，ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ

２　ＣＯＮＯＤＯＮＴ　ＺＯＮＡＴＩＯＮ　ＡＮＤ　ＣＯＲＲＥＬＡＴＩＯＮ
ＯＦ　ＴＨＥ　ＹＥＮＷＡＳＨＡＮ　ＦＯＲＭＡＴＩＯＮ

　　Ａｓ　ｃｌｅａｒｌｙ　ｓｈｏｗｎ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ，ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ａｒｅ　ｓｕｒｐｒｉ－
ｓｉｎｇｌｙ　ｓｃａｒｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｅｘｃｅｐｔ
ｉｎ　ｉｔｓ　ｍｏｓｔ　ｂａｓａｌ　ｐａｒｔ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｐｐｌｉｅｓ　ｔｏ　ｔｈｅ
Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｏｕｔｃｒｏｐ，ｗｉｔｈ　ｍｏｓｔ　ｓａｍｐｌｅｓ　ｆｒｏｍ
Ｍｅｍｂｅｒ　２ｂｅｉｎｇ　ｂａｒｒｅｎ．Ｔｈｅ　ｒｅａｓｏｎ　ｆｏｒ　ｔｈｉｓ　ｐｏｏｒ

０５１ 古　 生　 物　 学　 报 第５４卷　　　　　　



ｙｉｅｌｄ　ｒｅｍａｉｎｓ　ｕｎｃｅｒｔａｉｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ　ｉｓ　ｕｎｌｉｋｅｌｙ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｐａｕｃｉｔｙ　ｏｆ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｉｓ　ｓｏｍｅｈｏｗ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｔｏ
ｔｈｅ　ＧＩＣＥ，ｂｅｃａｕｓｅ　ｔｈｉｓ　ｅｘｃｕｒｓｉｏｎ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｃｏｎｔａｉｎｓ
ｄｉｖｅｒｓｅ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ａｂｕｎｄａｎｔ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｅｌｓｅ－
ｗｈｅｒｅ，ｆｏｒ　ｉｎｓｔａｎｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈ
Ａｍｅｒｉｃａ（ｅ．ｇ．Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　ａｎｄ　Ｓｗｅｅｔ，１９６６）ａｎｄ
ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｎｏｒｗａｙ（Ｂｅｒｇｓｔｒｍｅｔ　ａｌ．，２０１０ｂ）．
Ｔｈｅ　ｆａｃｔ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｗａｓ
ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ｉｎ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｄｅｅｐ　ｗａｔｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｊｉａｎｇｎａｎ
ｓｌｏｐｅ　ｂｅｌｔ　ｍｉｇｈｔ　ｈａｖｅ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ａｎｄ　ａｂｕｎｄａｎｃｅ，ｂｅｃａｕｓｅ　ｉｔ　ａｐｐｅａｒｓ　ｔｈａｔ　ｍａｎｙ
Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｗｅｒｅ　ａｄａｐｔｅｄ　ｔｏ
ｓｈａｌｌｏｗ－ｗａｔｅｒ　ｍａｒｉｎｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ　ａｎｄ　ａｒｅ　ｎｏｔ
ｐｒｅｓｅｎｔ　ｉｎ　ｄｅｅｐｅｒ－ｗａｔｅｒ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ．

Ｔｈｅ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｒｅｃｏｖｅｒｅｄ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　１５ｍｏｆ　Ｍｅｍｂｅｒ　１（Ｆｉｇｕｒｅ　２）ｉｎｃｌｕｄｅｓ
Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ，Ｂ．ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ，Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ
ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ， Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ　 ｇｒａｃｉｌｉｓ， Ｐｅｒｉｏｄｏｎ
ａｃｕｌｅａｔｕｓ，ａｎｄ　Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ．Ｔｈｉｓ　ｓｐｅｃｉｅｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ
ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｚｏｎｅ　ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｂａｌｔｏ－
ｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｓｕｂｚｏｎｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｍｏｒｐｈｏｇｎａｔｈｕｓ
ｔｖａｅｒｅｎｓｉｓ　Ｚｏｎｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｌｔｏｓｃａｎｄｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ
ｚｏｎａｔｉｏｎ （Ｂｅｒｇｓｔｒｍ，１９７１）．Ｔｈｅ　Ｂ．ａｌｏｂａｔｕｓ
Ｚｏｎｅ　ｏｃｃｕｒｓ　ｊｕｓｔ　ｂｅｌｏｗ　ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｉｎ
Ｂａｌｔｏｓｃａｎｄｉａ，ｉｎ　ｓｏｍｅ　ｏｔｈｅｒ　ａｒｅａｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，ａｎｄ　ｉｎ
Ｍａｌａｙｓｉａ．Ｏｆ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ　ｉｓ　ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ｒｅｃｏｒｄ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｋａｋｉ　Ｂｕｋｉｔ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｍａｌａｙｓｉａ
（Ｂｅｒｇｓｔｒｍｅｔ　ａｌ．，２０１０ａ，ｆｉｇ．２）ｗｈｅｒｅ　ｔｈｅ　ｚｏｎｅ
ｆｏｓｓｉｌ　Ｂ．ａｌｏｂａｔｕｓ　ｒａｎｇｅｓ　ｕｐ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｒｉｓｉｎｇ　ｌｉｍｂ　ｏｆ　ＧＩＣＥ，ａｓ　ｉｓ　ａｌｓｏ　ｔｈｅ　ｃａｓｅ　ａｔ
Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ． Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ
ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｃｈｅｍｏ－
ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ａｒｅａ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ
ａｓ　ｅｌｓｅｗｈｅｒｅ．Ｔｈｅ　ｆａｃｔ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ
ＧＩＣＥ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｋａｔｉａｎ　Ｓｔａｇｅ　ＧＳＳＰ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ａｔ　Ｂｌａｃｋ
Ｋｎｏｂ　Ｒｉｄｇｅ，Ｏｋｌａｈｏｍａ　ｉｓ　ｊｕｓｔ　ａｂｏｖｅ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ
ｔｈｅ　Ｋａｔｉａｎ　Ｓｔａｇｅ（Ｇｏｌｄｍａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００７）ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋａｔｉａｎ　Ｓｔａｇｅ　ｉｓ　ｓｏｍｅｗｈｅｒｅ　ｉｎ
ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｐａｒｔ　ｏｆ　Ｍｅｍｂｅｒ　１ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ａｒｅａ．

Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，ｔｈｅ　ｂａｓｅ
ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｄｉａｃｈｒｏｎｏｕｓ
ｒｅｇｉｏｎａｌｌｙ，ｒａｎｇｉｎｇ　ｉｎ　ａｇｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｐｙｇｏｄｕｓ

ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｚｏｎｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ
Ｚｏｎｅ． Ａｔ　Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ， ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｈａｓ　ｔｈｅ　ｆａｕｎａ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｚｏｎｅ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．
（２００９）．Ｗｈｅｒｅａｓ　ａｔ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｓｅｃｔｉｏｎ　ｔｈｅ
Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｃｏｎｔａｉｎｓ　ｔｈｅ　Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ
ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｃｏｎｏｄｏｎｔ　Ｚｏｎｅ　ｆａｕｎａ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｐａｒｔ　ｏｆ
Ｍｅｍｂｅｒ　１，ａｎｄ　ａｔ　Ｗｕｎｉｎｇ　ｉｎ　Ｊｉａｎｇｘｉ（Ｃｈｅｎ　ａｎｄ
Ｚｈａｎｇ，１９８４）ｉｔ　ｃｏｎｔａｉｎｓ　ａ　ｆａｕｎａ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ　Ｚｏｎｅ　ｒａｎｇｉｎｇ　ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ
ｅｎｔｉｒｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｃｏｍｐｌｅｔｅ　ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｓ， ｔｈｅ
Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｃａｎ　ｂｅ　ｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄ　ｉｎｔｏ，ｉｎ
ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ　ｏｒｄｅｒ，ｔｈｅ　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ，

Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ，ａｎｄ　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ
ｚｏｎｅｓ．Ｔｙｐｉｃａｌ　ｔａｘａ　ｏｆ　ｅａｃｈ　ｏｆ　ｔｈｅｓｅ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ
ｚｏｎｅｓ　ａｒｅ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ：

３．Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ　Ｚｏｎｅ．Ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ
ｉｓ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｃｏｒｎｕｏｄｕｓ
ｌｏｎｇｉｂａｓｉｓ， Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ， Ｈａｍａｒｏｄｕｓ
ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ， Ｐｒｏｔｏｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ　ｌｉｒｉｐｉｐｕｓ， ａｎｄ
Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ．Ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ　ｗａｓ　ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｔ　Ｗｕｎｉｎｇ，

Ｊｉａｎｇｘｉ　ｂｙ　Ｃｈｅｎ　ａｎｄ　Ｚｈａｎｇ（１９８４）．Ｔｈｅ　ｆａｃｔ　ｔｈａｔ
ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ　ｉｓ　ｗｅｌｌ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｐａｇｏｄａ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ （Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１１）ｉｓ　ｔｈｅ　ｂａｓｉｓ　ｔｏ　ｃｏｒｒｅｌａｔｅ　ｔｈｉｓ　ｕｎｉｔ　ｗｉｔｈ　ｐａｒｔ　ｏｆ
ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

２．Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｚｏｎｅ．Ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ
ｔｙｐｉｃａｌｌｙ　ｃｏｎｔａｉｎｓ，ａｍｏｎｇ　ｏｔｈｅｒｓ，Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ
ａｌｏｂａｔｕｓ， Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ， Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ
ｇｒａｃｉｌｉｓ，ａｎｄ　Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ．Ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｃｅ
ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｓｅｃｔｉｏｎ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ　ａｂｏｖｅ．Ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ　ｈａｓ　ａｌｓｏ　ｂｅｅｎ　ｒｅｃｏｒｄｅｄ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｕｐｐｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉａｏｐｏ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅ
Ｄａｔｉａｎｂａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒｍｏｓｔ　Ｐａｇｏｄａ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ．

１．Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｚｏｎｅ．Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ　ｉｎｃｌｕｄｅｓ，ａｍｏｎｇ　ｏｔｈｅｒｓ，

Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ， Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　 ａｃｕｌｅａｔｕｓ，

Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ，Ｐｒｏｔｏｐａｎｄｅｒｏｄｕｓ　ｃｏｏｐｅｒｉ，Ｐ．
ｖａｒｉｃｏｓｔａｔｕｓ，ａｎｄ　Ｓｐｉｎｏｄｕｓ　ｓｐｉｎａｔｕｓ．Ａｓ　ｎｏｔｅｄ
ａｂｏｖｅ，ｔｈｉｓ　ｚｏｎｅ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ

１５１　第２期 王志浩等：浙赣地区上奥陶统砚瓦山组的牙形刺及其地层意义　　　　



ｂａｓａｌ　ｐｏｒｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ
Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｂｙ　Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．（２００９）．Ｉｔ　ｉｓ
ａｌｓｏ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ａｎｄ　ｍｉｄｄｌｅ　ｐａｒｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｍｉａｏｐｏ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ （Ｃｈｅｎ
ｅｔ　ａｌ．，２０１１）ｗｉｔｈ　ａｎ　ａｇｅ　ｒａｎｇｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｓｔ

Ｄａｒｒｉｗｉｌｉａｎ　ｔｏ　ｅａｒｌｉｅｓｔ　Ｓａｎｄｂｉａｎ．
Ａ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ－ｂａｓｅｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ

Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｏｍｅ　ｏｔｈｅｒ　ｕｎｉｔｓ　ｉｓ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｉｎ　Ｆｉｇｕｒｅ　３．

Ｆｉｇｕｒｅ　３　Ｃｈａｒｔ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ａｐｒｏｐｏｓｅｄ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ－ｂａｓｅｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｅｖａｌ　ｕｎｉｔｓ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ

ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｔａｒｉｍ　Ｂａｓｉｎ

Ｎｏｔｅ　ｔｈａｔ　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ　ｉｓ　ｎｏｗ　ｒｅｆｅｒｒｅｄ　ｔｏ　ａｓ　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ．

３　ＲＥＬＡＴＩＯＮＳ　 ＴＯ δ１３Ｃ　 ＣＨＥＭＯＳＴＲＡＴＩ－
ＧＲＡＰＨＹ

　　Ａｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ａｂｏｖｅ，ｔｈｅ　ｉｎｉｔｉａｌ　ｇｏａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｔｏ　ｃｌａｒｉｆｙ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
ｐｏｏｒｌｙ　ｋｎｏｗｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｉｎ　ｔｈｅ
ＧＩＣＥ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｏｕｒ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｚｏｎｅ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｒｉｓｉｎｇ　ｌｉｍｂ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ｉｎ　Ｍｅｍｂｅｒ　１ ｏｆ　ｔｈｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｓｅｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｂｏｕｔ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ａｇｅ　ｏｆ
ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ａｔ　ｔｈｉｓ　ｌｏｃａｌｉｔｙ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｅｎｄ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＧＩＣＥ
ｓｔｉｌｌ　ｒｅｍａｉｎｓ　ｕｎｄａｔｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｈａｎｇｓｈａｎ　ａｒｅａ．Ｏｕｒ
ｃｏｎｏｄｏｎｔ－ｂａｓｅｄ　ｄａｔｉｎｇ　ａｔ　ｔｈｅ　ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ　ｏｆ　ｔｈｅ
ＧＩＣＥ　ｉｓ　ｉｎ　ｆｕｌｌ　ａｇｒｅｅｍｅｎｔ　ｗｉｔｈ　ｄａｔｉｎｇｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ
Ｐａｇｏｄａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｐａｒｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｐｌａｔｆｏｒｍ，ａｎｄ　ｓｕｐｐｏｒｔｓ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ　ｐｒｏｐｏｓｅｄ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｔｈｅ　Ｐａｇｏｄａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｔ

ｌｅａｓｔ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｓｔｕｄｙ　ａｌｓｏ　ｃｏｎｆｉｒｍｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｇｅ　ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｒａｎｇｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｐｙｇｏｄｕｓ
ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｚｏｎｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ
Ｚｏｎｅ．Ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｌｙ，ｔｈｉｓ　ｄｉａｃｈｒｏｎｉｓｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ
ｏｆ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｓ　ｃｏｍｐａｒａｂｌｅ　ｗｉｔｈ　ｔｈａｔ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｌｙ　ｃｏｅｖａｌ　Ｐａｇｏｄａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｆｏｒ　ｉｎｓｔａｎｃｅ，

ｗｈｅｒｅａｓ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｌｉｍｂ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ｉｓ　ｓｌｏｗｌｙ
ｒｉｓｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｐａｇｏｄａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｔ　Ｘｉａｏｔａｎ，

Ｈｅｘｉａｎ，Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅ　ＧＩＣＥ　ｃｕｒｖｅ　ｒｉｓｅｓ
ａｂｒｕｐｔｌｙ　ｊｕｓｔ　ａｂｏｖｅ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐａｇｏｄａ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｔ　Ｐｕｘｉｈｅ，ｎｏｒｔｈ　ｏｆ　Ｙｉｃｈａｎｇ　ｉｎ　Ｈｕｂｅｉ
（Ｂｅｒｇｓｔｒｍｅｔ　ａｌ．，２００９，ｆｉｇ．６），ａｎｄ　ｓｕｇｇｅｓｔｓ　ａ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｇａｐ　 ｉｎ　 ｔｈｅ　 ｌａｔｔｅｒ　 ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌｏｃａｌ　ｍａｇｎｉｔｕｄｅ　ｏｆ
ａｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｇａｐ　ａｔ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　ａｎｄ
Ｐａｇｏｄａ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ　ｒｅｑｕｉｒｅｓ　ｆｕｒｔｈｅｒ　ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｓｔｕｄｉｅｓ　ｔｈａｔ　ａｒｅ　ｆａｒ　ｂｅｙｏｎｄ　ｔｈｅ　ｓｃｏｐｅ　ｏｆ

２５１ 古　 生　 物　 学　 报 第５４卷　　　　　　



ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．

４　ＮＯＴＥＳ　ＯＮ　ＩＭＰＯＲＴＡＮＴ　ＣＯＮＯＤＯＮＴ　ＴＡＸＡ

Ｔｈｅ　ｓｍａｌｌ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｆａｕｎａ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ
Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎｃｌｕｄｅｓ　ｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎ　ｔａｘａ
ｔｈａｔ　ｈａｖｅ　ｂｅｅｎ　ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ　ａｄｅｑｕａｔｅｌｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｅｃｅｎｔ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ．Ｈｅｎｃｅ，ｗｅ　ｄｏ　ｎｏｔ　ｉｎｃｌｕｄｅ　ｄｅｔａｉｌｅｄ
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｏｎｌｙ　ｓｏｍｅ　ｂｒｉｅｆ　ｎｏｔｅｓ　ａｎｄ
ｌｉｓｔｓ　ｏｆ　ｓｙｎｏｎｙｍｓ　ｔｈａｔ　ｍａｉｎｌｙ　ｉｎｃｌｕｄｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ．

Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，１９５５
Ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ　ｎａｖｉｓ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，

１９７１

Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ（Ｂｅｒｇｓｔｒｍ，１９７１）
（Ｐｌ．Ｉ，ｆｉｇｓ．１，２）

１９７１　Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｂｅｒｇｓｔｒｍ，ｐ．１４５，ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．４，５．

１９８７　Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｂｅｒｇｓｔｒｍ，Ａｎ，ｐ．１６９，１７０，ｐｌ．２５，

ｆｉｇｓ．７－９．

１９８７　Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ　ｌｉｎｇｕｌａｔｕｓ　Ａｎ，ｐ．１７０，１７１，ｐｌ．２５，ｆｉｇｓ．１０－１７．

１９９８　Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ　Ｂｅｒｇｓｔｒｍ，Ｗａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．

１１－１３．

２０００　Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ（Ｂｅｒｇｓｔｒｍ），Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．１８９，ｐｌ．

３４，ｆｉｇｓ．１１－１３；ｐｌ．３９，ｆｉｇｓ．１６－２０，２３．

２０１１　Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ（Ｂｅｒｇｓｔｒｍ），Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．２１４－２１６，

Ｆｉｇｓ．５Ｌ，Ｑ，８Ｍ－Ｎ．

Ｒｅｍａｒｋｓ　 Ｔｈｉｓ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ｉｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　Ｐａ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｗｈｉｃｈ　ｈａｓ　ａ　ｗｉｄｅ
ａｎｄ　ｌｏｗ　ｐｌａｔｆｏｒｍ－ｌｉｋｅ　ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｔｈａｔ　ｉｓ
ｗｉｄｅｓｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　ｐａｒｔ　ａｎｄ　ｎａｒｒｏｗｓ　ｔｏｗａｒｄ　ｔｈｅ
ａｎｔｅｒｉｏｒ　ａｎｄ　ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｅｎｄｓ．Ｏｔｈｅｒ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　ｉｔｓ
ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｒｅ　ｃｌｏｓｅｌｙ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｔｏ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｂ．ｇｅｒｄａｅ　ａｎｄ　Ｂ．ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ．Ｔｈｅ
ｆｏｒｍｅｒ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｓ　ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ　ｆｒｏｍＢ．ａｌｏｂａｔｕｓ　ｂｙ
ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ｏｆ　ａ　ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ，ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅｄ，ｐｏｓｔｅｒｏ－
ｌａｔｅｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｐａ　ｅｌｅｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓ　ｌａｔｅｒａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｓ　ｍｉｓｓｉｎｇ　ｉｎ　Ｂ．ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ，ｗｈｉｃｈ　ｍａｙ　ｂｅ
ｓｅｐａｒａｔｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｂ．ａｌｏｂａｔｕｓ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｃｅ　ｏｆ　ａ
ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｅｘｐａｎｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｎｎｅｒ　ｓｉｄｅ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｐｒｏｃｅｓｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｐａ　ｅｌｅｍｅｎｔ．

Ｔｈｅ　ｆｒａｇｍｅｎｔａｒｙ　ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ　ｌｉｎｇｕｌａｔｕｓ　Ａｎ，１９８７ａｒｅ　ｃｌｏｓｅｌｙ　ｓｉｍｉｌａｒ
ｔｏ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｂ．ａｌｏｂａｔｕｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ
Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｉｓ　ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ　ａ　ｊｕｎｉｏｒ　ｓｙｎｏｎｙｍ　ｏｆ

Ｂ．ａｌｏｂａｔｕｓ．
Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｕｐｐｅｒ

Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ， Ｍｉａｏｐｏ， Ｄａｔｉａｎｂａ， Ｙｅｎｗａｓｈａｎ，

Ｋａｎｌｉｎｇ，ａｎｄ　Ｔｕｍｕｘｉｕｋｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　Ｃｏｏｐｅｒ，１９７６
Ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ 　 Ｄｉｓｔａｃｏｄｕｓ　ｏｂｌｉｑｕｉｃｏｓｔａｔｕｓ

Ｂｒａｎｓｏｎ　ａｎｄ　Ｍｅｈｌ，１９３３

Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ（Ｆｈｒｕｓ，１９６６）
（Ｐｌ．Ｉ，ｆｉｇ．３）

１９６６　Ａｃｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ　Ｆｈｒｕｓ，ｐ．１２，ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．２ａ，ｂ；ｔｅｘｔ－

ｆｉｇ．２Ａ．

１９９３　Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｍｕｔａｔｕｓ（Ｂｒａｎｓｏｎ　ａｎｄ　Ｍｅｈｌ），Ｄｉｎｇ（ｉｎ　Ｗａｎｇ），

ｐ．１７０，ｐｌ．１５，ｆｉｇｓ．２２－２４，２６．

２００４　Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ（Ｆｈｒｕｓ），Ｌｆｇｒｅｎ，ｆｉｇｓ．１２ａａ－ａｂ．

２００９　Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ（Ｆｈｒｕｓ），Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．１４２，ｆｉｇ．

４．

２０１１　Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ（Ｆｈｒｕｓ），Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．２５２，ｆｉｇｓ．

９Ｄ－Ｏ．．

Ｒｅｍａｒｋｓ 　 Ｆｈｒｕｓ （１９６６） ｂａｓｅｄ　ｔｈｅ
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｉｓ　ｎｅｗ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｎｌｙ　ｏｎ　ｔｈｅ
ａｃｏｄｉｆｏｒｍ （Ｍ　ｅｌｅｍｅｎｔ）．Ｉｔｓ　ｂａｓｅ　ｉｓ　ｓｈｏｒｔ　ａｎｄ
ｌａｔｅｒａｌｌｙ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｃｌｉｎｅｄ　ｃｕｓｐ　ｉｓ　ｎｏｔａｂｌｙ
ｌａｒｇｅ　ｗｉｔｈ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ａｎｄ　ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｋｅｅｌ　ｒｉｄｇｅｓ．Ｔｈｅ
Ｐ　ａｎｄ　Ｓ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｈａｖｅ　ａ　ｌｏｎｇｅｒ　ｂａｓｅ　ａｎｄ　ｈａｖｅ　ｓｔｒｉａｅ
ｏｎ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｆａｃｅｓ　ｉｎ　ａｄｄｉｔｉｏｎ　ｔｏ　ａ　ｓｈａｒｐ　ｃｏｓｔａ．

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｕｐｐｅｒ
Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ， Ｍｉａｏｐｏ， Ｄａｔｉａｎｂａ， Ｙｅｎｗａｓｈａｎ，

Ｋａｎｌｉｎｇ，ａｎｄ　Ｔｕｍｕｘｉｕｋｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　Ｖｉｉｒａ，１９７４
Ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｄｉｓｔｏｍｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ　Ｓｅｒｐａｇｌｉ，

１９６７＝ Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ（Ｗａｌｌｉｓｅｒ，１９６４）．

Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ（Ｗａｌｌｉｓｅｒ，１９６４）
１９６４　Ｎｅｏｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ　Ｗａｌｌｉｓｅｒ，ｐ．４２，ｐｌ．４，ｆｉｇ．５；

ｐｌ．２９，ｆｉｇｓ．５－１０．

１９６７　Ｄｉｓｔｏｍｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ　Ｓｅｒｐａｇｌｉ，ｐ．３６，ｐｌ．１４，ｆｉｇｓ．１－６．

１９７４　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ （Ｓｅｒｐａｇｌｉ），Ｖｉｉｒａ，ｐ．８８，ｐｌ．１３，

ｆｉｇｓ．２２－２５．

１９８４　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ（Ｓｅｒｐａｇｌｉ），Ｃｈｅｎ　ａｎｄ　Ｚｈａｎｇ，ｐ．１２７，

ｐｌ．１，ｆｉｇｓ．２１－２５．

１９８７　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ（Ｓｅｒｐａｇｌｉ），Ａｎ，ｐ．１５３，１５４，ｐｌ．１６，

ｆｉｇｓ．８－１０，１５，２１－２４，２６．

１９９３　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ（Ｓｅｒｐａｇｌｉ），Ｄｉｎｇ（ｉｎ　Ｗａｎｇ），ｐ．１８０，

ｐｌ．１３，ｆｉｇｓ．１４，１５．

３５１　第２期 王志浩等：浙赣地区上奥陶统砚瓦山组的牙形刺及其地层意义　　　　



１９９４　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ （Ｗａｌｌｉｓｅｒ，１９６４），Ｄｚｉｋ，ｐ．１１１，

ｐｌ．２４，ｆｉｇｓ．１４－１９，ｔｅｘｔ－ｆｉｇ．３１ａ（ｃｕｍ　ｓｙｎ．）．

２００７　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ　ｅｕｒｏｐａｅｕｓ（Ｓｅｒｐａｇｌｉ），Ａｇｅｍａｔｓｕ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．２７，

ｆｉｇ．１２．

Ｒｅｍａｒｋｓ　Ｄｚｉｋ’ｓ（１９９４，ｐ．１１１）ｐｒｏｐｏｓａｌ　ｔｏ
ｃｏｎｓｉｄｅｒ　Ｗａｌｌｉｓｅｒ’ｓ （１９６４） Ｎｅｏｐｒｉｏｎｉｏｄｕｓ
ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ　ａｓ　ａｎ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｏｆ　Ｈ．
ｅｕｒｏｐａｅｕｓ　Ｓｅｒｐａｇｌｉ， １９６７ ｗａｓ　ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｂｙ
ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｔｙｐｅ
ｓｔｒａｔａ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｃａｒｎｉｃ　Ａｌｐｓ．Ｈｅｎｃｅ，Ｈ．ｅｕｒｏｐａｅｕｓｉｓ
ｔｒｅａｔｅｄ　ｈｅｒｅｉｎ　ａｓ　ａ　ｊｕｎｉｏｒ　ｓｙｎｏｎｙｍ　ｏｆ　Ｈａｍａｒｏｄｕｓ
ｂｒｅｖｉｒａｍｅｕｓ　ｂｙ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ　Ｄｚｉｋ（１９９４）ａｎｄ　ｏｔｈｅｒｓ
（ｅ．ｇ．Ｆｅｒｒｅｔｔｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４）．

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ，Ｕｐｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ
Ｐａｇｏｄａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　Ｈａｄｄｉｎｇ，１９１３
Ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，

１９１３

Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，１９１３
（Ｐｌ．Ｉ，ｆｉｇｓ．７－１０）

１９１３　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，ｐ．３３，ｐｌ．１，ｆｉｇ．１４．

１９８４　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，Ｗａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｕｏ，ｐ．２７１，２７２，

ｐｌ．６，ｆｉｇｓ．１０－１６．

１９８７　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，Ａｎ，ｐ．１６７，ｐｌ．２４，ｆｉｇｓ．７－

１７．

１９９８　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，Ｗａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｏｕ，ｐｌ．４，ｆｉｇｓ．２－

４．

２０００　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．２１２，ｐｌ．４０，

ｆｉｇｓ．５，６，８－１３．

２００９　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．１４８，１４９，ｆｉｇｓ．

６Ａ－Ｒ，８Ｎ，１０Ｌ．

２０１１　Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．２３１，２３２，ｆｉｇｓ．

１６Ａ－Ｐ．

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｕｐｐｅｒ
Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ， Ｍｉａｏｐｏ， Ｄａｔｉａｎｂａ， Ｙｅｎｗａｓｈａｎ，

Ｋａｎｌｉｎｇ，ａｎｄ　Ｔｕｍｕｘｉｕｋｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

Ｐｙｇｏｄｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，１９５７
Ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ

Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，１９５７

Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，１９５７
（Ｐｌ．Ｉ，ｆｉｇｓ．４－６）

１９５７　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，ｐ．６８，ｐｌ．５，

ｆｉｇｓ．１２，１３．

１９８４　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，Ｗａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｕｏ，

ｐ．２９７，ｐｌ．１１，ｆｉｇｓ．１０，１９；ｐｌ．１２，ｆｉｇ．１４．

１９８７　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，Ａｎ，ｐ．１７６，

１７７，ｐｌ．２６，ｆｉｇｓ．９－１２，１４．

２００１　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，Ｗａｎｇ，ｐ．３５７，

ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．５，６，１０，１３－１５，１７，１８，２０－２６．

２００９　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．

１５２－１５７，Ｆｉｇｓ．８Ｎ，９Ａ－Ｉ，１０Ａ－Ｌ．

２０１１　Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．

２３７－２５０，Ｆｉｇｓ．２４Ａ－Ｐ．

Ｒｅｍａｒｋｓ　Ｐａ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｈａｓ　ｆｏｕｒ　ｄｅｎｔｉｃｌｅ　ｒｉｄｇｅｓ
ｏｎ　ｏｒａｌ　ｆａｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ　ｐｌａｔｆｏｒｍ．

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｕｐｐｅｒ
Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ， Ｍｉａｏｐｏ， Ｄａｔｉａｎｂａ， Ｙｅｎｗａｓｈａｎ，

Ｋａｎｌｉｎｇ，ａｎｄ　Ｔｕｍｕｘｉｕｋｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　Ｏｒｃｈａｒｄ，１９８０
Ｔｙｐｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　Ｄｒｅｐａｎｏｄｕｓ　ａｌｔｉｐｅｓ　Ｈｅｎｎｉｎｇ－

ｓｍｏｅｎ，１９４８

Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ（Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ，１９４８）
（Ｐｌ．Ｉ，ｆｉｇ．１１）

１９４８　Ｄｒｅｐａｎｏｄｕｓ　ａｌｔｉｐｅｓ　Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ，ｐ．４２０，ｐｌ．２５，ｆｉｇ．１４．

１９８４　Ｄｒｅｐａｎｏｄｕｓ？ａｌｔｉｐｅｓ　Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ，Ｗａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｕｏ，ｐ．

２５７，ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．３，４，１５，１７．

１９８７　Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ｓｉｍｉｌａｒｉｓ（Ｒｈｏｄｅｓ），Ａｎ，ｐ．１７９，１８０，ｐｌ．５，

ｆｉｇｓ．１４－１７，１９－２４，２６，２７．

２０００　Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ（Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ），Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．２２１，

２２２，ｐｌ．２３，ｆｉｇｓ．１０－１２．

２００７　Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ（Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ），Ａｇｅｍａｔｓｕ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．

２９，３０，Ｆｉｇｓ．１１．４，１１．８，１１．１０，１１．１３．

２０１１　Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ（Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ），Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，ｐ．２５２，

Ｆｉｇｓ．９Ｄ－Ｏ．

Ｒｅｍａｒｋｓ　Ｔｈｅ　Ｐ　ａｎｄ　Ｓ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｈａｖｅ　ｌｏｎｇ
ａｎｄ　ｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ　ｂａｓｅｓ　ｗｉｔｈ　ｋｅｅｌｅｄ　ａｎｔｅｒｉｏｒ　ａｎｄ
ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ　ｅｄｇｅｓ．Ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｆａｃｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｕｓｐ　ａｒｅ
ｓｍｏｏｔｈ　ｏｒ　ｈａｖｅ　ｏｎｅ　ｃｏｓｔａ．Ｔｈｅ　ｂａｓａｌ　ｃａｖｉｔｙ　ｉｓ　ｖｅｒｙ
ｄｅｅｐ，ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ　ａｌｍｏｓｔ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｔｉｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｕｓｐ．

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｕｐｐｅｒ
Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ， Ｍｉａｏｐｏ， Ｄａｔｉａｎｂａ， Ｙｅｎｗａｓｈａｎ，

Ｋａｎｌｉｎｇ，ａｎｄ　Ｔｕｍｕｘｉｕｋｅ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ａｇｅｍａｔｓｕ　Ｓ，Ｓａｓｈｉｄａ　Ｋ，Ｓａｌｙａｐｏｎｇｓｅ　Ｓ，Ｓａｒｄｓｕｄ　Ａ，２００７．Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ

ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓａｔｕｎ　ａｒｅａ，ｓｏｕｔｈｅｒｎ　ｐｅｎｉｎｓｕｌａｒ　Ｔｈａｉｌａｎｄ．

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，８１（１）：１９—３７．

Ａｎ　Ｔａｉ－ｘｉａｎｇ （安 太 庠），１９８７．Ｅａｒｌｙ　Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ　Ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ

４５１ 古　 生　 物　 学　 报 第５４卷　　　　　　



Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｋｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｈｏｕｓｅ．１—

２３８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，１９７１．Ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　ａｎｄ

Ｕｐｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｏｆ　Ｅｕｒｏｐｅ　ａｎｄ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ．Ｉｎ：

Ｓｗｅｅｔ　Ｗ　Ｃ，Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ（ｅｄｓ．），Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　Ｃｏｎｏｄｏｎｔ

Ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ　Ｍｅｍｏｉｒ，１２７：

８３—１５９．

Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，Ａｇｅｍａｔｓｕ　Ｓ，Ｓｃｈｍｉｔｚ　Ｂ，２０１０ａ．Ｇｌｏｂａｌ　Ｕｐｐｅｒ

Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｂｙ　ｍｅａｎｓ　ｏｆδ１３　Ｃ　ｃｈｅｒｍｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ：

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｇｕｔｔｅｎｂｅｒｇδ１３　Ｃ　ｅｘｃｕｒｓｉｏｎ
（ＧＩＣＥ）ｉｎ　Ｍａｌａｙｓｉａ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍａｇａｚｉｎｅ，１４７：６４１—６５１．

Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，Ｃｈｅｎ　Ｘｕ，Ｓｃｈｍｉｔｚ　Ｂ，Ｙｏｕｎｇ　Ｓ，Ｒｏｎｇ　Ｊｉａ－ｙｕ，Ｓａｌｔｚｍａｎ

Ｍ　Ｒ，２００９．Ｆｉｒｓｔ　ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　Ｇｕｔｔｅｎｂｅｒｇ

δ１３　Ｃ　ｅｘｃｕｒｓｉｏｎ （ＧＩＣＥ）ｉｎ　Ａｓｉａ：ｃｈｅｍｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｐａｇｏｄａ　ａｎｄ　Ｙａｎｗａｓｈａｎ　ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍａｇａｚｉｎｅ，１４６：１—１１．

Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，Ｓｃｈｍｉｔｚ　Ｂ，Ｙｏｕｎｇ　Ｓ　Ａ，Ｂｒｕｔｏｎ　Ｄ　Ｌ，２０１０ｂ．Ｔｈｅδ１３Ｃ

ｃｈｅｍｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　Ｍｊｓａ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｔ

Ｆｕｒｕｂｅｒｇｅｔ　ａｎｄ　Ｈａｍａｒ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｎｏｒｗａｙ：Ｂａｌｔｉｃ，Ｔｒａｎｓ－

Ａｔｌａｎｔｉｃ　ａｎｄ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓ．Ｎｏｒｗｅｇｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，

９０：６５—７８．

Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，Ｓｗｅｅｔ　Ｗ　Ｃ，１９６６．Ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌｅｘｉｎｇｔｏｎ

Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ（Ｍｉｄｄｌｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ）ｏｆ　Ｋｅｎｔｕｃｋｙ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｌａｔｅｒａｌ

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｏｈｉｏ　ａｎｄ　Ｉｎｄｉａｎａ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａｎ

Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，５０（２２９）：２６９—４４１．

Ｃｈｅｎ　Ｍｉｎ－ｊｕａｎ（陈 敏 娟），Ｚｈａｎｇ　Ｊｉａｎ－ｈｕａ（张 建 华），１９８４．Ｍｉｄｄｌｅ

Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｊｉａｎｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｅｏｌｏｇｙ（南京

大 学 学 报，地 质 学），（Ｓｕｐｐ．４）：１４９—１６０ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃｈｅｎ　Ｘ，Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，Ｚｈａｎｇ　Ｙ　Ｄ，Ｇｏｌｄｍａｎ　Ｄ，Ｃｈｅｎ　Ｑ，２０１１．

Ｕｐｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ （Ｓａｎｄｂｉａｎ－Ｋａｔｉａｎ）ｇｒａｐｔｏｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ

ｚｏｎａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　ｒｅｇｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｒｏｙａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ，１０１：

１１１—１３４．

Ｃｈｅｎ　Ｘｕ，Ｒｏｎｇ　Ｊｉａ－ｙｕ，Ｗａｎｇ　Ｘｉａｏ－ｆｅｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｚｈｉ－ｈａｏ，Ｚｈａｎｇ　Ｙｕａｎ－

ｄｏｎｇ，Ｚｈａｎ　Ｒｅｎ－ｂｉｎ，１９８５．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｒｏｃｋｓ

ｏｆ　Ｃｈｉｎａ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｕｎｉｏｎ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，３１：１—１０４．

Ｃｏｏｐｅｒ　Ｂ　Ｊ，１９７６ Ｍｕｌｔｉｅｌｅｍｅｎｔ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｔ．Ｃｌａｉｒ

Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ （Ｓｉｌｕｒｉａｎ） ｏｆ　Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｉｌｌｉｎｏｉｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，５０（２）：２０５—２１７．

Ｄｚｉｋ　Ｊ，１９９４．Ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍóｊｃｚａ　Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉａ

Ｐｏｌｏｎｉｃａ，５３：４３—１２８．

Ｆｈｒｕｓ　Ｌ　Ｅ，１９６６．Ｌｏｗｅｒ　Ｖｉｒｕａｎ（Ｍｉｄｄｌｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ）ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ

ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｇｕｌｌｈｇｅｎ　Ｑｕａｒｒｙ，ｓｏｕｔｈｅｒｎ　ｃｅｎｔｒａｌ　Ｓｗｅｄｅｎ．Ｓｖｅｒｉｇｅｓ

Ｇｅｏｌｏｇｉｓｋａ　Ｕｎｄｅｒｓｋｎｉｎｇ　Ｃ，６１０：１—４０．

Ｆｅｒｒｅｔｔｉ　Ａ，Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，Ｂａｒｎｅｓ　Ｃ　Ｒ，２０１４．Ｋａｔｉａｎ （Ｕｐｐｅｒ

Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ）ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　Ｗａｌｅｓ．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，５７：８０１—

８３１．

Ｇｏｌｄｍａｎ　Ｄ，Ｌｅｓｌｉｅ　Ｓ　Ａ，Ｎōｌｖａｋ　Ｊ，Ｙｏｕｎｇ　Ｓ，Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，Ｈｕｆｆ　Ｗ

Ｄ，２００７．Ｔｈｅ　Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｔｒａｔｏｔｙｐｅ　Ｓｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｐｏｉｎｔ（ＧＳＳＰ）ｆｏｒ

ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋａｔｉａｎ　Ｓｔａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　Ｓｅｒｉｅｓ　ａｔ

Ｂｌａｃｋ　Ｋｎｏｂ　Ｒｉｄｇｅ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｏｋｌａｈｏｍａ，ＵＳＡ．Ｅｐｉｓｏｄｅｓ，３０：

２５８—２７０．

Ｈａｄｄｉｎｇ　Ａ　Ｒ，１９１３．Ｕｎｄｒｅ　ｄｉｃｅｌｌｏｇｒａｐｔｕｓｓｋｉｆｆｅｒｎ　ｉ　Ｓｋｎｅ　ｊｍｔｅ

ｎｇｒａ　ｄｇｒａ　ｄｒｍｅｄ　ｅｋｖｉｖａｌｅｎｔａ　ｂｉｌｄｎｉｎｇａｒ．Ｌｕｎｄｓ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｅｔｓ

ｒｓｓｋｒｉｆｔ，Ｎｙ　Ｆｌｊｄ，Ａｆｄｅｌｎｉｎｇ　２，９（１５）：１—９０．

Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ　Ｇ，１９４８．Ｔｈｅ　Ｔｒｅｔａｓｐｉｓ　Ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋｕｌｌａｔｏｒｐ　ｃｏｒｅ．

Ｉｎ：Ｗａｅｒｎ　Ｂ，Ｔｈｏｒｓｌｕｎｄ　Ｐ，Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ　Ｇ（ｅｄｓ．），Ｄｅｅｐ

Ｂｏｒｉｎｇ　Ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ａｎｄ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　Ｓｔｒａｔａ　ａｔ　Ｋｉｎｎｅｋｕｌｌｅ，

Ｖｅｓｔｅｒｇｔｌａｎｄ．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｕｐｐｓａｌａ，３２：３７４—４３２．

ＨｓüＳ　Ｃ，１９３４．Ｔｈｅ　ｇｒａｐｔｏｌｉｔｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｏｗｅｒ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｖａｌｌｅｙ．

Ｍｏｎｏｇｒａｐｈ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，

Ａｃａｄｅｍｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，Ｓｅｒｉｅｓ　Ａ，４：１—１０６．

Ｌａｍｏｎｔ　Ａ，Ｌｉｎｄｓｔｒｍ　Ｍ，１９５７．Ａｒｅｎｉｇｉａｎ　ａｎｄ　Ｌｌａｎｄｅｉｌｉａｎ　ｃｈｅｒｔｓ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｕｐｌａｎｄｓ　ｏｆ　Ｓｃｏｔｌａｎｄ　ｂｙ　ｍｅａｎｓ　ｏｆ

ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ，ｅｔｃ．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｏｃｉｅｔｙ，１７：６０—７０．

Ｌｉｎｄｓｔｒｍ　Ｍ，１９５５．Ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒｍｏｓｔ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ

ｓｔｒａｔａ　ｏｆ　ｓｏｕｔｈ－ｃｅｎｔｒａｌ　Ｓｗｅｄｅｎ．Ｇｅｏｌｏｇｉｓｋａ　Ｆｒｅｎｉｎｇｅｎｓ　ｉ

Ｓｔｏｃｋｈｏｌｍ　Ｆｒｈａｎｄｌｉｎｇａｒ，７６：５１７—４０４．

Ｌｉｎｄｓｔｒｍ　Ｍ，１９７１．Ｌｏｗｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｏｆ　Ｅｕｒｏｐｅ．Ｉｎ：

Ｓｗｅｅｔ　Ｗ　Ｃ，Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ（ｅｄｓ．），Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　Ｃｏｎｏｄｏｎｔ

Ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ　Ｍｅｍｏｉｒ，１２７：

２１—６１．

Ｌｉｕ　Ｃ　Ｃ，Ｃｈａｏ　Ｙ　Ｔ，１９２７．Ｇｅｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｓｏｕｔｈ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｃｈｅｋｉａｎｇ．

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｕｒｖｅｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，９：１１—２８．

Ｌｆｇｒｅｎ　Ａ，２００４．Ｔｈｅ　ｃｏｎｏｄｏｎｔ　ｆａｕｎａ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ

Ｅｏｐｌａｃｏｇｎａｔｈｕｓ　ｐｓｅｕｄｏｐｌａｎｕｓ　Ｚｏｎｅ　ｏｆ　Ｂａｌｔｏｓｃａｎｄｉａ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｍａｇａｚｉｎｅ，１４１（４）：５０５—５２４．

Ｌｕ　Ｙａｎ－ｈａｏ（卢衍豪），Ｍｕ　Ｅｎ－ｚｈｉ（穆恩之），Ｈｏｕ　Ｙｏｕ－ｔａｎｇ（侯祐堂），

Ｚｈａｎｇ　Ｒｉ－ｄｏｎｇ（张 日 东），Ｌｉｕ　Ｄｉ－ｙｏｎｇ（刘 第 墉），１９５５．Ｎｅｗ

ｏｐｉｎｉｏｎ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ　ｓｔｒａｔａ　ｉｎ　Ｗｅｓｔ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ（中国地质），２：１—６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｍｕｎｎｅｃｋｅ　Ａ，Ｚｈａｎｇ　Ｙ　Ｄ，Ｌｉｕ　Ｘ，Ｃｈｅｎｇ　Ｊ　Ｆ，２０１１．Ｓｔａｂｌｅ　ｃａｒｂｏｎ

ｉｓｏｔｏｐｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ．

Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，３０７：１７—

４３．

Ｓｅｒｐａｇｌｉ　Ｅ，１９６７． Ｉ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｉ　ｄｅｌｌ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎｏ　ｓｕｐｅｒｉｏｒｅ
（Ａｓｈｉｇｉｌｌｉａｎｏ）ｄｅｌｌａ　Ａｌｐｉ　Ｃａｒｎｉｃｈｅ．Ｂｏｌｌｅｔｔｉｎｏ　ｄｅｌｌａ　Ｓｏｃｉｅｔａ

Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｉｔａｌｉａｎａ，６：３０—１１１，ｐｌｓ．６—３１．

Ｖｉｉｒａ　Ｖ，１９７４．Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　Ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅａｓｔ　Ｂａｌｔｉｃ．Ｔａｌｌｉｎ：

Ｉｎｓｔｉｔｕｔ　Ｇｅｏｌｏｇｉｉ　Ａｋａｄｅｍｉｉ　Ｎａｕｋ　Ｅｓｔｏｎｓｋｏｉ　ＳＳｒ．１—１４２．

Ｗａｌｌｉｓｅｒ　Ｏ　Ｈ，１９６４．Ｃｏｎｏｄｏｎｔｅｎ　ｄｅｓ　Ｓｉｌｕｒｓ．Ａｂｈａｎｄｌｕｎｇｅｎ　ｄｅｓ

Ｈｅｓｓｉｓｃｈｅｎ　Ｌａｎｄｅｓａｍｔｅｓ　ｆüｒ　Ｂｏｄｅｎｆｏｒｓｃｈｕｎｇ，４１：１—１０６．

Ｗａｎｇ　Ｃｈｅｎｇ－ｙｕａｎ（王 成 源）（ｅｄ．），１９９３．Ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｏｗｅｒ

Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｖａｌｌｅｙ－ Ａｎ　Ｉｎｄｅｘ　ｔｏ　Ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｏｒｇａｎｉｃ

Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ　Ｍａｔｕｒｉｔｙ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ．１—３２６（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｚｈｉ－ｈａｏ（王志浩），２００１．Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　Ｋａｌｐｉｎ　ｏｆ

Ｘｉｎｊｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｐｉｎｇｌｉａｎｇ　ｏｆ　Ｇａｎｓｕ　ａｃｒｏｓｓ　ｔｈｅ　ｂａｓｅ　ｏｆ　Ｕｐｐｅｒ

Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　Ｓｅｒｉｅｓ．Ａｃｔａ　Ｍｉｃｒｏｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（微 体 古 生

５５１　第２期 王志浩等：浙赣地区上奥陶统砚瓦山组的牙形刺及其地层意义　　　　



物学 报），１８（４）：３４９—３６３，２ｐｌｓ（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｚｈｉ－ｈａｏ（王 志 浩），Ｌｕｏ　Ｋｕｎ－ｑｕａｎ（罗 坤 泉），１９８４．Ｌａｔｅ

Ｃａｍｂｒｉａｎ　ａｎｄ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ａｒｅａｓ　ｏｆ

ｔｈｅ　Ｏｒｄｏｓ　Ｐｌａｔｆｏｒｍ，Ｃｈｉｎａ．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ

Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ａｃａｄｅｍｉａ　Ｓｉｎｉｃａ（中 国 科 学 院 南 京

地质古生 物 研 究 所 丛 刊），８：２３７—３０４，ｐｌｓ．１—１２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｚｈｉ－ｈａｏ，Ｚｈｏｕ　Ｔｉａｎ－ｒｏｎｇ，１９９８．Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ

ｗｅｓｔｅｒｎ　ａｎｄ　ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｔａｒｉｍ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ａｃｔａ

Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），３７（２）：１７３—１９３，ｐｌｓ．１—

４（ｉｎ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｗｉｔｈ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ　Ｒｉ－ｄｏｎｇ（张日东），１９６４．Ｎｅｗ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｏｆ　Ｃｅｐｈａｌｏｐｏｄａ　ｆｒｏｍ

Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ　ａｎｄ　Ｐａｇｏｄａ　Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ．Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎ－

ｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），１２（１）：１２９—１３８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ　Ｗｅｎ－ｔａｎｇ（张文堂），Ｌｉ　Ｊｉ－ｊｉｎ（李 积 金），Ｇｅ　Ｍｅｉ－ｙｕ（葛 梅 钰），

Ｃｈｅｎ　Ｊｕｎ－ｙｕａｎ（陈 均 远），１９８２．Ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ

Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ：Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　Ｃｈａｒｔ　ｉｎ

Ｃｈｉｎａ　ｗｉｔｈ　Ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ　Ｔｅｘｔ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　Ｐｒｅｓｓ．５５—７２
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｚｈａｎｇ　Ｙ　Ｄ，Ｃｈｅｎ　Ｘ，Ｙｕ　Ｇ　Ｈ，Ｇｏｌｄｍａｎ　Ｄ，Ｌｉｕ　Ｘ，２００７．Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ

ａｎｄ　Ｓｉｌｕｒｉａｎ　Ｒｏｃｋｓ　ｏｆ　Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　ａｎｄ　Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ｊｉａｎｇｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，ＳＥ　Ｃｈｉｎａ． Ｈｅｆｅｉ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｐｒｅｓｓ．１—１８９．

Ｚｈａｏ　Ｚｈｉ－ｘｉｎ（赵 治 信），Ｚｈａｎｇ　Ｇｕｉ－ｚｈｉ（张 桂 芝），Ｘｉａｏ　Ｊｉ－ｎａｎ（肖 继

南），２０００．Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｉｎ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　Ｉｎｄｕｓｔｒｙ　Ｐｒｅｓｓ．１—３４０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｅｎ　Ｙｏｎｇ－ｙｉ，Ｗａｎｇ　Ｚｈｉ－ｈａｏ，Ｚｈａｎｇ　Ｙｕａｎ－ｄｏｎｇ，Ｂｅｒｇｓｔｒｍ　Ｓ　Ｍ，

Ｐｅｒｃｉｖａｌ，Ｉａｎ　Ｇ，Ｃｈｅｎｇ　Ｊ　Ｆ，２０１１．Ｍｉｄｄｌｅ　ｔｏ　Ｌａｔｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ

ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｄａｗａｎｇｏｕ　ｓｅｃｔｉｏｎ，Ｋａｌｐｉｎ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｔａｒｉｍ

Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｒｅｃｏｒｄｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｍｕｓｅｕｍ，

６３（２—３）：２０３—２６６．

Ｚｈｅｎ　Ｙｏｎｇ－ｙｉ，Ｚｈａｎｇ　Ｙｕａｎ－ｄｏｎｇ，Ｐｅｒｃｉｖａｌ　Ｉ　Ｇ，２００９．Ｅａｒｌｙ　Ｓａｎｄｂｉａｎ
（Ｌａｔｅ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ）ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，

ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ，Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ．Ａｌｃｈｅｒｉｎｇａ，３３：１３３—１６１．

Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｌａｔｅ

Ａｌｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｏｎｏｄｏｎｔｓ　ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ　Ｙｅｎｗａｓｈａｎ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｈａｎｇｓｈａｎ，Ｗ．Ｚｈｅｊｉａｎｇ．Ｍｏｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅｍ　ａｒｅ　ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ｉｎ

Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ｅｘｃｅｐｔ　ａ　ｆｅｗ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ，ｗｈｉｃｈ　ａｒｅ　ｓｔｏｒｅｄ　ａｔ　ｔｈｅ　Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ

Ｍｕｓｅｕｍ．Ｔｈｅ　ｍａｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ　ａｒｅ　ｓｈｏｗｎ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｓｃａｌｅ　ｂａｒｓ，ｗｈｉｃｈ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　１００μｍ．

ＰｌａｔｅⅠ
１，２．Ｂａｌｔｏｎｉｏｄｕｓ　ａｌｏｂａｔｕｓ（Ｂｅｒｇｓｔｒｍ，１９７１）

Ｏｒａｌ　ｖｉｅｗｓ　ｏｆ　Ｐａ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ，Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ－ｃｕｔ，Ｃｏｌｌ．ｎ．

１２Ｂ１６－１，Ｃａｔ．ｎｏｓ．１６１３７８，１６１３７９．

３．Ｄａｐｓｉｌｏｄｕｓ　ｖｉｒｕｅｎｓｉｓ（Ｆｈｒｕｓ，１９６６）

Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ａｃｏｄｉｆｏｒｍ　ｅｌｅｍｅｎｔ，Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ－ｃｕｔ，Ｃｏｌｌ．

ｎ．１２Ｂ１６－１，Ｃａｔ．ｎｏ．１６１３８０．

４—６．Ｐｙｇｏｄｕｓ　ａｎｓｅｒｉｎｕｓ　Ｌａｍｏｎｔ　ａｎｄ　Ｌｉｎｄｓｔｒｍ，１９５７

４．Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐｂ　ｅｌｅｍｅｎｔ，ｃｏｐｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．（２００９），

Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ，Ｃｏｌｌ．ｎ．ＣＨＹ９，Ｃａｔ．ｎ．ＡＭＦ１３４４７５，ｓｔｏｒｅｄ　ｉｎ

Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｍｕｓｅｕｍ；

５．Ｏｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐａ　ｅｌｅｍｅｎｔ，ｃｏｐｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．（２００９），

Ｃｏｌｌ．ｎ．ＣＨＹ９，Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ，Ｃａｔ．ｎ．ＡＭＦ１３４４７３，ｓｔｏｒｅｄ　ｉｎ

Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｍｕｓｅｕｍ；

６．Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｓａ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｃｏｐｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｚｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．（２００９），

Ｃｏｌｌ．ｎ．ＣＨＹ９，Ｈｕａｎｇｎｉｔａｎｇ，Ｃａｔ．ｎ．ＡＭＦ１３４４８１，ｓｔｏｒｅｄ　ｉｎ

Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ　Ｍｕｓｅｕｍ．

７—１０．Ｐｅｒｉｏｄｏｎ　ａｃｕｌｅａｔｕｓ　Ｈａｄｄｉｎｇ，１９１３

７，８．Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗｓ　ｏｆ　Ｓ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ，Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ－ｃｕｔ，Ｃｏｌｌ．

ｎ．１２Ｂ１６－１，Ｃａｔ．ｎｏｓ．１６１３８２，１６１３８３；

９．Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｍ　ｅｌｅｍｅｎｔ，Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ－ｃｕｔ，Ｃｏｌｌ．ｎ．

１２Ｂ１６－１，Ｃａｔ．ｎｏ．１６１３８４；

１０．Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐａ　ｅｌｅｍｅｎｔ，Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ－ｃｕｔ，Ｃｏｌｌ．ｎ．

１２Ｂ１６－１，Ｃａｔ．ｎｏ．１６１３８５．

１１．Ｓｃａｂｂａｒｄｅｌｌａ　ａｌｔｉｐｅｓ（Ｈｅｎｎｉｎｇｓｍｏｅｎ，１９４８）

Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ，Ｈｉｇｈｗａｙ　２０５ｒｏａｄ－ｃｕｔ，Ｃｏｌｌ．ｎ．１２Ｂ１６－１，Ｃａｔ．ｎｏ．

１６１３８１．

６５１ 古　 生　 物　 学　 报 第５４卷　　　　　　



王志浩等：浙赣地区上奥陶统砚瓦山组的牙形刺及其地层意义 图版Ⅰ
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