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贵州海相拉丁阶－卡尼阶界线研究展望
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摘要:全球海相拉丁阶－卡尼阶界线(LadinianＧCarnianBoundary,LCB)层型已经确定意大利的 PratiDiStuores/Stuores
Wiesen剖面,菊石Daxatinacanadensis(Whiteaves)的首现位置标志着卡尼阶的底界．该界线通常被认为与牙形石QuadralelＧ
lapolygnathiformis或者Budurovignathusdiebeli的首现接近,然而该界线在我国的确定却存在一定争议．一方面,由于主要

的标志菊石Daxatinacanadensis缺乏;另一方面,菊石(如Trachyceras)生物地层确定的界线比起牙形石生物地层确定的界

线要高许多．如在我国华南海相LCB地层发育最好的贵州西南地区,依据菊石一般将 LCB置于竹杆坡组顶部附近,而依据牙

形石生物地层,则又置LCB于竹杆坡组底部附近．贵州贞丰龙场大坪子剖面杨柳井组上部发育有牙形石QuadralellapolygＧ
nathiformis和Budurovignathus属分子共生的过渡层,其时代可能归入卡尼阶的第一个亚阶 Cordevolian．是以贵州贞丰龙场

大坪子剖面的LCB可能置于杨柳井组上部．但是,确定我国海相LCB仍需综合牙形石、菊石等生物地层,辅以磁性地层以及绝

对年龄等多手段的研究来互相印证．
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ResearchProspectsonMarineLadinianＧCarnianBoundaryinGuizhouProvince
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Abstract:TheGlobalBoundaryStratotypeSectionandPoint(GSSP)forLadinianＧCarnianBoundary(LCB)wasdefinedatPraＧ
tiDiStuores/StuoresWiesenSectioninItalyatalevelcoincidingwiththelowestoccurrenceoftheammonoidDaxatinacanaＧ
densis．ThisGSSPleveliscommonlyconsideredtonearthelowestoccurrenceoftheconodontsQuadralellapolygnathiformis
orBudurovignathusdiebeli．However,theplacementoftheLCBwithinsectionsofSouthChinaiscontroversial,becausethe

primaryammonoidmarkerforLCB(D．canadensis)hasn􀆳tbeenreportedinSouthChina．TheworkingplacementofLCBbased
onammonoidbiostratigraphy(e．g．,Trachyceras)isconsiderablyhigherthanthelevelswheretheconodontbiostratigraphy
wouldsuggestitsposition．Forexample,ammonoidsinthesouthwestGuizhouregionwiththebestmarinerecordinSouthChiＧ
nasuggesttheLCBshouldbeassignednearthetopofZhuganpoFormation,whereasconodontbiostratigraphysuggeststhat
theLCBshouldbeatthebaseofZhuganpoFm．．TheDapingziSectioninZhenfengCountyofGuizhouProvince,yieldedeleＧ
mentsoftheconodontsQuadralellapolygnathiformisandBudurovignathussp．fromthetransitionalbednearthetopofYanＧ

gliujingFormation,whichsuggestsanassignmenttothelowermostCarnian(the“Cordevolian”substage,asusedbysomeauＧ
thors)．Therefore,thisconodontassemblagewouldimplythattheLCBintheDapingziSectionshouldbeplacedwithintheupＧ

perpartofYangliujingFormation,belowthebaseoftheZhuganpoFormation．However,toaccuratelyassigntheLCBwithin
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themarinedepositsofSouthChinarequiresintegratingtheammonoidandconodontbiostratigraphywithadditionalstratigraphＧ
iccorrelationmethods,suchasmagnetostratigraphyandU/Pbages．
Keywords:conodont;ammonoid;magnetostratigraphy;ZhenfengCountyofGuizhou;biostratigraphy．

　　海 相拉丁阶－卡尼阶(LadinianＧCarnian)界线

图１　拉丁阶－卡尼阶界线生物地层与绝对年龄

Fig．１ CorrelationofLadinianＧCarnianconodontandammonoidzoneswithabsoluteagesatTethys
特提斯菊石生物地层引自Jenksetal．(２０１５);牙形石生物地层引自 Kozur(２００３)和 Chenetal．(２０１５),Bu．＝Budurovignathus,Q．＝

Quadralella;绝对年龄值引自 Mundiletal．(１９９６)、Brühwileretal．(２００７)和 Miettoetal．(２０１２)

(LCB),即中－上三叠统界线,卡尼阶(Carnian)底
界的全球界线层型与点(GSSP)已于２００８年被国际

地层委员会批准定位于意大利东北阿尔卑斯山南部

的 PratiDiStuores/Stuores Wiesen剖面,以菊石

Daxatinacanadensis(Whiteaves)的首现位置标志

着卡尼阶的底界,而第 二 标 志 牙 形 石 ParagonＧ
dolellapolygnathiformis(BudurovandStefanov)
(＝ Quadralella polygnathiformis,见 Orchard
(２０１３))的首现,则比菊石D．canadensis的首现稍

高７０cm(Miettoetal．,２０１２)．该剖面的LCB与一

正极性带(S２n)的底界接近一致．遗憾的是,层型剖

面上缺少测年数据,但依据同样是意大利北部 Alpe
diSiusi/SeiserAlm 地区的拉丁阶上部的测年数据

(２３７．７７±０．１４Ma,低于 LCB一个菊石(Frankites
regoledanus)亚 带,卡 尼 阶 底 界 年 龄 被 推 测 为

２３７Ma,这 一 底 界 年 龄 值 也 为 界 线 层 型 所 采 用

(Miettoetal．,２０１２)．
然而华南尚未发现有定义卡尼阶底界第一标志

的菊石Daxatinacanadensis．主要以第二标志牙形

石Q．polygnathiformis的首现来定义卡尼阶底界．
在该 界 线 的 绝 对 年 龄 上,依 据 Gradsteinetal．
(２０１２)据 “A Concise of Geologic Time Scale
２０１２”,中国地层表２０１４(全国地层委员会«中国地

层表»编委会,２０１４)仍将我国海相拉丁阶－卡尼阶

界线年龄值放在２３５Ma,但最新的“A Conciseof
GeologicTimeScale２０１６”(Oggetal．,２０１６)该界

线年龄值仍是置于２３７Ma．

１　LCB生物地层研究现状

１．１　菊石生物地层

菊石在三叠系生物地层上发挥着重要作用

(Tozer,１９９４),根据菊石地层对比,特提斯地区和

加拿 大 (Tozer,１９９４)存 在 菊 石 属 Frankites→
Daxatina→Trachyceras 先后出现的顺序(Mietto
etal．,２０１２)．然而在美国 Nevada地区,虽然FranＧ
kites属依然出现在先,但是 Daxatina 属和TraＧ
chyceras属的首现却被认为是同时的(Miettoet
al．,２０１２)．国际 LCB菊石地层序列以特提斯地区

最为详细,从拉丁阶最上部的一个亚阶 LongobardＧ
ian到卡尼阶最下部一个亚阶 Cordevolian依次发

育 Protrachyceraslongobardicum、Pr．neumayi、

F．regoledanus、D．canadensis 和T．aon 等亚带

(Jenksetal．,２０１５)(图１)．遗憾的是,迄今为止,在
中国还未有菊石Daxatina 属的报道．

我国很早就有关于该时期的菊石研究,如许德

佑(１９４４)就曾报道过贵州贞丰龙场、关岭法郎的

８４９３
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图２　贵州地区不同学者确定的海相拉丁阶－卡尼阶界线

Fig．２ Conflictions among scholars about the marine
LadinianＧCarnianboundaryatGuizhouarea

T．multituberculatum Hsu．王义刚(１９８３)对黔西南

的菊石生物地层做了初步划分,建立了 XenoproＧ
trachycerasprimum,Pr．deprati 及T．multituＧ
berculatum 三个菊石带,并将LCB置于后两个带之

间,即“法朗组”(曾被分为竹杆坡段、赖石科段及龙

场段(王义刚,１９８３))的赖石科段(相当于小凹组)的
上部(图２)．Haoetal．(２００３)对贵州关岭及贞丰“瓦
窑组”(后更名为小凹组(汪啸风等,２００２))的头足类

进行研究得出结论,“瓦窑组”的时代应该为早卡尼

期的晚期．徐光洪等(２００３)对贵州关岭地区的竹杆坡

组和小凹组的菊石地层进行了详细研究,建立了５个

菊石带,自下而上分别为:X．primum 带、Pr．deprai
带、Pr．costulatum 带、T．multituberculatum 带 和

Sirenitescf．senticosus带．据此,将该地区的LCB置于

小凹组靠近底部的位置(图２)．李岩等(２０１３)在云南

罗平牛补歹剖面上三叠统“法郎组”瓦窑段(相当于小

凹组)自下而上识别出菊石T．aonoides带和AustroＧ
trachycerastriadicum 带,进一步完善了该时期的菊

石生物地层序列．在“兴义动物群”的发现地,贵州兴

义市泥麦古村,Zouetal．(２０１５)对该剖面的菊石进行

了详细研究,他们在该剖面法朗组瓦窑段(＝小凹组)
的底部(第８层)及法朗组竹杆坡段(竹杆坡组)第６、７
层报道了菊石Trachyceras 属,在第２层建立了菊石

Haocerasxingyiense带．尽管在该剖面第２层曾报道

过牙形石P．polygnathiformis(王成源等,１９９８),Zou
etal．(２０１５)仍将该剖面的LCB暂置于第６层靠近底

部的位置,即竹杆坡组的上部(图２)．
１．２　牙形石生物地层

辅助界线标志牙形石Q．polygnathiformis在

世界上有着较广泛的分布,在华南,其首现也被作为

标志来确定卡尼阶底界(王红梅等,２００５;孙作玉等,

２００５;Lehrmannetal．,２０１５)．Kozur(１９８９a)认为

除 了 P．polygnathiformis 的 首 现,BudurovigＧ
nathusdiebeli的首现也可以用来指示卡尼阶的底

界;并指出卡尼阶最下面的考狄夫亚阶(CordevoＧ
lian)的牙形石兼具晚三叠世分子(P．polygnathiＧ
formis)和拉丁阶分子(Budurovignathus 属)共生

的过渡色彩．这种类似的拉丁阶－卡尼阶过渡层在

我国黔南也有过报道(殷鸿福和童金南,１９９２)．Bu．
diebeli在我国虽有报道(杨守仁与董致中个人通讯

(杨守 仁 等,１９９９)),但 并 无 图 示．董 致 中 和 王 伟

(２００６)后来也未报道此种．因此,该种在中国的出现

尚无确切证据(王成源和王志浩,２０１６)．然而,晚三

叠世分子P．polygnathiformis和拉丁阶孑遗分子

Budurovignathus属分子在贵州关刀剖面上确有共生

的报道(王红梅等,２００５;Lehrmannetal．,２０１５)．
目前国际上LCB附近已有较详细的牙形石生

物地层序列．Kozur(２００３)总结了从 Longobardian
到Cordevolian的牙形石带,从下至上分别为:Bu．
hungaricus带、Bu．mungoensis 带、Bu．supralonＧ
gobardica 带、及 Budorovignathus diebliＧ P．
polygnathiformis组合带(图１)．Chenetal．(２０１５)
则在界线附近提出Bu．hungaricus带、Bu．mungoＧ
ensis 带、P．inclinata 带、P．intermedius 带 和

P．tadpole带的牙形石生物地层序列(图１)．
在华南,杨守仁等(１９９５)在黔西南“法朗组”地

层研究中由老至新建立了 NeogondolellapolygＧ
nathiformisＧNeogondolella maantangensis 组 合

带、NeogondolellapolygnathiformisＧNeogondolelＧ
latadpole组合带及NeogondolellapolygnathiforＧ
mis带．尽管在贞丰龙场大湾坡剖面杨柳井组距顶

十几 米 的 地 层 中 发 现 有 NeogondolellapolygＧ
nathiformis,杨守仁等(１９９５)仍将LCB置于该剖面

竹杆坡组的底部(图 ２)．孙作玉等(２００５)对ParaＧ
gondolella 属在LCB附近的演化进行了探讨,认为

其沿两个分支方向演化,一支为:P．foliataincliＧ
nataＧP．polygnathiformisＧP．maantangensis,另一

支 为 P．foliatainclinataＧP．foliatafoliataＧP．
tadpole,且认为P．polygnathiformis的首现作为

卡尼阶底界的标志是合理的．据此,他们将贵州关岭

竹杆坡剖面的 LCB置于杨柳井组和竹杆坡组岩石

界线以上３．３８m 处(图２)．值得注意的是,除了贵州

关刀,华南其他地方并无P．polygnathiformis 和

Budurovignathus属分子共生的报道．
由此,依据菊石生物地层,我国华南海相 LCB

９４９３
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在贵州西南地区一般置于竹杆坡组顶部附近,而依

据牙形石生物地层,该界线则又置于竹杆坡组底部

附近．菊石方面,华南仍未发现DaxatinacanadenＧ
sis;牙形石方面,除关刀剖面外,其他地区还未报道

有代表 (Cordevolian)的 P．polygnathiformis 和

Budurovignathus属分子共生的过渡层．这使得华

南海相LCB的生物地层研究依然薄弱．

２　磁性地层

在生物地层精细控制的前提下,磁性地层可以

为地层对比提供较好的帮助．虽然国际上有关生物

地层控制跨越LCB的磁性地层研究并不多,但是界

线 层 型 Prati DiStuores/Stuores Wiesen 剖 面

(Miettoetal．,２０１２)指出在跨越LCB的时间内是

以正极性带为主(S２n),并在接近 LCB的下部有一

较短反极性带(S１r),这一特征可与华南关刀剖面

(Lehrmannetal．,２０１５)以及奥地利 Mayerling剖

面进行对比 (UT１n 和 MT１３r来自 Geomagnetic
polaritytimescale地磁极性时间格架对比(HounＧ
slowandMuttoni,２０１０))．尽管华南海相 LCB的

确定仍然存疑,但最近对贵州关岭地质公园附近的

杨柳井组顶部至小凹组下部的磁性地层研究表明:
小凹组底界附近主要为反极性带,而竹杆坡组底界之

上主要为正极性带,而杨柳井组顶部又为反极性带

(Minzonietal．,２０１５;Zhangetal．,２０１５)．其中值得

注意的是,杨柳井组和竹杆坡组的地层岩性界线与磁

性地层从反极性带转变为正极性的界线相耦合．因
此,根据磁性地层及天文旋回地层的研究,该处LCB
仍被置于竹杆坡组与杨柳井组之间,杨柳井组的顶部

被认为有沉积缺失(Zhangetal．,２０１５),这段沉积间

断的延续时间未知,但推断杨柳井顶部的反极性带仍

可能代表拉丁期晚期,可与界线层型剖面反极性带

(S１r)相对比．但是由于杨柳井组为浅水台地内沉积并

多见白云岩化以及微生物藻席沉积,可能受到生物化

石如牙行石、菊石以及磁性矿物信号的较差保存等因

素的影响,导致目前缺乏该段地层的磁性地层格架．

３　界线年龄

Mundiletal．(１９９６)对南 Alps的Seceda剖面

产双壳Daonellalommeli的地层中的火山灰层锆

石 UＧPb 测 年 给 出 的 数 据 是 ２３８．０±０．４ Ma 或

２３８．０±０．７Ma,这一年龄值被认为是接近菊石lonＧ
gobardicum/neumayri 亚带 (均属 Longobardian)
界线的年龄(Miettoetal．,２０１２)(图１)．Brühwiler
etal．(２００７)对奥地利西部 Flexenpass剖面 ReiＧ
fling组 上 部 报 道 了 UＧPb 锆 石 年 龄 为 ２３９．３±
０．２Ma,该年龄值被认为产于菊石longobardicum
亚带内(Miettoetal．,２０１２)．如前所述,Miettoet
al．(２０１２)给出了意大利北部 AlpediSiusi/Seiser
Alm 地区 RioNigra剖面拉丁阶上部菊石 FranＧ
kitesregoledanus亚带地层内的锆石 UＧPb测年数

据为２３７．７７±０．１４Ma,低于 LCB一个亚带(图１)．
因此,卡尼阶底界年龄被推测为２３７Ma．李志广等

(２０１６)对贵州兴义法朗组竹杆坡段(竹杆坡组)上部

凝灰岩夹层中的锆石进行了 LAＧICPＧMS的 UＧPb
年代学测定,测得兴义动物群化石赋存层位年龄为

２４０．８±１．８Ma,将竹杆坡组大部归入拉丁期．值得注

意的是,该剖面兴义动物群被认为属菊石 Haoceras
xingyiense带,相当于南 Alps地区的菊石F．regoleＧ
danus亚带(见于Zouetal．,２０１５里的Fig．１１),而菊

石F．regoledanus 亚 带 的 年 龄 却 是 在 ２３７．７７~
２３７．００Ma之间(Miettoetal．,２０１２),与李志广等

(２０１６)的数据有较大出入．

４　 贵州贞丰龙 场 大 坪 子 剖 面 的 生
物地层

大坪子剖面(N２５°２６′４０．０９″,E１０５°２９′１６．３８″)位
于贵州贞丰龙场镇南约２km采石场东面约６００m的

山坡土路边上．剖面主要出露杨柳井组上部厚层纹层

状灰岩和竹杆坡组下部薄至中层含泥质灰岩,总厚度

约１８m(图３),具体描述如下:

竹杆坡组

８．灰色薄－中层含生物碎屑细晶灰岩、粉晶灰岩．顶部采牙

形石样品LCCＧ０１２,含Q．polygnathiformis,厚２．４０m,其
上覆盖．

７．灰黑色薄层生屑灰岩夹红褐色泥岩．顶部采牙形石样品

LCCＧ０１１,无牙形产出,厚１．５０m．
６．灰黑色中层状含生屑灰岩,层面上可见大量生物碎屑．顶

部采牙形石样品 LCCＧ０１０,底＋２．１８m 处采样 LCCＧ００９,

底＋０．５０m 处采样LCCＧ００８,无牙形产出,厚３．６８m．
５．灰黑色厚层状含生屑灰岩．顶部采牙形石样品LCCＧ００７,底

部采样LCCＧ００６,无牙形产出,厚０．５０m．

整合接触
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图３　贵州贞丰龙场大坪子剖面牙形石及菊石分布

Fig．３ ConodontsandammonoiddistributionsattheDapingＧ
ziSection,Zhenfeng,Guizhou

杨柳井组

图４　产于贵州贞丰龙场大坪子剖面的部分牙形石

Fig．４ SelectedphotosofkeyconodontsfromtheLadinianＧCarnianBoundaryStrataoftheDapingziSection
比例尺＝５００μm,标本保存在中国地质大学(武汉)地球科学学院地球生物学系,a为口视,b为反口视,c为侧视．１~３,Q．polygnathiformis;１．LCCＧ

００１,１Ｇi０３９;２．LCCＧ００４,１Ｇi０６５;３．LCCＧ０１２,１Ｇi０４１．４~６,Budurovignathussp．;４．LCCＧ００４,１Ｇi０８２;５．LCCＧ００４,１Ｇi０８４;６．LCCＧ００５,１Ｇi０２３

４．厚层纹层状灰岩,底部含角砾灰岩．底部采牙形石样品

LCCＧ００５．含 牙 形 石:Q．polygnathiformis、BudurovigＧ
nathussp．,厚１．７０m．

３．灰色中厚层含生屑灰岩．底部采牙形石样品 LCCＧ００４．含牙

形石:Q．polygnathiformis、Budurovignathussp．,厚０．９０m．
２．灰黑色厚层含生物碎屑灰岩．底部采牙形石样品 LCCＧ００３．

含牙形石Q．polygnathiformis,厚２．５０m．
１．灰黑色中－厚层状生物碎屑灰岩,含菊石 Frankitescf．

glaber及腕足、双壳、海百合茎等生物碎屑．距底＋２．２５m
采牙形石样品 LCCＧ００２,底部采样 LCCＧ００１．含牙形石Q．

polygnathiformis及少量枝形分子．厚５．２５m,下部覆盖．

　　该剖面近底部采得菊石Frankitescf．glaber
(图３)．另外共采集牙形石样品１２件(每样约５~
６kg)．样品据Jiangetal．(２００７)和苑金玲等(２０１５)
方法处理后,在该剖面获得一定数量的牙形石分子

(图４),其中Q．polygnathiformis在竹杆坡组下部

及杨柳井组上部近十米的地层中均有发现,值得注

意的是,Budurovignathus属分子在杨柳井组上部

地 层 中 也 有 发 现,且 与 Q．polygnathiformis
共生(图３)．

菊石Frankites 属在特提斯、北美等地可分布

于拉丁阶上部至卡尼阶下部地层中(Miettoetal．,

２０１２)．牙形石Q．polygnathiformis在杨柳井组距

顶部约十米的层位有发现,这与杨守仁等(１９９５)对
贞丰龙场大湾坡剖面的研究结果一致．本次还在大

１５９３
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坪子剖面杨柳井组上部发现了几个 BudurovigＧ
nathus属的分子(图４)．与Budurovignathus 属的

模式种Polygnathusmungoensis Diebel,１９５６ 相

比,虽然这些标本不具侧齿瘤,也没见基腔后齿槽,
但具有明显的自由齿片、前移的基腔、S形弯曲的齿

台、指向后端的龙脊等特征,更多符合 Kozur(１９８８,

１９８９b)对Budurovignathus属的定义与阐述,还是

应归入Budurovignathus属分子．因此,贵州贞丰大

坪子剖面与关刀剖面一样,都发育有 Q．polygＧ
nathiformis和Budurovignathus 属分子共生的过

渡层．而这一过渡层的时代应该归入卡尼阶的CordＧ
evolian．从这点看,贵州贞丰龙场大坪子剖面的LCB
可能置于杨柳井组上部(图２)．

５　展望

近年来,关于我国海相LCB附近的生物地层研

究取得了许多成果,牙形石以贵州关刀剖面的报道

最为详细(Lehrmannetal．,２０１５)．但遗憾的是,该
剖面并无菊石地层报道,缺乏牙形石生物地层与菊

石生物地层的相互验证．而在菊石生物地层研究较

好的我国贵州西南地区,大多数研究单纯以菊石来

划定 LCB．然而,极为重要的菊石 DaxatinacanaＧ
densis在华南仍然没有发现．

牙形石Q．polygnathiformis的首现理应成为

确定LCB的重要标志,但由于其正模原始插图并不

完整(仅给出了侧视图与反口视图,缺少口视图),原
始定义也不充分(见Ziegler,１９７３里p．１４５),但是其

侧齿台前部膝状弯曲后来都被用作鉴定该种的主要

特征(OrchardandBalini,２００７)．OrchardandBaliＧ
ni(２００７)认为卡尼阶上部的 “Q．polygnathiforＧ
mis”与 LCB附近的Q．polygnathiformis 有很大

不同,因此又重新严格限定了该种的特征．据他们的

修订,Q．polygnathiformis应具如下６个特征:(１)
齿台后部为圆形或方圆形;(２)齿台延伸达整个分子

的长度,口视逐渐向前变窄,无向内的明显变弯;(３)
侧视齿台前部具膝状弯曲;(４)齿脊中等高度并融

合,但侧视时可能被翻转的齿台边缘所阻挡;(５)前
齿片有分化并部分融合,突出于向下弯曲的前齿台

之上;(６)主齿大、显著,明显区别于齿脊上融合的瘤

齿,靠近后部被一窄的齿台边缘所包围．据此,有必

要对原先定为Q．polygnathiformis的标本进行重

新检查．另外,值得注意的是BudurovignathusdieＧ
beli的首现也可以用来确定 LCB,但是该种在华南

并没有确切报道．
综上,我国海相拉丁阶－卡尼阶界线研究的重

点应该还是在牙形石以及菊石等生物地层上,依靠

良好的生物地层格架才能进一步进行磁性地层及绝

对年龄研究．并不是所有剖面都能够完成良好的单

一生物地层格架,在这种情况下,需结合多门类生物

地层(仇鑫程等,２０１６),或辅以地球化学曲线(叶茜

和江海水,２０１６)来进行地层格架厘定．总言之,多手

段的研究互相印证才能更好地解决地层学问题．
致谢:牙形石照片在中国地质大学(武汉)生物

地质与环境地质国家重点实验室完成;王达成、苑金

玲、杨泰山、叶茜等在野外工作中提供了帮助;代旭

在菊石鉴定中提供了帮助;J．G．Ogg教授对本文提

供了宝贵意见;在此一并表示感谢!

References
Brühwiler,T．,Hochuli,P．A．,Mundil,R．,etal．,２００７．BioＧ

andChronostratigraphyoftheMiddleTriassicReifling
Formation ofthe Westernmost Northern Calcareous
Alps．SwissJournalofGeosciences,１００(３):４４３－４５５．
https://doi．org/１０．１００７/s０００１５Ｇ００７Ｇ１２４０Ｇ２

Chen,Y．L．,Krystyn,L．,Orchard,M．J．,etal．,２０１５．A ReＧ
view ofthe Evolution,Biostratigraphy,Provincialism
andDiversityofMiddleandEarlyLateTriassicConoＧ
donts．Papersin Palaeontology,２(２):２３５－２６３．
https://doi．org/１０．１００２/spp２．１０３８

Diebel,K．,１９５６．ÜberTriasConodonten．Geologie,５:９－１２．
Dong,Z．Z．,Wang,W．,２００６．TheCambrianＧTriassicConodontFauＧ

nasinYunnan,China—CorrelativeBiostratigraphyandthe
StudyofPaleobiogeographyProvinceofConodont．Yunnan
ScienceandTechnologyPress,Kunming(inChinese)．

EditorialCommitteeoftheStratigraphicChartofChina,NaＧ
tionalCommissiononStratigraphyofChina,２０１４．The
StratigraphicChartofChina(２０１４)．GeologicalPublishＧ
ingHouse,Beijing(inChinese)．

Gradstein,F．M．,Ogg,J．G．,Schmitz,M．,etal．,２０１２．TheGeoＧ
logicTimeScale２０１２．Elsevier,volume,４３(１):５－１３(９)．

Hao,W．C．,Sun,Y．L．,Jiang,D．Y．,etal．,２００３．Cephalopods
ofthe“FalangFormation”(Triassic)fromGuanlingand
ZhenfengCounties,GuizhouProvince,China．ActaGeoＧ
logica SinicaＧEnglish Edition,７７(４):４３０ － ４３９．
https://doi．org/１０．１１１１/j．１７５５Ｇ６７２４．２００３．tb００１２４．x

Hounslow,M．W．,Muttoni,G．,２０１０．TheGeomagneticPolarＧ
ityTimescalefortheTriassic:LinkagetoStageBoundＧ
ary Definitions．GeologicalSociety,London,Special
Publications,３３４(１):６１－１０２．https://doi．org/１０．
１１４４/sp３３４．４

２５９３



　第１１期 　　江海水等:贵州海相拉丁阶－卡尼阶界线研究展望

Jenks,J．F．,Monnet,C．,Balini,M．,etal．,２０１５．Biostratigraphyof
TriassicAmmonoids．Springer,Netherlands,４４:３２９－３８８．

Jiang,H．S．,Lai,X．L．,Luo,G．M．,etal．,２００７．RestudyofCoＧ
nodontZonationandEvolutionacrosstheP/TBoundaＧ

ryat Meishan Section,Changxing,Zhejiang,China．
Globaland PlanetaryChange,５５(１－３):３９－５５．

https://doi．org/１０．１０１６/j．gloplacha．２００６．０６．００７
Kozur,H．W．,１９８８．DivisionoftheGondolellidPlatform ConoＧ

donts．１stInternationalSenckenberg Conferenceand５th
EuropeanConodontSymposium (EcosV)．Part２Abstract

ofMeeting,CFS,１０２:２４４－２４５,Frankfurt/M．
Kozur,H．W．,１９８９a．SignificanceofEventsinConodontEvoluＧ

tionforthePermianandTriassicStratigraphy．CfsCourier
ForschungsinstitutSenckenberg,１１７:３８５－４０８．

Kozur,H．W．,１９８９b．TheTaxonomyoftheGondolellidCoＧ
nodontsinthePermianandTriassic．CfsCourierForsＧ
chungsinstitutSenckenberg,１１７:４０９－４６９．

Kozur,H．W．,２００３．IntegratedAmmonoid,ConodontandRaＧ
diolarianZonationoftheTriassicandSomeRemarksto

Stage/SubstageSubdivisionandtheNumericAgeofthe
TriassicStages．Albertiana,２８:５７－７４．

Lehrmann,D．J．,Stepchinski,L．,Altiner,D．,etal．,２０１５．An
IntegratedBiostratigraphy (ConodontsandForaminiＧ

fers)and Chronostratigraphy (Paleomagnetic ReverＧ
sals,MagneticSusceptibility,ElementalChemistry,CarＧ

bonIsotopesand Geochronology)forthe PermianＧ
UpperTriassicStrataofGuandaoSection,Nanpanjiang
Basin,SouthChina．JournalofAsianEarthSciences,

１０８:１１７－１３５．

Li,Y．,Sun,Z．Y．,Sun,Y．L．,etal．,２０１３．Carnian(LateTriasＧ
sic)Ammonoid Biostratigraphyin Luoping County,

Eastern Yunnan Province,China．Acta Scientiarum
NaturaliumUniversitatisPekinensis,４９(３):４７１－４７９
(inChinesewithEnglishabstract)．

Li,Z．G．,Sun,Z．Y．,Jiang,D．Y．,etal．,２０１６．LAＧICPＧMSZirconUＧ
PbAgeoftheFossilLayerofTriassicXingyiFaunafrom

Xingyi,Guizhou,andItsSignificance．GeologicalReview,６２
(３):７７９－７９０(inChinesewithEnglishabstract)．

Mietto,P．,Manfrin,S．,Preto,N．,etal．,２０１２．TheGlobal
BoundaryStatotypeSectionandPoint(GSSP)ofthe

CarnianStage (Late Triassic)atPratiDiStuores/

StuoresWiesenSection(SouthernAlps,NEItaly)．EpiＧ
sodes,３５(３):４１４－４３０．

Minzoni,M．,Lehrmann,D．J．,Dezoeten,E．,etal．,２０１５．

DrowningoftheTriassicYangtzePlatform,SouthChiＧ
na,byTectonicSubsidenceintoToxicDeep Watersof

anAnoxicBasin．JournalofSedimentaryResearch,８５
(５):４１９－４４４．https://doi．org/１０．２１１０/jsr．２０１５．３２

Mundil,R．,Brack,P．,Meier,M．,etal．,１９９６．Erratum to
“HighResolutionUＧPbDatingofMiddleTriassicVolＧ

caniclastics:TimeＧScaleCalibrationandVerificationfor
Tuning Parameters for Carbonate Sedimentation”．

EarthandPlanetaryScienceLetters,１４３(１－４):２７５．
https://doi．org/１０．１０１６/００１２Ｇ８２１x(９６)００１４７Ｇ１

Ogg,J．G．,Ogg,G．M．,Gradstein,F．M．,２０１６．AConciseGeologic
TimeScale:２０１６．ElsevierPublisher,Amsterdam,２３４．

Orchard,M．J．,２０１３．FiveNewGeneraofConodontsfromthe
CarnianＧNorian Boundary Beds,Black Bear Ridge,

NortheastBritishColumbia,Canada．In:Tanner,L．H．,

Spielmann,J．A．,Lucas,S．G．,eds．,TheTriassicSystem．

New Mexico Museumof Natural HistoryandSciＧ
ence,Bulletin,６１:４４５－４５７．

Orchard,M．J．,Balini,M．,２００７．Conodonts from the
LadinianＧCarnianBoundaryBedsofSouthCanyon,New

Pass,Nevada,USA．In:Lucas,S．G．,Spielmann,J．A．,

eds．,The GlobalTriassic．New Mexico Museum of
NaturalHistoryandScienceBulletin,４１:３３３－３４０．

Qiu,X．C．,Tong,J．N．,Tian,L．,etal．,２０１６．TheBiostratigraphic
CorrelationofthePermianＧTriassicBoundaryinJinzhong
Section,Weining,Guizhou,SouthChina．EarthScience,４１
(１０):１７０９－１７２２(inChinesewithEnglishabstract)．

Sun,Z．Y．,Hao,W．C．,Jiang,D．Y．,２００５．ConodontBiostratigＧ
raphyneartheLadinianＧCarnianBoundaryIntervalin

GuanlingofGuizhou．JournalofStratigraphy,２９(３):

２５７－２６３(inChinesewithEnglishabstract)．

Tozer,E．T．,１９９４．CanadianTriassicAmmonoidFaunas．BulＧ
letinoftheGeologicalSurveyofCanada,１５６:１－６６３．

Wang,C．Y．,Wang,Z．H．,２０１６．ConodontBiostratigraphyinChiＧ
na．ZhejiangUniversityPress,Hangzhou(inChinese)．

Wang,C．Y．,Kang,P．Q．,Wang,Z．H．,１９９８．ConodontＧBased
AgeoftheKueichousaurushuiYang,１９５８．ActaMicroＧ

palaeontologicaSinica,１５(２):１９６－１９８ (inChinese

withEnglishabstract)．
Wang,H．M．,Wang,X．L．,Li,R．X．,etal．,２００５．TriassicCoＧ

nodont Succession and Stage Subdivision of the
Guandao Section,Bianyang,Luodian,Guizhou．Acta
PalaeontologicaSinica,４４(４):６１１－６２６ (inChinese
withEnglishabstract)．

Wang,X．F．,Chen,X．H．,Xu,G．H．,etal．,２００２．A Unique
RareFossilLagerstätte:GuanlingBiota．In:Chen,Y,C．,

ed．,AcademicAnthologyof８０thAnniversaryGeologＧ
icalSocietyofChina．GeologicalPublishingHouse,BeiＧ

jing,４２－５３(inChinese)．
Wang,Y．G．,１９８３．AmmonoidsfromFalangFormation(LaＧ

din１anＧE．Carnian)ofSouthwesternGuizhou,China．AcＧ
taPalaeontologicaSinica,２２(２):１５３－１６２,２３７－２３８

３５９３



地球科学　http://www．earthＧscience．net 第４３卷

(inChinesewithEnglishabstract)．
Xu,D．Y．,１９４４．MiddleTriassicAmmonoidsfrom Guizhou．

GeologicalReview,２３:２７５－２７９(inChinese)．
Xu,G．H．,Niu,Z．J．,Chen,H．M．,２００３．TriassicCephalopods

fromtheZhuganpoandXiaowaFormationsinGuanＧ
ling,Guizhou,witha Discussiononthe Ageofthe
GuanlingBiota．GeologicalBulletinofChina,２２(４):

２５４－２６５(inChinesewithEnglishabstract)．
Yang,S．R．,Hao,W．C．,Wang,X．P．,１９９９．TriassicConodontSeＧ

quencesfromDifferentFaciesinChina．InYao,A．,Ezaki,

Y．,HaoW．C．,etal．,eds．,BioticandGeologicalDevelopＧ
mentofthe PaleoＧTethys in China．Peking University
Press,Beijing,８１－９５(inChinesewithEnglishabstract)．

Yang,S．R．,Liu,J．,Zhang,M．F．,１９９５．Conodontsfromthe
“FalangFormation”ofSouthwesternGuizhouandTheir
Age．JournalofStratigraphy,１９(３):１６１－１７０,１９８
(inChinesewithEnglishabstract)．

Ye,Q．,Jiang,H．S．,２０１６．ConodontBiostratigraphyandaNegaＧ
tiveExcursioninCarbonateCarbonIsotopesacrossthe
WuchiapingianＧChanghsingianBoundaryatthe Dawoling
Section,HunanProvince．EarthScience,４１(１１):１８８３－
１８９２(inChinesewithEnglishabstract)．

Yin,H．F．,Tong,J．N．,１９９２．TheLadinianＧCarnianTransiＧ
tionalBedintheCentralＧSouthernGuizhou．EarthSciＧ
ence,１７(３):３０８(inChinese)．

Yuan,J．L．,Jiang,H．S．,WangD．C．,２０１５．LST:A NewInorＧ

ganicHeavyLiquidUsedinConodontSeparation．GeoＧ
logicalScienceandTechnologyInformation,３４(５):

２２５－２３０(inChinesewithEnglishabstract)．
Zhang,Y．,Li,M．S．,Ogg,J．G．,etal．,２０１５．CycleＧCalibrated

MagnetostratigraphyofMiddleCarnianfromSouthChina:

ImplicationsforLateTriassicTimeScaleandTermination
oftheYangtzePlatform．Palaeogeography,PalaeoclimaＧ
tology,Palaeoecology,４３６:１３５－１６６．

Ziegler,W．,１９７３．CatalogueofConodonts．Schwiezerbart＇s
scheVerlagsＧBuchhandlung,Stuttgart,１,５０４．

Zou,X．D．,Balini,M．,Jiang,D．Y．,etal．,２０１５．Ammonoids
fromtheZhuganpoMemberoftheFalangFormationat
Nimaiguand Their RelevanceforDatingthe Xingyi
FossilＧLagerstätte (Late Ladinian,Guizhou,China)．
RivistaItalianadiPaleontologiaeStratigrafia,１２１
(２):１３５－１６１．

附中文参考文献

董致中,王伟,２００６．云南牙形类动物群－相关生物地层及生

物地理区研究．昆明:云南科技出版社．

李岩,孙作玉,孙元林,等,２０１３．云南省东部罗平地区晚三叠

世卡尼期菊石生物地层．北京大学学报(自然科学版),

４９(３):４７１－４７９．
李志广,孙作玉,江大勇,等,２０１６．贵州兴义三叠纪兴义动物

群化石层锆石 LAＧICPＧMSUＧPb年龄及其意义．地质

论评,６２(３):７７９－７９０．
仇鑫程,童金南,田力,等,２０１６．贵州威宁金钟二叠系－三叠

系界线剖面生物地层及其对比．地球科学,４１(１０):

１７０９－１７２２．
全国地层委员会«中国地层表»编委会,２０１４．中国地层表

(２０１４)．北京:地质出版社．
孙作玉,郝维城,江大勇,２００５．贵州三叠系拉丁阶－卡尼阶

界 线 层 牙 形 石 生 物 地 层．地 层 学 杂 志,２９(３):

２５７－２６３．
王成源,康沛泉,王志浩,１９９８．以牙形刺确定胡氏贵州龙

(KueichousaurushuiYang)层的时代,微体古生物学

报,１５(２):１９６－１９８．
王成源,王志浩,２０１６．中国牙形刺生物地层．杭州:浙江大

学出版社．
王红梅,王兴理,李荣西,等,２００５．贵州罗甸边阳镇关刀剖面

三叠纪牙形石序列及阶的划分．古生物学报,４４(４):

６１１－６２６．
汪啸风,陈孝红,徐光洪,等,２００２．一个罕见的珍稀生物群－

关岭生物群．见:陈毓川主编,中国地质学会８０周年学

术文集．北京:地质出版社,４２－５３．
王义刚,１９８３．黔西南法郎组(LadinianＧE．Carnian)菊石．古生

物学报,２２(２):１５３－１６２,２３７－２３８．
许德 佑,１９４４．贵 州 之 中 三 叠 纪 菊 石 化 石．地 质 论 评,２３:

２７５－２７９．
徐光洪,牛志军,陈辉明,２００３．贵州关岭三叠系竹杆坡组、小

凹组头足类化石———兼论关岭生物群的时代．地质通

报,２２(４):２５４－２６５．
杨守仁,郝维城,王新平,１９９９．中国三叠系不同相区的牙形

石序列．见:八尾昭,江琦洋一,郝维城,等,著,中国古

特提 斯 生 物 及 地 质 变 迁．北 京:北 京 大 学 出 版 社,

８１－９５．
杨守仁,刘疆,张明发,１９９５．贵州西南部“法郎组”牙形石及

其时代．地层学杂志,１９(３):１６１－１７０,１９８．
叶茜,江海水,２０１６．湖南嘉禾大窝岭剖面吴家坪阶－长兴阶

界线牙形石 生物地层及一次碳同位素负偏．地球科学,

４１(１１):１８８３－１８９２．
殷鸿福,童金南,１９９２．贵州南部拉丁－卡尼阶过渡层．地球科

学,１７(３):３０８．
苑金玲,江海水,王达成,２０１５．新型无机重液 LST在牙形石

分离中的使用．地质科技情报,３４(５):２２５－２３０．

４５９３


