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P a la e o n g e o g r a p h y
, a n d f o r t h e

r e s e a r e h o n t a p h o n o m y
.

2
,

1 T h e s ig n i f i e a n e e o f r e s e a r e h o n b沁d i v e r s i t y o f

m a r i n e o r g a n is m s a n d v a r ie t y o f m a r in e e n v i r o n m e n t s

T h e f i r s t e v id e n e e o f t h e e a r l y
“
C a m b r i a n E x p l o

-

s i o n , ,

15 t h e

wo
r ld

一

w id e d i s t r ib u t e d s m a ll s h e l l y f o s s i ls

w h i e h o e e u r r e d i n t h e b a s a l oL w e r C a m b r ia n [ 25
,

26 ]
.

T h e s m a ll s h e l l y f a u n a for m t h e M e is h u e u n s t a g e o f

Y u n
na n e o m P r is e s im Po r t an t r e P r e

se
n t a t i v e s o f a b o u t

1 0 p h y la
,

i n e l u d i n g o v e r 6 0 g e n e r a [ 2 5一 2 7 ]
.

T h e s e e -

o n d e v id e n e e 15 t h e w e l l
一

k on w n C h e n gj i a n g B i o t a

w h i e h P r e s e r v e s s o f t
一

bo d ie d fo s s il s
.

T h e s e e v id e n e e s

d e m o n s t r a t e m a r in e o r g a n i s m s [ 9
,

10
·

18
,

2 5
·

26 ]
.

T h e t h i r d e v id e n e e of t h e “
C a m b r ia n E x p lo s i o n ”

15 t h e e a r l ie s t M i d d l e Cam b r i a n K a i l i B i o t a [ 25 ]
.

xn

e o m p a r is o n w i t h t h e C h e n gj ia n g B i o t a , a l t h o u g h t h e

e o l l e e t i n g o f a n d r e s e a r e h o n t h e K a i li B io t a a r e s t il l

l im i t e d
, a l l g r o u p s p r e s e v e d i n t h e C h e n gj ia n g B i o t a

h a v e b e e n fo u n d in t h e K a il i B i o t a e x e e P t V e r t e b r a t a
,

a n d v e r y a b u n d a n t E e h ion d e

mr
s a

dn h ig h e r d iv e r s i t y

o f B r a e h i o p o d a [ 13 ] s h o w t h e n u m b e r o f p h y l a o f m a -

r i n e o gr a n is m s 15 h i g h e r t h a n t h a t o f t h e

hC
e n gj i a n g

B io t a
.

A r t h or P o d s , e s Pe e i a l l y t r i lo b i t e s e le a r l y d o m i
-

n a t e i n t h e K a i l i B i o t a
,

b o t h i n n u m b e r o f s p e e im e n s

an d i n g e n e r i e a n d s p ec i f i e d i v e r s it y
, s

ho w i n g a g a in

m a r i n e b i o d i v e sr i t y
.

T h e K a i l i B i o t a o e e u r s in t h e

m i d d le
一 u P P e r P a r t s o f t h e K a il i F o

mr
a t io n a n d t h e l a t

-

e s t E a r ly C a m b r i a n T a ij i a n g B i o t a o e e u r s i n t h e lo w e r

P a r t o f t h e K a i l i F o

mr
a t i o n

.

B e t w e e n t h e K a i l i B i o t a

a n d t h e T a ij ia雌 B io t a t h e r e e x i s st a n in t e r n a t io n a l

L o w e r 一M id d l e C a m b r i a n b o u n d a r y
.

T h e r e a r e 6 2 t r i lo b i t e g e n e r a ( s u b g e n e r a ) ` ) i n t h e

K a il i F o r m a t i o n
.

Of w h i e h 3 8 g e n e r a i n e l u d i n g 1 8

f a m i l i e s o e e u r i n t h e T a ij i a n g B i o t a
,

t h e o t h e r 4 4 g e n -

e r a ( s u b g e n e r a ) i n e l u d in g 2 2 f a m i l ie s a r e fo u n d i n t h e

K a i li B io t a , o f w h ie h 2 0 g e
en

r a ( s u b g e n e r a ) i n e l u d
-

i n g 1 5 fa m i l ie s a r e a e r o s s t h e L o w e r 一

M id d l e C a m b r i a n

b o u n d a r y
.

I n C h i n a t h e r e a r e 2 10 t r i lob it e g e n e r a i n

oL w e r C a m b r i a n ,

m e a n w h il e u p t o 5 7 3 g e n e r a o e e u r -

r i n g in M i d d l e a n d U p p e r C a m b r i a n i n e l u d i n g n e r i t i e

a n d p e la g i e fo r m s [2 8 ]
.

T h e e a r l y e
am b r i a n B u r g e s s

S h a l o t y p e b io t a s ,

fo r e x a m P l e t h e C h e n gj i a n g B i o
-

t a 〔9
,

10
,

`8
,

2 5 1
,

B i g G u l一y f a u n a [ 29
,

3 0 1
, a n d o t h e r

B u r g e s s s h a l e
一

t y p e b io t a s [2 9 ]
, s h a ll o w w a t e r e n v i or n -

m e n t s ,

b u t m o s t o f t h e M i d d l e C a m b r i a n B u r g e s s

S h a l仓 t y p e b io t as icn l u d i n g t h e K a i li B io t a [3 0
·

3 1 ]
,

w e r e fo r m e d i n a s h e lf i n d e e P e r w a t e r e n v i r o n -

m e n t s〔1 9
,

2 9
,

32 1
.

w
e b e li e v e t h a t t h e B u r g e s s S h a l e

-

t y p e b i o t a o r ig in a t e d for m t h e s h a l lo w w a t e r e n v i r o n -

今
1 ) Y u a n

,

J
.

L
.

e t a l
.

T r i l o bi t e f a u n a o f t h e K a i l i F o r m a t io n f
rom so

u t h e a s t e r n G u i z h o u ,

oS
u t h Ch i n a ( i n p r e s s )



P r o gre s sin N at u r aS le ie n e e V o l
.

1 N 2o
.

9 20 0 2
6 3 5

补
me n t s「3 2]

.

Ne e r vt h e le s s,
t h e M id d le e a m b r i a n

B u r g e s s S h a le
一
t y p e b i o t a ,

m a y h a v e i n h a b i t e d v a r io u s

w a t e r e n v i r o n m e n t s
,

f o r e x a m p l e
,

w h e e le r b io t a l l g ]

m a y h a v e i n h a b i t e d s h a ll o w w a t e r e n v i r o n m e n t s
,

w h il e t h e K a i l i B io t a a n d M a rj u m B io t a [ 19〕 in d e e p e r

w a t e r e n v i r o n m e n t [ 30
,

3 1 ]
.

T h e r e a s o n a n d m o d e o f

t a p h o n o m y f o r t h e B u r g e s s S h a le
一
t y p e b io t a s a r e q u i t e

d i f f e r e n t i n v a r i o u s b io t a s ,
t h e a n im a ls o f t h e B u r g e s s

S h a le B io t a h a v e b e e n r a p i d l y e n t o m b e d b y s o f t m u d

r e s u l t i n g f r o m s t o r m s u n d e r g e n e r a ll y r e d u e i n g e o n d i
-

t io n s 〔9
,

17
,

32 1
,

w h il e t h e a n im a l s o f t h e K a il i B i o t a

h a v e b e e n r a p i d l y b u r ie d b y t h e s u s p e n s i o n m u d i n a

s l i g h t l y o x i d i z i n g e n v i or
n m e n t [ 30

,

3 1 ]
.

T h e a n im a l s o f

t h e W h e e l e r b i o t a m a y b e e n t o m b e d d u e t o r a P id b u r i
-

al in f in e , s m o t h e r i n g s e d im e n t
,

P r o b a b l y d u r i n g

s t o r m e v e n t s [ 19 ]
.

e o i n e id e s w i t h t h e

oC
n w a y M o r r i s

’
t h e o r y t h a t t h e

B u r g e ss S h a l e
一
t y p e b io t a d e v e lo p e d f or m t h e s h al low

w a t e r e n v i r o n m e n t t o d e e p e r w a t e r e n v i or n m e n t [ 32 ]
.

2
.

3 R e s e a r e h o n r e e o n s t r u e t io n o f p a leo p la t e a n d

p a l e o g e o g r a p h y

镇

2
.

2 I n t h e e a r l y e v o lu t i o n o f m e t a z o a ,
t h e K a i l i B io

-

t a f o r m s a e o n n e e t i n g li n k b e t w e e n t h e p r e e e d i n g a n d

t h e f o l l o w i n g

毒

T h e r e a r e m o r e t h a n f o r t y l o e a t i o n s w h e r e t h e

B u r g e s s s h a l e
一

t y p e b i o t a [29 ] p r o d u e e d
, e o n s is t i n g o f

t e n o r t w e lv e b i o t a s [ 3 3 ]
.

T h e e a r l y e a m b r ian

C h e n gj i a n g B io t a a n d t h e e a r l y M i d d l e C a m b r ia n K a i l i

B io t a a n d B u r g e s s S h a l e B io t a a r e o n a la r g e s e a l e o f

t h e B u r g e s s s h a l e
一

t y p e b io t a [ 13 ]
.

T h e K a i li B i o t a 15

y o u n g e r t h a n t h e C h e n g i i a n g B io t a
,

b u t o ld e r t h a n

t h e B u r g e s s S h a l e B io t a i n t w o P o l y m e r id t r il o b i t e

z o n e s [ l
,

9
,

12
,

13
,

3 4 ]
,

50 t h a t i t in h e r i t s t h e p a s t a n d

u s h e r s i n t h e f u t u r e
.

oS m e e o m p o n e n t s o f t h e K a i l i

B io t a , e
.

9
.

M晚o t i a n s h a n i a
,

M i c r o d i c t笋 〕n , a n d

a
on m a lo e a r id s , o r i g i n a t e d for m t h e C h e n gj i a n g B io

-

t a [ 13 一 15
,

35 〕 ; t h e o t h e r s o f t h e B u r g e s s S h a l e
一
t y p e b io

-

t a ,

f o r e x a m p l e
,

入吸2” ℃ l勿
,

olP l i n g 犷友 z ( F ig
.

2 ( d ) )
,

M d l l i s o n i a ,

W i
wa

x i a ( F i g
,

1 ( g ) ) a n d 5 0 o n ,

m ig h t

d e r iv e f r o m t h e K a il i B io t a [ 1
,

4
,

1 2 , 13
,

3 6 ] o r e v o lv e f r o m

t h e la t e s t E a r l y C a m b r i a n T a ij ia n g B i o t a [4
,

3 6 ]
,

t h e n

e x t e n d in g t o t h e B u r g e s s s h a le b io t a [ 4
·

7
,

9
·

16
·

1 7 ]
.

T h e r e f o r e ,
t h e K a i li B i o t a P r o v id e s v e r y u s e f u l i n fo r -

m a t i o n o n t h e o r i g i n
, r a d i a t io n ,

m i g r a t i o n a n d e x -

t i n e t io n o f t h e e a r l y m e t a z o a o f t h e C a m b r ia n
.

今

T h e K a i l i B io t a 15 lo e a t e d a b o u t 6 0 0 km e a s t o f

K u n m i n g o r C h e n gj i a n g
.

T h e e o m p o n e n t s o f t h e t w o

b io t a s a r e q u i t e s im i l a r ,

b o t h e o n t a i n i n g m o r e t h a n

t w e n t y e o n g e n e r a
.

T h e K a il i B i o t a m ig h t d e r i v e f r o m

t h e C h e n gj i a n g B io t a b y m i g r a t i n g f r o m e a s t e r n Y u n -

n a n t o so u t h e a s t e r n G u i z h o u i n o r d e r t o a d a P t t o t h e

n e w e n v i r o n m e n t
.

T h e f ir s t s t o p o f t h e C h e n gj i a n g

B i o t a h a d i n h a b i t e d M a l o n g o f e a s t e r n Y u n n a n ,

fo r m
-

in g t h e l a t e E a r l y e a m b r i a n M a lo n g B i o t a [27 〕
,

w h ie h

T h e r e Po r t o n t h e C h e n gj i a n g B i o t a w a s b or
u g h t

t o m a n y a s t o n is h e d P a leo n t o lo g i s t s a n d g e o lo
-

g i s t s [ 38
·

3 9 ]
.

In 1 9 5 7
,

co
n w a y M o r r i s r e p o r t e d o f t h e

L o w e r C a m b r i a n S i r i u s P a ss e t B io t a , a n d h e n o t i e e d a

e e r t a i n r e la t i o n b e t w e e n t h e
oS

u t h C h in a P l a t e e o n -

t a in in g t h e C h e n gj ia n g B io t a a n d t h e L a u r e n t ia p l a t e

b e a r i n g t h e B u r g e s s S h a l e B io t a a n d S ir i u s P a s s e t B io
-

t a
.

H e b e l ie v e d t h a t t h e r e e x i s t e d a P a e i f ie e h a n n e l

b e t w e e n t h e t w o P la t e s ,
t h or

u g h w h ie h t h e b i o t a s

e o u ld e a s il y m i g r a t e t o w a r d s e a e h o t h e r [4 0〕
.

L a t e r o n ,

h e s u g g e s t e d t h a t t h e r e e x i s t e d a p a la e o p a e if ie o e e a n

b e t w e e n t h e t w o p l a t e s [ 9 ]
.

H o w e v e r , o n t h e p a le o -

g e o g r a p h i e a l m a p t h e
oS

u t h hC in a p l a t e 15 f a r f r o m

t h e L a u r e n t i a
.

B e t w e e n t h e
oS

u t h C h in a p la t e a n d

L a u r e n t i a p l a t e t h e r e m a y e x i s t a S ib e r i a n p la t e
, a n

I n d i a n p la t e a n d a n A u s t r a li a n p la t e [ 17
·

4 1〕
.

In so
u t h

C h in a a n d L a u r e n t i a m o s t o f t h e B u r g e s s S h a le
一
t y p e

b io t a s o e e u r r e d i n L o w e r a n d M id d le C a m b r i a n
.

A I
-

t h o u g h t h e s e b io t a s d i f f e r f r o m e a e h o t h e r ,
t h e y h a v e

m a n y e o m m o n g e n e r a ,

f a m i li e s a n d P h y la
, v e r y s im i

-

l a r m o d e l s o f t a p h o n o m y
.

O n l y t r i lo b i t e s o f oC
r y n e x -

o e h i d a e e le a r l y d o m i n a t e i n v a r i o u s b io t a s o f b o t h r e -

g io n s ,

f o r e x a m P le
,

O 犷, ` t o ce hP
a l u s ,

从
e
or 犷y ` t o

-

e a ar
,

B o n n i a
,

O 争艺产了t o c e Ph a l i t e s ,

0 7洲` t o c e Ph a l i n a ,

A r t h r i c o c eP h a l u s ,

oG l试f’i e ld i a
,

K 。 。 t e n i a
,

O le ”碗决 5 ,

oD yr 之呀e a n d 50
o n , a n d s im il a r g e n e r a i n P t y

-

e h o P a r i id a a r e q u i t e f a m i li a r
.

T h is e a n n o t b e a t t r ib u t
-

e d o n l y t o t h e f a e t t h a t t h e t w o r e g io n s a r e a t t h e

s a m e l a t i t u d e
.

A e t u a ll y t h e t w o P l a t e s a r e n o t 5 0 f a r

a p a r t a s 15 b e l i e v e d b y s

otn
e g e o lo g i s t s

.

R e fe 代 lt e e s

1 Z h ao
,

Y
.

e t a 1
.

M id d l e C am b r i a n K a i li F a u n a in T a ij i a n g ,

G u i z ho
u

.

cA
t a P al a oe n t o l呢 i e a S i n i e a ( i n C h i n e s e )

,

1 9 9 4
,

3 3 ( 3 )
:

2 6 3
.

2 Z h ao
,

Y
.

e t al
.

M e d u s iof rm of ss i l s o f K a i l i F a u n a

ofr m T a ij i a n g ,

G u i z h o u
.

A e t a P a l a oe n t o lo g i e a S i n i e a ( i n C h i n e s e )
,

1 9 9 4 ,

3 3 ( 3 ) :

2 7 2
.

3 Z h a o ,

Y
.

e t al
.

E e h ion d e

rm of s s i l s o f K a i li aF
u n a for m T a ij i a呢

,

G u iz ho
u

.

cA
t a P a la oe n t o log i e a S i n i e a ( i n Ch in es e )

,

1 9 9 4
,

3 3 ( 3 )
:

3 0 5
.

4 Z hao
,

Y
.

e t a l
.

W艺姗 x i a fro m t h e E a r ly 一M id d le C a m b ir a n K a i li

oF rm
a t i o n i n T a ij i a n g

,

G u i z h o u
.

cA
t a P al a eo n t o lo g i e a S in i e a ( i n

C h i n e s e )
,

19 9 4
,

3 3 ( 3 )
:

3 5 9
.

5 Y u an
,

J
.

o t al
.

P r e li m in ar y r e p o r t
on

n
on

一
t r i lob it e a rt ih o xl 记s f r

om
L o w e r

一

M id d le C a m b ir a n K a i li F o

rm
a t i o n o f oS

u t h e a s t e rn G u i z ho
u ,

oS
u t h C h i n a

.

cA t a P a la oe n t o l o g i e a S i n i e a ( i n C h i n e s e )
,

19 9 4
,

3 3

( 3 )
:

3 2 9
.



5 64 P ro g r s es i nN a tu
ral Sei e n e eV o l

.

N 1 2o
.

9 2 0 0 2

今

1 0

1 1

1 2

3 1

.

l 4

15

1 6

1 7

18

19

H u a ng ,

Y
.

e t a l
.

B ar e h i o p o d s f r o m E a r ly
一

M id d le C a m b r ian K a i li

OF rtn
a t i o n i n T a ij i a ll g ,

G u i z ho
u

.

A e t a P a la oe nt
o lo g i e a S in i e a ( i n

C h i n e se )
,

19 9 4
,

3 3 ( 3 ) : 3 3 5

M o r r i s ,

5
.

C
.

, e t a l
.

iA
t i e u la t ed h a lk i e r i ids for m t h e L o w e r C am

-

b
r i a n of N o r t h G r e e n l a n d a n d t h

e i r or le i n e a r ly P or t os t o m e Evo lu
-

t ion
.

P h i loso
p h i e al T

r a n s a e t i o n s o f t h e

oR y a l So e i e t y of L o n d o n
,

B
.

1 9 95
,

3 4 7
:

3 0 5
.

DZ ik
,

J
.

e t a l
.

M de
e o f li fe of t h e M id d l e C a m b r i a n E ldo

n i o id

OL
p ho p ho

r a t e R o t山 Zics u s
.

P al a

oen
t o l呛 y , 1 99 7

,

4 0 ( 2 )
:

3 8 5
.

M o r r i s
,

5
.

C
.

T h e C ru e ib le of C r e a t io n
一 T h e B u r g es s S h al e an d

R i s e
of iA i im a l s

.

O x of r d
:

O x of r d U n iv e r s i t y P re s s , 19 9 8
.

L ou
.

H
.

e t a l
.

E a r ly C am b ir a n C h e n gj ian g F a u n a f
orm

K u n m i n g

R昭io n ( i n C h in e s e )
,

K u n m i n g :
Y u n

ann S e ie cn e an d T e e h on ogl y

P r e ss
,

1 9 9 9
.

S h i
,

X
,

e t al
.

T h e R e v i e w o f in v e rt e b扭t e P al eo n t o lo g y a n d b io s

t r a t ig r a ph扒 C h i n a ( 1 9 5 0 一 20 00 ) ( in C h i n es e )
.

In
:

G eo log i e al

tS u d ies i n C h i n a ( 1 9 5 0 一 2 0 0 0 )
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