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(���������, �� 430074)                (����������, �� 430074)   

��    ����������������, ���������, ������

�����������������. �����������������: (a) 

�����������������; (b) �������, ���������. 

���������, ����������������. ����������

��������������������, �������	��������

������, 	�����	��, ��
��. ���������, 	��	�

�, �������������, ��������. �������������

��������������. ����������������
���. �

��
������������	����, �����.  

���    �������  ������  �������� 

�������� 70~80������, ����������, ����������

����[1, 2]�����������������[3~5]. �������������, �

��������������. ����������, ��������������

��. ���������������������, ���������������

���������. ���������, �������	�
.  

����������������[6, 7], ������. �������������

���, �	��������, ���������, ����������������

�������.  

1  ������ 

���������������[6, 7]�	�������
: �	�������
�

��
��
; �
�������
�������, �����	�������. �	

����

������, �
�	��	�
�	���
�; ��
������	

�. 	�	������	�
���	���������������. ��	���


��	��	�
�	
�. �	��	��������	�
������
�.  

�����	�
�����������. ��	����������	����

����	�������	�; ��, ����������	�����	�����

	�. ����	�
[8]. ���	���������
���, �����������.  
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� 1(a)�� Wwe� Wvm 	�� 5 ���
������	�, ��� Wku ���� 4

���
�. �� Wwe � Wvm ���	�������� Wku �	��. �� AZ � SN

�� Wvm ����	 2 � 0, � Wwe �����. 
	�� FS �� Wvm ����, ��

Wwe���	 1. ������	�
. � Wwe � Wku ��� AZ, WZ� FS ������

	�
. �	�
��������������, � 1(b)��� Wwe ������ Wvm. 

� Wwe �������������
����(1c), � Wvm ����������	��


����(2c). ���������		���	������������	�. ���

�	� Wwe ������	�, �	� Wvm ��	��	�, �	� Wwe ���	���

Wvm ����	�. �����	�����������������������, �

��	����
����	�
���. ���������������.  

 
� 1  ���	�
����� 

(a) �����	�
; (b) ������. �	�
��� 3 ��������������	�
�����(Wku = W. 

kueichowense Huang, 1932; Wwe = W. wenchengense Huang, 1932; Wvm = W. virgalense mongoliense Grabau, 1931) . ��: 1. 

������	; ���������		�; 
������	�

�	��
�. 2. ���. �
��	�	��.  

1c ��������	; 2c �	�����	. ���
�������������(����[7]���) 

 

2  ��������� 

���
�����������	��
���. ��	�	�����:  

(1)������������, ���������������.  

����
������������; ���������������. ����

�
����������, �������������������������. �

����������. �������������(������� ���	�), ��

���������������������������[9]. �����������

�����������������. ���
�������������, ����

����������.  

(2)��	���������������	�������.  
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�����������
�����

���	��, ������
�
���



������������������, 

���������������
��. 


�����	��
����, ������

����
����	���������

��. �	���������������

	��������������. ����

������� ���
� 3 �	�. ��

��	�����, �� 2 �	. 
����

	��	����������	��	�

����������	��	, �	���

��������������	�������. ���	��	����������

��	��	�����������, ��������.  

3  ��������� 

��������������������������
. ����������

��������������. ���������������������, ���

�������������. �����	�, ��
���������������

����������.  

���������������, ����������
����, ������

����. �����������������������, �����������

�, ����������. �������������
, ����������	�.  

���������������������������������
����

�, ���
�������������. ����� 3 �: (1) Hay � 
��
���

���� �������
���� �(Pij >= Pji), ������ [1]; ������

Agterberg ��[ 3] �������. (2) ��� ���
�����
���
����

����(Ai); 
����:   

Ai = (N –1) ai / (N – 1 – bi), 
������������[3]�[5]. (3) ��� ��		������� 
� , �



� ����[4, 5]. � 3 ������
��
���
�, ����
��. �����

�� Hay �����������. �����
 
� �����������[4, 5, 10], �

���������� 	��� �� 
� .  

4  ���� 

4.1  ���� 


������	�
�����������[6, 7]. ����-���
������

����[5, 9]. ���������, ��������������������. ���

� 2  ���������� 
(a) 3 �	�
��(Wca, Wel, Whun; ���[6], � 3)�

��	��	�; (b) �	��	����������.

�

��	��������, anc1 �	����

	��	����, anc2 �	�	��	����(�

��). PF1 �	������; PF2 �	�������;

YP �	������. LD �	�� Wca ������
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������������, �	��������. ���������
�����	

�. ��������������, ������
�����: (a)� 3 �� 3 �����

����������; (b)�	�
�������!�������, ������ �


����, ��������	�	[6, 7]; (c)�	�
�������, ��	��	�
�

�����; (d)	�
�����������������, ����������, ��


� Pas, Tfl� Pfu ��������	�[5], �
� Nes� Prs �����������[11]. 

� 70 �	�
����� 30 ����������, ��� 42 ������������, 

��� 1. ���	���������	�
��������, ��������, ��

����. ����������� 3. ����	�
������	��	�, ����

	�����������	��	�(� 2).  

� 1  ��������	�
���	����������������� 

���������
������ a) 

	� �� �
 	� �� �
 

1 Pseudotirolites asiaticus * PasU 22 W. songshanense WsoU 
2 W. indicum frechi WifrU 23 Neoschwagerina magaritacea + NesU 
3 Tapashanites floriformis � TflU 24 W. indicum frechi WifrL 
4 Pseudogastrioceras guizhouense * PguU 25 W. wengchengense WweL 
5 Palaeofusulina fusiformis � PfuU 26 W. minor WmikU 
6 L. diphyphylloideun LdiU 27 W. wuxiense WwuU 
7 Pseudotirolites asiaticus ** PasL 28 W. lui WluL 
8 Codonofusiella simplex � CsiU 29 L. crassicolumellum LcrU 
9 L. stereoseptatum LstU 30 L. ditabulatum LditU 

10 Tapashanites floriformis �� TflL 31 W. simplex WsiL 
11 Pseudogastrioceras guizhouense ** PguL 32 W. pulchrum WpuU 
12 Palaeofusulina fusiformis �� PfuL 33 W. pulchrum WpuL 
13 W. lui WluU 34 W. minor WmikL 
14 W. simplex WsiU 35 W. minurum WmiuL 
15 L. stereoseptatum LstL 36 Parafusuloina multiseptata  PrsU 
16 W. asperum WasU 37 Neoschwagerina simplex++ NesL 
17 W. asperum WasL 38 W. songshanense WsoL 
18 Codonofusiella simplex �� CsiL 39 L. ditabulatum LditL 
19 L. diphyphylloideum LdiL 40 L. crassicolumellum LcrL 
20 W. minurum WmiuU 41 Parafusulina multiseptata  PrsL 
21 W. wengchengense WweU 42 W. wuxiense WwuL 

a) �����������	�
�������. �
� L ���������
�����; U �������

��������  

� 2  �����	�
���	��������“	���”a) 

��� �	����(“	���”) ��� ������� 

Wifr(11) Wir(5), Wda(5.5), Lga(12.5) 7.5 7.5 
Ldi(6) Lli(9), Wno(11.5) 5.5 2 
Lst(7) Lstr(10)�	��	� 3 3 

Wlu(8) Lmi(4.5), Hae(5.5), Lwu(5.5), Hls(6.5) 3.5 3.5 
Wsi(4) Wra(3.5), Wma(6.5), Wicr(7.5) 4 4 
Was(6.5) Lhum(6), Wgan(6.5) 0.5 5 
Wmiu(4.5) Wmiw(5), Hra(5.5) 1 1 
Wwe(5) Hgu(5.5), Lzh(7) 2 0.5 
Wso(2.5) Wmc(1.5), Wti(5.5) 4 4 
Wmik(3) Wde(4.5), Wvm(5) 2 1 
Wwu(4.5) Hcu(1), Lsa(3) 3.5 3.5 
Lcr(4) Lqi(1), Hlo(1) 3 3 
Wpu(3.5) ��� ? ? 

Ldit(1.5) Lin(2.5), Llu(3), Lsi(4) 2.5 2.5 

a) ����“	���”, ��	���	�����(���[6], � 4, � 3)  

vv vv 
vv vv  

vv 
vv  
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� 3  8 ��������	�
��������������� a) 

GXP GZP JSP NWH SCP SSH TTY XZA 
1* 1* 1* 1* 1* 1* 2 14 
3| 5�,4� 5�,4� 4�,5� 5� 4�,5� 6 13 

7** 7** 14 2 2 14 19 22 
10|| 12��,11�� 20,22 3| 3|,4� 16 20 28 

20 16 26 7** 7** 2 26 29 
35 17 31 8v 8v 7** 30 38 

13 2 35,34 10|| 9 11��,12�� 32,33 40 
16 9 38 27 12��,10|| 20,22 34 2 

17 15 27 12��,11�� 13 24,21 39 24 
21 24 7** 14 14 27 21 31 

28,27 31 8v 24 20 35 23+,25,24 23+ 
40 14 12�� 42 26 38 35 32,33 

25 21 18vv 31 28 42 37++ 37++ 

29 25 11�� 18vv 34,35 13 36  
26 30 42 23+ 11�� 17 14  
34 39 2 37++ 30 26 31  

23+ 6 24  18�� 30 41  

42 23+ 23+  24 31   

14 37++ 32,33  31 34   
31 19 37++  39 40   

37++  36�  15 9   

  6  21 15   
  19  25,23+ 28   
  41  37+ 29   

    36 39   
    41 25   

a) 8 ��: GXP �����(����); GZP �����(���"); JSP �����(�������); NWH ��"�

�(���#��); SCP �����; SSH �����; XZA �����(����); TTY ��������. 	�����

�������������� 1. ���������
����� 

 

4.2  ���� 

����� EQB(The Program of Evolutionary Sequence and Quantitative Biostratigraphy)�

�����
�. ���������
�, �� F 
� T 
�� R 
�; ��
� S 


�; �� S
���������
��, �	�����, ������ Hay�
����, 

���� S ��; ������
� A 
�, �	�����, ���� A ��; ��
�


�������(�
���
�������[3, 4 � 5]).  

4.3  ���� 

������ 4 ��
�	�
�: A �, 8 ���������������
�; B �, 

	�
���	��	��������������
�������, 
�
����

���; C �, �	�����������������������, 
�������

��; D �, ��������������
������������
�
�����

��. ������ 4.  

4.4  �� 

����������
������������
�� , ���������	

�[5]. ���	�	��
�������, ����
��������������. �

���������(Spearman Rank-Correlation Test)[12]. 	��������	�����

vv vv 
vv vv  

vv 
vv  

vv  
vv  

vv vv 
vv vv  

vv vv 
vv vv  

vv 
vv  
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���. 
������(r)������ Z �, 
������[12]. 	���������

(r)�������� Z �����, �������������. �� Z ��� 1.96 ��

�−1.96, ������������, �� 1.96 ����, ��−1.96 ����.  

� 4  4 �
�	�	����
��� a) 

	� S �� A �� 	� S �� A �� 	� S �� A �� 	� S �� A �� 	� S �� A �� 	� S �� A �� 

1 1 1 22 9 28 7 7 7 1 1 1 1 1 1 22 18 27 
2 5 5 23 10 34 10 10 10 2 5 5 2 5 5 23 15 24 
3 4 4 24 13 30 11 12 12 3 4 4 3 4 4 24 19 35 
4 16 3 25 30 24 12 11 11 4 16 3 4 16 3 25 24 28 
5 22 7 26 28 42 15 35 17 5 2 2 5 2 2 26 30 15 
6 38 2 27 31 6 17 17 18 6 3 8 6 3 7 27 39 25 
7 2 22 28 18 18 18 34 35 8 8 16 7 7 8 28 21 30 
8 3 10 29 24 40 19 15 28 9 9 9 8 8 10 29 25 38 
9 7 12 30 32 31 24 18 24 13 14 13 9 6 12 30 27 34 

10 8 16 31 6 25 25 19 19 14 6 14 10 20 6 31 28 29 
11 12 8 32 33 29 28 28 15 16 13 6 11 35 16 32 29 21 
12 20 20 33 15 15 31 24 34 20 20 22 12 17 13 33 38 31 
13 35 14 34 39 33 33 25 25 21 22 20 13 9 11 34 31 33 
14 27 38 35 21 32 34 31 38 22 26 26 14 10 14 35 40 32 
15 17 13 36 25 19 35 38 31 23 30 27 15 12 9 36 23 42 
16 14 35 37 29 21 37 33 33 26 21 30 16 11 20 37 33 40 
17 26 27 38 23 23 38 39 42 27 27 21 17 13 22 38 32 23 
18 34 11 39 37 39 39 40 40 29 29 29 18 14 17 39 42 39 
19 11 26 40 36 37 40 42 39 30 23 23 19 26 26 40 37 36 
20 40 17 41 19 36 41 37 37 32 32 32 20 34 19 41 36 37 
21 42 9 42 41 41 42 41 41 36 36 36 21 22 18 42 41 41 

A                       B               C                         D 
a) �
 A ����������; B �
�������; C ���������; D �
������� 

 

���������	��� 	��� ������[6, 7], ��	
�������

���. ��������
��
����������������. A �������

���
�������������$���; D �
�����������$���, 

�� B� C �
����, ����
�� B� C ��������(� 5).  

� 5  B� C 	�������������� a) 

���� S �� S�� A �� A�� ���� S �� S�� A �� A�� 

7 7 7  1,2 1  1  

10,11,12 10,12,11 10,12,11  3,4,5 5,4,3,2 16 5,4,3,2  

15 17,15 #  6 #  #  

17,18,19 18,19 17,18 35 8 8  8 16 

24,25 24,25 28,24,19 34 9 9  9  

28 # 

35 
34 
28 

 15,38 13   13  

31,33 31,33 31,33 25 14 14,13 6 14 6 

34,35 # #  16 #  #  

37    20,21,22 20,21,22  22,20  

38,39 39,40,42,37 40,42,39,37  23,26 26    

40,41,42 41 

38 

41  27 27  27,26  

B ��� r = 0.958, z(r) = 2.536 r = 0.944, z(r) = 2.312 29,30 29,30 23 30,29 21,23 

32 32  32  

36 36  36  
a) B� C ������ 3
. ���#���$���

�. r �������; z(r) ������. 
C ��� r = 0.988, z(r) = 3.123 r = 0.997, z(r) = 3.152 
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4.5  ������� 

��������������������, ����$�������. � 5 ��, 

B �� S ���������� 8 ����$�, � 4 ���, A ���������� 7 �

��$�, � 5 ���; C �� S ���������� 11 ���$�, � 3 ���, A ��

�������� 11 ���$�, � 4 ���.  

4.6  ��������� 

� 	�����������������, 
�	��
�%����, ����

�
	����:  

(1) ���������������������, �	��������. ����

�
 Nes �����(	� 23)� C � S ��� A �������, ���	� Lcr ����

��(	� 29)�
����
��.  

(2) �	������������, ������	���	��	, �������

����
����. ������, ��������, ����������. �
��

��, �	��&��������	�����������. ��, �� Lst �����

��(	� 15)� S� A ���, �!� Was �������(	� 17), ���	����, �

�����
��
��	��	���� Lst � Lstr 	���(� 2), ���������

���. 	� 15� 17 �	������
��. ���� Wmik(	� 34), Wmiu(	� 35)�

Wso(	� 38)��������	���������"!. �	���	�: a.�����

���, �� Wmiu(	� 35)� 	��� � 4.5(� 2), ����������. b.��	�

�������������, ������	�����!��, ���������'

�	�. �� Wlu(	� 28)� Wwe(	� 25)� S � A ����"�, ��
��	�. ��

	��.  

(3) �	�����������������, ����������. � Was ���

��(	� 16)� S� A ����� Lst �����(	� 9)��, ������������

(���, �����. ���� 6� 21 ���, ��������. �
����	���

������, ������. ����������	�, ���������%. �� 6

���� 13� 14 ��
���. ��� 21����	����, ��� S �������, 

� A ���"����.  

����
��������������� 6. �����������	�
��

�	������, ��������������	 5.5 ~ 6.0, ���)�����.  

4.7  �������������� 

	����	�
������� 	��� ���, ������������	�

��(� 6). ���� 16(� Was)�����, �� 	��� ����, 11
�#
�. �

	�������, ��	��	�������������� 	��� ��	���

���(� 2). �
��	��	��������, ����������. ������

����.  
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� 6  ��������� a) 

 
 

a) ���
�*�����	�
�������. 	�������	��	����� 	��� ���(��

�[6], � 4, � 3) 

5  �� 

����������������
���������*���. 

(1) �������������	��
�����, �������������

�������������[2, 9], ���� A �
�����, $��������
��

������
����. ��������������, �������������

�����
, ��������. 
	��������, ��������������

����.  

(2) ����������, ��������
���. ��	����������

��������������, ��������. ������������+���

��. ����������
�#
, �����������#
�
������, �

�������%���.  

(3) ������������������	�������, ���,�����

�������������.  

(4) ����������)��������������������-��� . 

������, ��������
, �����������	����������	

����.  

��  �����������
����	
��������(	
)��	���

�
�����
�������	
, ����.  

	��� 
�������

  

 

7 

 

 

 

� 

. 

� 

10,11,12 

 

17,15  
�� 

18,19 

 

24,25 

28,35 

 

31,33,38 

� 

! 

� 

34 

42,40,39,37 
��� 

41 

�������� 

1,2 

3,4,5 

 

8 

16 

9 

 

13,14,6 

 

 

20,21,22 

 

26 

30,27,29,23 

32 

36 

 

 


���� 

��	� ���
 
	��� 

1,2 PasU*, WifrU 12.5 

3,4,5 TflU*, PguU*, PfuU*  

7 PasL*  

8 CsiU*  

16 WasU 11? 

9 LstU 10 

10,11,12 TflL*, PguL*, PfuL*  

13,14,6 WluU, WsiU, LdiU 8~7.5 

17,15 WasL, LstL 7~6 

18,19 CsiL*, LdiL 6 

20,21,22 WmiuU, WweU, WsoU 5.5~5 

24,25 WifrL, WweL 5 

28,35,26 WluL, WmiuL, WmikU 4.5 

29,30,27,23 LcrU, LditU, WwuU, NesU* 4.5~4 

31,32,33,38 WsiL, WpuU, WpuL, WsoL 3.5~3 

34,36 WmikL, PrsU* 3 

37,39,40,42 NesL*, LditL, LcrL, WwuL 1.5~1 

41 PrsL* 1 
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