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山西垣曲垣曲系上部的抱粉粗合

宋 之 珠
�中国科学院地盾古生物研究所�

华北石油普查大队过去曾寄来爵多采自垣曲系的标本
，

袒我俩进行了分析
，
未在其中

找到抱子和花粉
。
����年

，

作者有机会到垃曲工作
，
当时曾在一些老前蜚的指导下

，
从垣

曲系
�

七部采集了一些标本
。

分析后
，

仅在最底部的一块标本中发现了比较多的抱子和花

粉
。

所稍垣曲系上部系根据华北石油普查大队的意晃划出的
，
他俩用 �或 的符号表示这

一层位
。
其岩性主要为灰色

、

灰禄色
、

淡黄色泥岩
、

砂盾泥岩和泥灰岩等
，
在其底部有几层

薄的褐煤夹层
。
目前所要衬希的抱粉系从最底部的褐煤夹层中分析出的

。

揭踵健于����

年研究的一些脊推动物化石的层位
，
据轰系采自垣曲系的中部和

�

上部
，

有一部分相当于当

前所提到的含抱粉的煤夹层
。

形 态 描 述

膝 类 植 物

水龙骨科 �������������

�图版 � 图 �一�
， �一��

包括在这一粗内的抱子可能分属于爵多属和爵多种
。
抱子均具单射擒

，

射擒一般长

达两端
，

射袋之两旁无唇
，
有的开裂

，
有的阴合

。
外壁仅一层

，
薄

、

表面平滑
。
表面一般具

有敲褶
。

抱子的形状为椭圆形和豆形
。

抱子的大小多不一致
，
可归钠为以下几类

�

����� ��
�

��微米
，
抱子长而窄些

，

如图 �
。

����
�，� �，微米

，
抱子朋且较图

，
如图 �

。

��长豹 ��一��微米
，
朗为 ��

�

，一��
�

弓微米
，
如图 �

，�，
�

。

��长豹 ��
�，一��微米

，

圈为 ��
�

，一��微米
，
如图 �，

�
。

真旅 目 ��������

�图版 � 图 ��

抱子的直径为 ��
�

�微来
。

抱子为圆球形
，
极面为圆形

。
具三射拔

，
射技较短

，
长度只为抱子半径之丰

，
射钱之边

不平
，

略弯曲
。

外壁分为两层
，
表层比里层厚

。

表面具长短不等的褶欲状叙饰
�

水龙骨科 �������������

�图版 � 图 ��

抱子的直径为 犯
�

�微米
。

形休为四面体形
，

极面为圆三角形
。

具三射接
，

长度为抱子半径之 ���一���
。
外壁
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仅一层
，
薄

。
表面平滑

。

裸子植物 �������

���
��

银杏科 �����������

银杏 �����
� ������

�图版 工 图 �
，
图版� 图 ��

就其外形
，
大小和构造而萧

，
当前的花粉粒和银杏的花粉全同

。

化石花粉粒的大小

为
，
长 ��

�

�一��
�，微米

，
朋 ��

�，一��微米
。

花粉粒具单槽
，
槽边不平

，

略呈波杖状
。

外壁两层
，

等厚
。

表面具扣颗粒状杖饰
。

���盖�� ���
�

������

�图版 � 图 ��，���

花粉粒长 ��
�

�一��
�

，微米
，
筒 ��

�

�一��
�

�微米
。

从外形来看
，
这些花粉粒和跟杏��

�

�����的的花粉相同
，
但尺度略小些

。
跟杏花粉粒

的夫小为 �长 ��一��微米
，

阴 ��一��微米�觅
“
花粉分析

，’ ，
��，��

。

���盖������ �花粉�

�图版��� 图 ��

花粉粒就其外形来看颇似叙杏的形状
，
其不同点是化石花粉的尺度很大

，
为 ��

�

����

微米
。

扎克琳斯卡娅把外形
�

�类似跟杏而尺度大得多的花粉归入 压碱����。 粗中
。

罗汉松科 ���������
����

罗汉松属 ����
������ 。 �

�

�图版 � 图 ���

化石花粉保存不佳
，
难以测得正确大小

。
花粉粒的全长豹 ��微米

，
朋�包括气囊�豹

�� 微米 �本体长 ��
�

�� 微米
，
阴 ��

�

�微米
，
气囊的大小为 �� ��� 微米

。

本体为椭圆形或菱形
，
在背部盖着一个不很大的帽

，
帽的界限明显

。

外壁在本体的背

部�即帽部�为两层
，
里层薄

，
表层厚

，

发育成椭
。
榆不很厚

，

翰廓擒为韧波叙状
。
本体腹部

的外壁薄
，

仅一层
。
帽具颗粒状叙饰

，

在本体的腹部
，

平滑无杖饰
。

气囊固着于本体的腰部
，

以广朋的基部遮盖了本休的中下部
。
气囊的形状不定

。
表

面具多角形的网状杖怖
。

松科 ��������

松属 八�血� ������������

�图版 工 图 �勺

花粉粒全长为 ��
�

�微米 �本体长豹 �� 微米
，
阴豹 咒

�

�微米 � 气囊阴豹�� 微米
，
高豹

��
�

�微米
。
杨竟豹 ��弓微米

。

本体在侧面为椭圆形
。
外壁共两层

。
在本体的背部和部分腹部

�

上形成帽
，
帽的界限

不清楚
。

在帽的表面具扣瘤一凸颤状杖饰
，
向腹部逐渐变韧而成颗粒状救饰

。

椭竟的 ���
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微米
，
在全部长度上厚度相同

，
在横断面上有小柱状拮构

。

杨的翰廓校是平的
。

气囊以狭的基部固着于本体的腹部
，
并朝向腹部

。
气囊的形状为椭圆形

。

网很清晰
，
网眼较大

，
在气囊的全部表面几乎同样大

，
在气囊固着处略小些

。

描述的花粉粒应属 ������� 粗
，
和 ��二

，
川。 ����� 及扎克琳斯卡娅的

五勿哪厅
，
的花粉有很大的相似性

，
但是

，
因气囊较大而挤向腹部而略有不同

。

气囊
�

�的

��” “ 了 ���
�

松 ��������

�图版 亚 图 ��

花粉粒的全长为 ����微米
，
本休长 ��

�

�微米
，
嗣豹 �� 微米

。

本体在侧面呈菱形
。
外壁两层

，
表面具略伸长的粗颗粒状救筋

。
镯竟豹 �一�微米

，

两端略薄些
。

横断面上显小柱状拮构
。
气囊以朋的基部固着于本体上

。
网较明显

。

云衫属 ��
��� 。 �

�

�������� 祖�

�图版 �� 图 ��

花粉粒的全长为 ��
�

�微米�本体长豹 �� 微米
，
阴豹 �� 微米 � 气囊长 ��

�

�微米
，
阴豹

�� 微米
。
榻薄

，

最竟豹 �微米
。

花粉粒在侧面的形状接近椭圆形
。
气囊固着于本体处无夹角

，
而是平的

，
同时气囊以

朋的基部固着于本体的侧面
，
因之

，

接触技的界限不清楚
。

本体在偷面为椭圆形
，
在背部外壁略略加厚

，
故锡不厚

。
榆的横断面显相小柱状拮

构 �杨向两端逐渐变薄
。
本体表面具韧颗粒状杖饰

。

气囊为半圆形
，
具凸触状一

破裂网状救创�
。

当前的花粉粒的尺度较一般文献中的要小些
。

落叶松属 ����� 。 ���

�图版 � 图 ��
，��� 图版� 图 ��

花粉粒的直径为 犯
�

�一�� 微米
。

花粉粒为圆球状
，
挤压后成椭圆形或不规���状

。
表面常具静多不规����的褶敏

。
外壁

两层
，
等厚或表层略厚些

。
表面具颗粒状救饰

。

落羽衫科 �����������

水松属 �如���
�����“ �� ��

·

�图版 �� 图 �，��

花粉粒长 ��一��
�

�微米
，
阴豹

，

��一�� 微米
。

花粉粒为长椭圆形
，

常沿着长朝破裂成两半
，

有时在每一半
�

�具有和长轴平行的长褶

敏
。

外壁薄
，
仅一层

。
表面平滑或具韧颗粒状款筋

。

描述的花粉粒和文献中韶载的 �勺����打��
“ ，
的花粉完全相似

。

落羽衫 ��
������ ��

�

��
��������

�图版 五 图 ���

花粉粒的直径为 犯
�

�微米
。
圆球形

，
压扁后呈圆形或椭圆形

，

表面有爵多不规���的
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褶薇
。

具一孕头状的不高的突起
。
外壁两层

，
等厚

。
表面具翩颗粒状枚筋

。

反窟。���亡��
� ���

��
·

�图版 � 图 ���

花粉粒长豹 ��微来
，
阴 ��

�，微米
。

花粉粒的形状略成椭囿形
。
远极一面具一单槽

，
槽的长度和花粉粒的长度平行

。

外

壁共两层
，
表面排列着不均匀的粗粒状和橱瘤状叙饰

。

落羽衫科之一 ������
����� ���

�
���

�

�图版 � 图 ��� 图版 亚 图 �一�
，��

花粉粒的直径为 ��一朽微米
。

花粉粒为圆球形
。
压扁后呈椭圆砰至图形

，
多破裂或变形

。

花粉粒一般破裂成两半
，

破裂带多和长朝平行
。

外壁薄
，

共两层
，

分层不清楚
。
表面具翩颗粒状叙饰

，

并具有不规

���的褶教
。

落羽衫科之二 �������
�
皿

� ���
�
����

�图版 亚 图 ��，���

花粉粒长 ��一�� 微米
，
朋豹 �弓一��微米

。

花粉粒为圆球形或长圆球形
，
压扁后呈圆形或椭图形

。
花粉粒具一退不驴勺单孔

，
孔的

周围无构造
，
孔边也不平

，
故孔并不明显

。
外壁两层

，
里层较薄

，
表层较厚

。
表面粗糙

，
具

颗粒状叙饰
，
并有不规���的褶敏

。

柏科 ������������

�图版 �� 图 �斗
，���

花粉粒的直径为 ��
�

�一��
�

�微米
。

花粉粒为圆球形
，
极面投影呈圆形或椭圆形

。
外壁一层或两层

，
薄

，

有些花粉粒的外

壁较厚
。
表面平滑或具颗粒状款饰

，
并具褶欲

。

松柏类型之一 ���迁���
� ����

�

�图版 ��� 图 ��

花粉粒长 ���
�

�微米
，
阴 ��

�

�微米
。

花粉粒为长椭圆休形
，
在侧面投影中为椭圆形

。
外壁共两层

，
里层比表层薄些

。
表面

具颗粒状款饰
。
从花粉粒的一端伸出一条似槽的破裂带

，

长度为长朝的���
，

不达另一端
，

因之是破裂而非槽
。
花粉粒表面也具有州些不规则的褶欲

。

当前的花粉粒很难推出其亲椽关系
。

单从外形来看
，
和中生代的 ���

口
二。 ���

，
的花粉

有些相象
。
当然 ���

口、 二��。 在新生代已灭艳
，
故只能归入 ������

��� 一类中
。

松柏类型之二 ���任���� ����
�

�图版��� 图 ��

花粉粒长豹 �� 微米
，
朋的 知 微米

。

花粉粒为蛋圆形
，
一端略竟些

，
从这一端斜伸出一破裂带

，
长度为长朝之半

。
外壁两
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层
，
表层此里层厚些

，
表面具颗粒状叙饰

，
同时有一些褶欲

。

就外形而渝
，
这类花粉粒和中生代的 ���

口韶��脚 的花粉有些相似
。
但两者之简可

能没有什么关系
。

麻黄科 �����
������

麻黄属 石�����。 。 �
�

�图版 亚 图 ���

花粉粒长钓 �� 微米
，
阴豹 ��微米

。

花粉粒为舫锤形
。
表面具似槽的沟

，

从花粉粒的一端伸向另一端
，
沟可兑者有四条

。

外壁仅一层
，
薄

，
表面具抽粒状杖饰

。

被子植物 ������������

胡桃科 ������������

山核桃属 �“ ��� ���

�图版皿 图 ��

花粉粒的直径为 ���� 微米
。

花粉粒为圆球形
，
极面为规刻囿形

，
具四孔

，

集中于花粉粒的一极面
，

仍沿赤道排列
。

在花粉粒翰廓接内部可晃一小圆形
，
系外壁加厚的界限�据艾脱满的意兑�

。
外壁薄

，
可晃

者两层
，
等厚

。
表面平滑或具耙颗粒状叙怖

。

山毛择科 ��������
·

栗属 �恤吕�” �“ ���

�图版班 图 �，
�
，��

图版 �图 �为花粉粒的侧面
，
长 ��

�

，微米
，

朋 ��
�

�微米
。
图 �为花粉粒的极面

，
直径

为��
�

�微米
。

花粉粒的侧面为椭图形
，
极面略呈圆形

。
具三槽和三孔

，
槽长达极部

，
孔位于槽的中

央
，
竟大而明显

。
外壁在孔槽边不变薄

。

外壁共两层
，
豹等厚

，
表层在极部较其他部分厚

些
。
表面具相颗粒状救饰

。

就目前抱粉形态的知藏看来
，

��“ ���� 和 ����幼
口

州
，
的花粉很难区分开

，
故此属中

也可能包括有后者的成分
。

操属 口恤����
� ���

�

�图版皿 图 �一���

就其形态和大小而渝
，
所兢卦的裸属花粉共有三种类型

�

�� 花粉粒具圆形或略圆形的外形
，
大小为 �长 ��

�

�微米
，
阴 �� 微米

。
具三槽

，
槽粗

，

中央夹有明显的孔
。
外壁两层

，

表层略厚些
。
表面有颗粒状较饰

，
如图 ��

��花粉粒的侧面为椭圆形
，

长 ��
�

�一�� 微米
，
阔 ��

�

��一��微米
。
具三槽

，

无孔
，
槽

韧长直达两极
。

外壁薄
，

分层不清楚
。
表面有颗粒状救饰

。

如图 ��
，
��

。

当前的花粉粒颇象 �
�

砂��� ����� 的花粉
。

��花粉粒的极面被槽割切成三瓣状
，
翰廓应为囿形

。
花粉粒以较大的尺度�直径为
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犯
�

弓微米�区别于
�

上述的两类
。
具三槽而无孔

。
外壁两层

，
表层略厚些

，
在光切面上可晃

基粒柄的构造
。
表面具粗颗粒状杖饰

二

当前的花粉粒和 �
�

�胡招招 ����� 的花粉有相似之点
，

大小也相当
。

榆科 ��������

榆属 ���
�� 。 �

�

�图版班 图 ���

花粉粒的直径豹为 �� 微米
。

花粉粒极面的翰廓为具角度的圆形
，
角钝而端圆

，
故不破坏花粉粒的圆形翰廓

。

具

�一戈孔
，
孔椭圆形

。

外壁两层
，
表层略厚些

。
表面具凸触状或歇叙状救饰

。

这类花粉粒和 ���
。 ， ��，�����

�
�
�
��

�

的花粉此较相似
「
�

榆属型 ���
�������

�图版皿 图 ���

花粉粒的直径豹为 �� 微米
。

花粉粒的极面略呈圆形
，
具三孔

，
孔 口大

，
沿赤道排列

。

外壁一层
。

表面具般救状款饰
。

木兰科 ������������

木兰属 翔阮����位
����

�图版万 图 �一勺

就大小和形态而箫
，

木兰属的花粉至少可以分为以下两类
�

�� 花粉粒为椭圆形
，
长 ��一��微米

，
阴 ��一����微米

。

在远极面具一条和花粉粒

的长度同样长的槽
，
槽阴合或开裂

，
槽胺一般要比槽 口竟大些

。
外壁较厚

，
有的可达 �微

米
，

分为两层
，
表层比里层厚些

，
表面具颗粒状款筋

，
如图版��图��一�所示

。

��花粉粒为椭圆形
，
尺度较小

，
长豹 �，微米

，
阴 ��

�，微米
。
远极面具一长而阴的

槽
，
槽的两边在中部较接近

，
两端较开张

。

外壁厚的 ���微米
，

分为三层
，
内外两层薄

，
等

厚
，
中简一层比较厚些

。
表面具扣颗粒状救饰

。

梧桐科 ������一����头

苹婆属 ��������� 。 �
�

�

�图版��� 图 ���

花粉粒长 ����微米
，
阴��

�

�微米
。

花粉粒在侧面投影中为椭圆形
。
具三槽和三孔

，
图 �� 的花粉只见二槽

。
槽长达两

端
，
中央有一个不十分清晰的孔

，
槽的两端略膨大

。
外壁共两层

，
表层较厚

，
在光切面

�

上可

晃基粒柄的构造
。
表面具粗粒状

一相瘤状款饰
。

菩薇科 ��������

�图版班 图 �匀

花粉粒的直径为 ��
�，微米

。
由于槽的割切

，
花粉粒的极面呈三瓣状

，

具三槽
，
外壁两

层
，
的等厚

。

外壁在槽边不变薄
，
而有时略挠起

。

表面具韧颗粒状叙饰
。
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豆科 ��，�������

�图版班 图 ��
， ��。

�

有些花粉粒的侧面为椭圆形
，
大小为 �� � ��

�

�微米 �有些花粉粒的侧面���为阴椭圆

形
，

大小为 ��
�

�� ��
�

�微米
。
具三槽

，
槽扣

，
长达两端

，
槽之中央具一不明显的孔

，

或为凹

陷状的假孔
。

外壁薄
，
分层不清楚

。
表面平滑或粗糙�扣网状救饰��

。

�字花科 ���
�廿����

�图版班 图 �斗， ��。
�

花粉粒在侧面为朋椭圆形
，
在极面为圆形

，
直径的为 �� 微米

。
具三槽

，
无孔

。

外壁共

两层
，
表层厚些

，
在光切面上略显基粒柄的构造

。

接近槽时
，
表层略变薄

。
表面具此较密

的颗粒状救饰
。

睡莲科 ������������

�图版万 图 �一为

花粉粒具四抱体��
������和单抱体两种类型

。

在极面时
，
四抱体的直径为 ��

�

�微米
，

单抱的直径为 ��
�

�微米�在侧面时
，
单个花粉粒具椭圆形的外形

，

长 �� 微米
，
阴 ��

�

�微

米
。

图 �和 �的花粉粒均具有一条环槽
，
环槽形如腰带

，
束于花粉粒的中上部

。
在图 �

�

上

未能看兑环槽
。

外壁仅一层
，
薄

，
表面具颗粒状款饰

。

就大小和外壁的拮构和杖怖而渝
，
当前的花粉粒

，

尤其是四抱休者
，
此较接近睡谨科

的 ����
���� 属的花粉�兑艾脱满

，
图版 ���图 ����

。
����

口万� 目前生长于美洲热带
。

禾本科 ���������

�图版 �� 图 ��
，��，����

花粉粒多为圆球形
，
直径为 ����一�� 微米

。
具一单孔

，
孔的周围有加厚状之孔环

。

外壁仅一层
，
薄

，
表面具扣颗粒状款郁

，
并有一些不规则的褶搬

。
图 �� 的孔边不加厚

。

水魏科 ����������������

水雏属 ����
������� ��

·

�图版那 图 ��

花粉粒为蛋圆形
，
尺度为 ������ ���，微米

。

花粉粒无孔无槽
。
外壁仅一层

。
表面具

翩刺状叙怖
，
刺长可达 云�微米

。

仙人掌科 ������������

�������� ��
�

�图版万 图 ���

花粉粒为球形
，
具圆形翰廓

，
直径为 劳

�

�微米
。

花粉粒中具有孔
，
可么看到的有 �个

，
在外壁边上的凹陷也似孔

，
故孔数可能超过 斗

个
。
孔囿形

，
开 口处的直径达 ��

�

�微米
。

外壁甚厚
，
豹 �一�微米

，
分为两层

，
里层甚薄

，

表层特厚
。
表面具凸触状或棒状肆饰

，
在平面上反映呈凸触状或规���敏杖状的图案

。
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一

一
一——

一
一

一
一一一一��一一琴一一一一一一一一一�

一当前的花粉粒和 ��“ ，��’ 。
属的花粉最相近

。

扎竟琳斯卡娅曾在咸海北部
�

�始新世的

沉积中找到过这一属的花粉
。

不能槛定的花粉

三槽粉之一 ��
一�������� ��，�

�

�图版那 图 ��

花粉粒具蛋圆形的外形
，
长 ��

�

，微米
，
朋 犯

�

�微米
。

具三槽
，
槽长达两端

。

外壁厚的
�

�

�微米
，

分为两层
，
里层甚薄

，
表层很厚

。

表面具颗粒状杖饰
。

三槽粉之二 ��
一�������� ���

�

�

�图版� 图 ���

花粉粒的外形为椭圆形
，
长豹 朽 微米

，
朋 ��

�

弓微米
。

具三槽
，
耙长达两端

。

外壁两

层
，
表层较里层厚些

，
在光切面

�

�并显基粒柄的拮构
。
表面具颗粒状杖饰

。

菌类抱子 �����

�图版皿 图 ���

抱子为图球形或长圆形
，
直径豹为 �� 微米

。

外壁一层
，
表面平滑或粗糙

。
往住桔成

一团
。

衬 输

�一�垣曲系时期的植物草

从一块煤中我俩分析出了下列植物的抱子花粉
�
水龙骨科

，
银杏科

，
罗汉松属

，
松属

，

云杉属
，
落叶松属

，
落叶杉科

，

柏科
，

松柏类
，
麻黄属

，
山核桃属

，
栗属

，
楔属

，
榆属

，
木兰属

，

梧桐科
，
蔷薇科

，
豆科

，
十字花科

，
睡莲科

，

禾本科
，
仙人掌科���和一些不能鳃定的类型

。

它俩的百分含量晃下真表
。

如把百分此归钠成三粗
，
那么

，

旅类抱子占 ��
�

��
，

裸子植物占 �多
�

��多
，

被子植物占

������
，
其中

，
草本成分很少

，

的为 ���� 另
。

不难看出
，
当时是一个森林型植被

。
由于裸

子植物和木本被子植物的分量儿乎相等
，
故当时可能为一混交林

。

其中
，
山毛棒科�栗属

和楔属�
、

木兰科和裸子植物的银杏科
、

落羽杉科和柏科等植物占着优势
。

水龙骨科和草

本植物等就在林冠下生长
，
而睡递科便生长于森林附近的沼泽中

。

被子植物或爵生长于

此较低平之处
，
而比较高的山坡或山上生长着比较耐寒的松科和柏科

。

在草本植物中有

禾本科
，
豆科

，

十字花科参加
。

特别值得一提的
，
我俩曾找到一粒形态上颇似 。 娜械武�� �仙人掌科�的花粉

。

众

所遇知
，
仙人掌科�包括 ���，��� 目前分布于美洲

，
是热带美洲沙漠地区的植物

，
它的存

在值得回味
，
扎克琳斯卡娅教授在研究咸海北部上始新世沉积中的抱粉粗合时

，

早就发

现过仙人掌科的 ������� 的花粉
，
同时还找到仙人掌科的 �动��

����“ ， 的花粉
。

她引用

�
�

�
�

����� 的意兑
，
熟为这些植物是白要耙和古新世的一些孑遣成分

。
由于她同时还

发现了代表沙漠地带的爵多墓科的花粉
，
所以款为上始新世

，
当地就已出现了沙漠地带

。

在我俩的粗合中
，
几乎全无耐干早的草本成分

，
所以 ��“ 。 ‘����的个别花粉只能款为是子
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表 � 坦曲系上部的饱粉粗合

卜一
植

�
物 �
名

�

标本骗号

一���
�

一
�

垣 �� 坦 �� 垣 ��

含量�粒一��

东�
�

��

东卜�
�

协仍

������������� ��
��������

· · · · · ·

……
������������� ��

�������
· · · · · · · · ·

……

�份友�
�

�份及���纪了
· · · · · · · · · ·

…… ” · ’ “ ’ ‘ � ’

二 ” ” ‘

����亡�尸妙
了

尸加即， · · · · ， · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ， · · · · · ·

……
尸介亡口

���坛

�����������

������������
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
’ · ’ ‘

�����盯��

�����
�

�

�一
�

�
�

�

�
一

一�
�

��

�一�
�

�

�一�
�

��

，一�
�

�

�一�
�

斗�

�一�
�

��

��一�
�

��

��一��
�

��

��一�

��“ “ ‘ � � ��

一，’�’��

�’’’ ��

一� � �
�一���

东卜�的的

���夕�
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……
��了才口刀巴� 二

。
二

。
二

。 · ·

……
。 · · · · · · · · � · · �

……
�“ 己尸�“ 了 · · · · · · · ， · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……
��脚 “ 了 �，� · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ， ·

…
材。 �” 口刀召

� · · · · · · · · · · · · · · · ， · · · · · · · · · · · · ·

……
������������

· · · · · · · · · · ·

一
·

…
‘ · �

…
‘ � ’

…
“

�������。
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……
���������朗

· · · · · · · · · · · · ·

……
’

…… ” ’ ‘

���������。 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… …
�����������

。 · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
‘ ·

…
���������

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

……
�
一��������

����������
· · · · · · · · · · · · · · · ·

一
’ � ·

…… ” 二 ’

不能蹂定者
· · · · · · ·

……
’
二 ” ” ” ” ”

‘ ” ‘ ”

�一�
�

朽

巧一�
�

��

�斗一��
�

��

�一�
�

��

�一斗
�

�

�一�
�

�

�一�
�

�

�一�
�

�，

�一�
，

��

�一�
�

�

�一�
�

�

�一�
�

��

�一�
�

朽

�一�
�

�

遣成分了
。

其次
，
值得注意的

，
在我俩的粗合中柔黄花序的棒科

、

胡桃科
、

揭柳科等的花粉几乎完

全没有
，
榆属花粉也很少

，
这不能不归之于植被带的原因

。
柔黄花粉和 目前一些温带最普

温的植物是克里什托佛推奇教授所划分的
“
图尔盖

，，

植物草的主要成分
，
在这个植被区内

根据克里什托佛推奇的意兑
，
曾生长过夏椽林植被

。
因之

，
垣曲植物似乎应归入克里什托

佛推奇的
‘ �

波塔瓦
”
植物拿区

，
可是波塔瓦植物草区的最特别的成分

，
如 �
棕稠

，
桃金娘

，
山龙

眼
，

樟树等
，
在我俩的祖合中也很少

。
当然

，

植被区的形成主要受气候条件的影响
，
就是在

同一植被区内
，
正如克里什托佛推奇的意兑

，
由于地区如此广大�可能各处的气候也有些差

别�
，
可以再分为部多亚区

，
各亚区之简的植物成分自会有些区别

。

若此
，
作者乐意接受跷

耐教授所提的
、

以克里什托佛推奇教授在叙述植物军的分区时所根据的气候带的名字来

代替地名的名字
，
即以温带植被区代替克里什托佛推奇的图尔盖植物区

，
以热带一亚热带
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植被区代替波塔无植物区
。
这样

，
或爵更适于广泛的应用

。
因之可以这样规

，

垣曲缺乏最

特别的
“
波塔瓦

”
成分是由于处于亚热带一热带植被区之北部

，
因此热带成分难以生长

。

�二�垣曲植物攀所反映的气候

���� 和 ��������
在衬输偷敦植物军时

，
曾提到木本植物成分变化的简题

。

据她俩

的舒算
，
始新世时�偷敦植物翠�

，

木本植物成分在植物晕中占 ��多
。
之后

，
逐渐减少

，
到

������ 植物覃时占 ��拓
，

渐新世 ��
�������� 植物草�时一，�多

， ���
一

��
一

����植物翠时

一，�多
，
上新世下部 ��

�������� 植物草�时一��多
， �

上新世中部 ��
������� 植物草�时

一��多
，
上新世上部���

������� 植物草�时一���
，
目前在英国偷敦木本植物的成份占植

物拿的��拓
。

在解释这个现象时
，
他一方面提到了植物草由木本向草本演替的尚题

，
另一

方面提到木本植物成分和气候的关系
。

在热带
，
以木本植物成分的此重很大为其特征

，
由

热带棘向温带
，
木本植物的成分逐潮减少

。
因之

，
自中始新世后

，

木本植物成分的减少表

明 气候的变冷
。
垣曲系粗合中的木本成分为 ��拓

，
较垣曲现在的森林草原植被中的木本

植物比重为高
。
这一事实足以表明当时的气候比 目前要温暖得多

。
下面探衬一下祖合中

各类植物 目前的分布范围
，
这对判断气候特征更有帮助

。

占高比重的旅类抱子是首先要提到的
。

水龙骨科目前最广泛的分布 区
’

是在 长江 以

南
。
除去一些分布此较厂泛的植物

，
如松科

，
柏科

，
蔷薇科

，
豆科等以外

，
表中所提到的植

物
，

大多分布于比较温暖的地带
，
如罗汉松主要分布于热带一亚热带

，

叙杏属野生于我国西

南地区
，
山核桃属

、

木兰属
、

梧桐科等大多分布于长江以南的亚热带地区
。
山毛棒科在温

带虽有分布
，

但在亚热带分布更广泛
。
可能在楔属和栗属�其实 ��对雌。 和 ��“ 朋 。

两
，

的花粉很难分开
，
这里不无 ��、 ��

口
���’� 的成分�中有常输的成分

。

特别有趣的是仙人掌

科的 �����
‘
�沙�和睡谨科的 ��’ ��口万‘

���的发现
，
它俩均分布于热带

。
因之

，
有理由可以

殷想我俩的粗合确切反映亚热带的气候
，
虽然也有一些热带植物

，
但典型的热带植物成

分
，
在我俩的粗合中剧缺少

，
所以很难涉及热带气候

。

总之
，
当时垣曲的气候相当于我国

长江流域以南的热而雨量较多的气候
，
若以樟度爵之

，

鞍今 日的位置偏南了豹 ��
“

左右
。

�三�垣曲系的时代
�

，

只
�

����，���� 研究过土克曼地区的与垣曲几乎同稗度�北释 ��
“
��

‘

�的 ��及�����

的上始新世沉积中的抱粉粗合
，
其中合有

�
水龙骨科

、

落羽杉科
、

桃金娘科
、

胡桃科
、

五加科
、

漆树科
、

禾本杯�一种竹�
、

石松科
、

紫箕科
、

棒科
、

谏科和 ��
���������

。
型的花粉或抱子

，

并有樟科和山龙眼科的叶部化石
。
她引用 �

·

八
·

����几�����只 的意兑
，
指出 ��八�����

在始新世时存在着波塔无区的热带和亚热带植物草
。
截然

， ��肛���
� 的抱粉粗合和我俩

的不同处是有桃金娘科
，

�����������
�

和山龙眼科等真正热带成分
，
而我俩的抱粉粗合只

反映亚热带气候
，
因之时代也比较晚一些

。

查克琳斯卡娅研究过咸海北部上始新世沉积中的抱子花粉粗合
。

在这里应孩提一下

我俩的粗合中所缺少的一些植物
，
它俩是

� 苏敛科
、

买麻藤属
、

樟科
、

柿科
、

桃金娘科
、

�

山龙眼科和棕褶等
。

她发现了我俩也发现的仙人掌科的 ��“ ，��式��和我俩没有发现的

�幼认��“ �“ ，
���花粉

。

咸海北部
�

七始新世的植物草同样以含此较多而典型的热带成分而

区别于垃曲当前的植物草
。
她在哈窿克斯坦地区进行了多年的研究之后

，

最近提出了植

物纂变迁的肯定的总桔性意晃
。
她款为在哈窿克斯坦地区

，
在古新世和始新世时具有亚
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热带植物摹的特征
，
其中参有热带森林成分

， �

上始彩社登时为参有沙漠翠落的干旱成分的亚

热带植物草
，
下渐新世时为混杂湿带落叶成分的亚热带植物晕

，
中渐新世时为混杂亚热带

孑遣成分的温带植物草
，
上渐新世一下中新世时为温带植物草了

。

在这里有必要提一下山旺植物摹
，

根据原作者的意兑敲为它属中新世上部
。
在进行

抱粉分析后
，
我俩敲为山旺植物摹应属中新世的中

一

�部
，
宅反映着温带植物草的特征

，
其

中还含有一定数量的亚热带成分
。

回头来看看垣曲的粗合
，
如上所述

，
它以缺乏典型的热带成分而不同于土克曼和咸海

北部的粗合
，
故不能属于始新世

。

但是我俩的粗合也未反映温带植物草的特征
，
故不能放

入中新世
。
它代表着亚热带的特征

，
同时也参有少爵的热带和温带成分

，
因此把这样的植

物拿归入撕新世�可能是下渐新世�是十分恰当的
。

所以笔者欲为垣曲系上部最底部煤夹

层的时代属下渐新世
。

笔者十分钦佩锡踵健于二十多年前提出的关于垣曲系的时代的意兑
�

摄踵健款为垣

曲系的中部和上部属上始新世至下撕新世
，
这是因他所研究的标本有些系采 自垣曲系的

中部
。

而作者只研究了
�

�部的标本
，

未研究中下部�未分析出东西�
，
看来上始新世的地层

一定存在
，

作者也推想垃曲系的中下部可能属始碧改登
。

笔者十分咸刹重徐仁的指导和对本文所作的修改
。
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