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我国北方晚第三纪抱粉序列

刘 耕 武
�中国科学院南京地质古生物研究所�

我国第三纪地层研究已经历半个多 世 纪
，

积累了大量资料
。
尤其是解放后的三十多年中

，

取得了许多重大进展
。
由于我国大陆上新生代

地层主要属于陆相沉积
，

要精确地进行划分和

对比
，

尤其是晚第三纪地层的精确划分和对比

确非易事
。
到 目前为止

，

我国晚第三纪地层研

究
，

无论在生物地层
、

年代地层
、

岩石地层或生态

地层
、

磁性地层等方面与世界上研究程度较高

的地中海地区相比都有相当差距
。
最近

，

李传

夔等������根据哺乳动物化石资料提出了我国

晚第三纪分期及其与欧洲晚第三纪分期对比关

系
。
尽管作者申明这一工作仍有待进一 步完

善
，

但在我国晚第三纪生物地层研究方面
，

以及

和欧洲晚第三纪地层对比关系上均具有重要意

义
。
就新生代抱粉地层学而论

，

在近十多年中
，

早第三纪抱粉地层学因能源勘探
，
尤其是石油

勘探的需要取得了很大进展
。
而晚第三纪抱粉

地层学研究则不如早第三纪
。
一方面是由于工

作开展得相对较少
，
另一方面也由于晚第三纪

地质历程比以往各时期短暂得多
。
此时的植物

群更加接近现代的
，

无论从植物区系方面或者

从植被类型方面看确实复杂得多
，

变化不如早

第三纪的明显
，

且在华南表现得更为显著
。
考

虑到华北地区的抱粉资料相对较多
，

又有关于

脊椎动物方面的研究成果
，

本文试图根据现有

资料建立华北地区的晚第三纪抱粉序列
。
同时

参照哺乳动物化石分期
，

将其和欧洲南部地区

的晚第三纪分期作一粗略对比
，
顺带讨论几个

相关的问题
。

�一�

我国北方的晚第三纪抱粉序列可大致分为

�个组合带
，

分别属于早中新世
、

中中新世早

期
、

中中新世晚期
、

晚中新世至早上新世及晚上

新世
。
总的看来

，

中新世的抱粉组合特征是含

大量的菜黄花序类�如桦科
、

山毛禅科
、

胡桃科

等�
、

榆科
、

松科花粉及伏平粉属
。
有时有很多

菱科
、

菠科花粉或水蔽属抱子
。
一般地说草本植

物花粉较少
。
早中新世组合带内含有很高的松

科花粉 �中中新世早期则松科花粉含量下降
，

有

较高的 ���夕�����。 ，��。 了 ����� ���� �� ������‘

����
，

��宁
����叨������������� ����� ���� �� ��

�

����亡 ����
，

�����
�护�������。 了 ����� ����

，
�����

�

，����
。 ， ���������� ���� 等�中中新世晚期和中

中新世早期很相似
，

只是松科及草本植物 �菊

科
、

爹科等�花粉含量有所上升
。
晚中新世至上

新世早期的抱粉组合特征是除了含有榆科
、

松

科
、

山毛棒科等花粉外
，

草本植物花粉含量增

加
，

常居优势地位
，

包括菠科
、

菊科
、

毛莫科
、

十

字花科
、

寥科等
。
并常有相当数量的麻黄类等

喜干旱花粉存在
。
到晚上新世以后则常表现出

榆科
、

草本植物
、

松科花粉含量交替上升的现

象
。
下面依次简介各组合带特征

。

组合带 �

时代为早中新世
。
大约相当于李传 夔等

������的谢家期
。
抱粉组合发现于山西天镇

，

河北
、

内蒙古
、
山西交界地区的汉诺坝玄武岩夹

层
，

山东馆陶组
、

青海民和盆地谢家组上部
。
四
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插图 � 我国北方晚第三纪抱粉化石产地分布图
����� �������� ���������� �� ���迸

�� �� � � ������ ���� �

�一��
，
组合带 �

�

早中新世� ��河北五罗贡
， �� 山西汉诺坝

， �� 山西天镇
， �

�

内蒙古新

浩特
， �

�

山东馆陶
， �

�

安徽固镇
， �

�

安徽天长
， �

�

江苏北部
， �

�

四川红土坡
， ��

�

青海民

和
一

西宁
， ��

�

青海柴达木
， ��

�

新疆准噶尔
。

��一��
，
组合带 �

，

中中新世早期� ��
�

山东山旺
， ���渤海海域

， �，�

安徽固镇
， ��

�

江

苏北部
， ��

�

陕西渭河盆地
， ��

�

四川红土坡
， ��� 青海民和

一

西宁
， ��

�

青海柴达木
， ��

�

新疆准噶尔
。

��一��
，
组合带 ���

，
中中新世晚期� ��

·

山东柳山乡
， ��

·

渤海海域
， �呼

·

河北黄弊
， ��

�

江苏北部
， �‘ �

陕西渭河
，
��

·

青海民和
一

西宁
，
��

�

甘肃酒泉
，
��

�

四川昌台
。

��一��
，
组合带 ��

，

晚中新世
一

早上新世� ��
�

渤海海域
， ��

�

江苏北部
， ��

�

陕西渭河
，

��
�

四川昌台
， �斗

·

青海柴达木
， ��

�

甘肃酒泉
。

��一��
，
组合带 �

，

晚上新世� ��
�

山西静乐
，
��

�

山西榆社
，
��

�

陕西渭河
，
��

�

四川红

原
， ��

�

四川昌台
。

�日松播的麻拉墩组下部也可能包括部分早中新

世抱粉组合�插图 �
，
�一���

。
本组合主要特征

是 � ���含大量的裸子植物花粉
，

常占抱粉总量

的一半上下
，

甚至达 ��一��� 以上
，

其中松科

花粉特别丰富
，

主要有 ��
� “ ，�������‘�� �����

���� �� ������‘ ����
，

��
�戈甲��������� �������己

���� �常分别达 ��外 以上�
，
�沼����磷�����

，

����� ���� ���一��多 左右�� 有 时 也 有较

多的 �����召�对���� ������� �� ������ ����

��并 左右�
。
���被子植物花粉类型比较多

，

但含量都不高
，

约 ��一��多
，

最多可达总数的

一半左右
。
以菜夷花序类及榆科花粉为主

，

主

要有 ��� “ �������������，�了 ������己 ���� �� ����

��一����
，
�“ ��

���产���������� ��亡�����夕‘�����
�

，��。 � ����� ���� �� ������亡 �����大于 �务�
，

��卿��������，�� ��一�多�
，
�����

�������� ������迁

���� �� ������外左右�
，
�������������� � ����

���� ��多左右�� 并有少量山毛棒科
、

漆树科
、

谏科���等花粉
。
���荻类抱子含量较低

，

一般

为 ，一��多
，

主要包括���夕如��、 。 仰
口
���。 ，

��
�

������� �� ������亡 ����
，
��用 “ 刀��百���

�� ���
�

��
� ���� 及苔鲜类抱子

。
河北围场和五贯贡
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山的汉诺坝玄武岩的同位素全岩钾
一

氢 法年 龄

值分别为 ��
�

�一��
�

�� ��‘ 年 和 ��
�

�� ���年
� 。

玄武岩夹层中的抱粉组合和山西天镇一带的汉

诺坝玄武岩夹层中的抱粉组合面貌很相似 �王

宪曾
，
�����甘振波

，
�����

，

其中裸子植物花粉

占抱粉总数的 ��一��多 或更高
，
尤其是松科花

粉丰富
，

主要有 ��，“ 护������，
。 ，，
八

�绍印����，����

�常分别达到或超过抱 粉 总 数 ��外�
，
�。 ‘
��

��

���������， �约 ��一��多�
。
�����“ ������。 ��外左

右�有时也较多
。
被子植物花粉含量仅占抱粉

总数的 ��一��多
，

以菜夷花序类花粉较多
，

其

中 ���“ �����，���������� 较多
，

并有 �����
�了�����

�

���“ � �� ‘ ����，
，

夕�户��������， �多超 过 ���
，
�。 �

，夕“ ����召���。 了
，
����������，���

，

����
�����������， ��

�

����亡 ����
，
��，，�����刀介�， 以及少量山毛样科

、

漆树科等花粉
。
草本植物花粉含量很低

，

主要

为菜科
、

眼子菜科及其它水生植物花粉
。
旅类

抱子含量较低
，

约 �一�� 外
，

包括 ���������“
。 �

�����‘��了，
�‘，� ” �“ ����，。， 及苔鲜抱子等

。
内蒙

古阿巴嘎旗新浩特及赤峰牛家营子等地的老梁

底组和昭乌达组抱粉组合内被子植物花粉占总

数的 ��一��并
，

有 �
“ 。 �厉���

。 ， ���。 ��亡
，
��。 �

���� �� ��������� ���� �� ������己 ����
，
��

�

��������己儿�’��， �� �� ��� ����
，
�“ �“ ���岔��户���。 左�

�

�。二
，

����召
，了户������，。 了

，
���。 、夕�������。 了����� ����

，

���������己刀���，
，
���“ �����������口刀���了

，
��刀����

�

����才��
，
�������。 ， �

������ �� ����
，
��，” ������

尸

” �‘�‘
，
了���“ ������” �‘ 。 � 等

。
裸子植物花粉含量

约占抱粉总数的 ��一邻一��多
，

包括 乃“ 护口 �

���刀�才。 �
，

��
��������。 刀����

，
了，“ �����������。 了

，
����

�

�户�����若之�， ����������� ����� ����
，
���������成

�

�。 � ��������� �� ������ ����
，
��������。夕���

�

����‘��� ����� ���� �� ������亡 ���� 等
。
蔽

类抱子极少
，

主要是 ���” ������� 。了夕。 ，
·

�，�了
，
�，�

�

“ ，
��百����

，
等

。
占抱粉总数的 �

�

�一�沁
。
从整

个组合面貌看和汉诺坝玄武岩夹层中的抱粉组

合亦有不少相似之处
。
时代可能相近 或 稍 晚

。

江苏北部
、

安徽北部中新世沉积中的抱粉组合

亦见有和汉诺坝玄武岩夹层中组合相似者
。
如

盐城群下部松
一

水威属组合�郑亚惠等
，
�����

，

安徽天长 ����孔的抱粉组合 �郑亚惠
、

张树

维
，
�����等 �都含有较高的松科花粉�占抱粉

总数的 ��一��多�
，

被子植物花粉仍以菜 黄花

序类为主
。
但这些地区的抱粉组合和汉诺坝组

的亦有不 同
，
����，���������，�� ��� ���， 和

����� 花粉以及水厥属抱子含量较高
。

青海西宁
一

民和盆地谢家组上部的地质时

代属早中新世�李传夔
、

邱铸鼎
，
�����

。
其中所

含抱粉组合以被子植物花粉居优势
，

达抱数总

数的 ��务左右
，

主要有 ��，��户�����班���
，

�
“ ���。 �

��三�。 �
，
���友

。 ，����������。 了 ���� ����
，
万。 �“���

�

��������了�� ������己
，
��������� ���������������

�� ������亡 ���� 及少量的 �����夕��云�����， ���

������ ����
，
�������������了 ���� ������ ����

，

����“ ��������� �
��� ���� 等

。
裸子植物花粉

含量约占抱粉总数 的 ��多
，

以 ��
���妙���胡�，��

为主
，

此外尚有 ��
� “ ，户�������。 �

，
��。 ���夕�����‘，�，，

�������厉��纪
�
等

。
更西部的柴达木盆地和准 噶

尔盆地的抱粉组合特征和东部地区有些 差别
。

柴达木盆地的上干柴沟组时代被定为早
、

中中

新世
，

其组合面貌和谢家组的多少有些相似
，

松

柏类花粉含量约占抱粉总数的 ��外 上下
，

主要

为 ��
��������。 。 ����

，

��
����������’�。 ，，

�子�抓
，，。 ����

�

�����。 等
。
被子植物花粉亦以菜黄花序类的桦

科为主
，
同时有胡桃科及榆科花粉

。
但亦有相

当数量 的 ���������，。 � ������������ ���� ��

������连 ����
，

藐科
，
���������牙，�� ��� �� ��

��刀� ����
，

菊科花粉
。
准噶尔盆地沙湾组的脊

椎动物化石的时代被认为可能是晚渐新世
。
但

沙湾组中部的介形类化石被认为和上干柴沟组

的可以对比�李云通等
，
�����

。
其中所产抱粉

组合的主要成分有桦科
、

山毛禅科
、

松科
、

罗汉

松科
，

以及相当数量的 �������������
�，
�卢触�厅��

�

���，
���������������

，

菊科等
，

下部也有 ���‘�‘��

�蔽
夕二����扮，

等
。
总的面貌和谢家组的有

些相似
，
两者时代应当相近�晚渐新世� 一早中

�
河北省地矿局第二区域地质调查大队� 汉诺坝玄武 岩

的时代界限
。
第二届全国地层会议材料

。
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新世�
，

不过
，

反映干旱气候的分子含量更高
。

组合带 ��

本组合带属于中中新世早期 �李 传 夔 等
，

���斗�
。
发现地点比较多

，
以山东临胸县山旺村

附近的山旺组为最典型
，

研究程度也较高
。
其

中的抱粉组合特征在华北地区有代表性 �宋之

深
，
�����宋之深等

，
����� ……�。 和第一组合

带相比
，

本组合带特征明显
。
裸子植物花粉含

量下降
，

而被子植物花粉含量则显著上升
，

一般

达抱粉总数的 ��一��外
，

尤 其是 ���声
。 ‘�����，

�
�����‘��‘�，，

����户��������
，
���夕�����己����� 最

多
，

可占总数的 ��一��多
。
其次有 ��������夕�

�

����己，��‘ 。 ，
，

�“ ���
�，户����，����

，
���夕�“ ，，

�����，����
�

。 ” �才��
，
���“ ��“ ” �����������才己，

，
��������������� ���

�� ���� 等
。
裸子植物花粉则以 巧

� 、 了��������。 �

为主
。
旅类抱子一般仅个别出现

。
但在江苏

、

安徽北部等地相当时代的组合 中含 有 较 高 的

����动�������沁。 或 �。 ，�����示
了

抱子
。
向西

，

则组合特征亦有变化
，

旱生植物花粉含量增加

显著
，

尽管菜黄花序类及榆科花粉亦很重要
。
在

山旺组之上的尧山组下部所产的抱粉组合面貌

和山旺组的颇相似
，

仅某些类型含量有些变化
，

如裸子植物花粉含量稍高
，

����，���撰���，
含量

偏低�刘耕武
，
�����

。
渤海海域馆陶组的抱粉

组合�关学婷等
，
�����和山东馆陶的馆陶组抱

粉组合�宋之深等
，
�����的区别主要在于裸子

植物花粉含量低
，
而和山旺组的比较接近

。
但

。 ��勿����行 抱子比山旺组的多。
这和江苏北部

盐城群下段
，
苏北南黄海盆地的水旅属

一
菱属

�

胡桃属抱粉组合相似�宋之深等
，
�����郑亚惠

等
，
�����

。
安徽北部蒙城

、

固镇一带中新统也

含有类似的抱粉组合
，

但那里的 �“
��铭�����

��

瓜���

含量很高
，
可占抱粉总数的 ��多 或者更

局
�

渭河盆地冷水沟组的组合及高陵群第三组

合都被称为山核桃
一

松
一

菱组合
，

组合特征相似

�孙秀玉等
，
�����

。
从总的面貌看和山旺组也

很相似
，
以被子植物花粉占优势�占抱粉总数的

��一��关�
，

含有大量的菜黄花序类及榆 科 花

粉
。
但是和山旺组的也有不同

，
即含有较多的

�����
，
�����了。 户����二����

，

同时 ���������������
，

即触�万���。 和菊科花粉也有出现
。
可能是受西

部干旱气候影响所致
。
川西北松潘麻拉墩组中

上部组合中亦含有很高的桦科
、

榆科
、

松科
、

胡

桃科花粉
，

还有 ��叨����户�户������，�� ��� ����

�“ 。 ��������
等

，

威类抱子稀少
。
虽然成分比较

单调
，
仍显示了中中新世早期的特征

。

西宁盆地的车头沟组含脊推动物化石
，

时

代为中中新世
，

和山旺组时代大致相当
。
其中

的抱粉组合以被子植物花粉居优势
，
占总数的

��外
，
以 �������‘ �� 及 ��。 ，�����户����� 为主

。

菜黄花序类及榆科花粉也很显著
。
裸子植物花

粉平均含量为 ��外
，

蔽类抱子很少�孙秀玉等
，

���斗�
。
新疆库车盆地吉迪克组上部抱粉组合

中以被子植物花粉居优势
，

亦含有很多 �����
�

�����” 及 �人�” �户���户�����
。
菜黄花序类及榆科

花粉都有一定含量
。
裸子植物花粉占��多 左

右�孙秀玉等
，
����� 李云通等

，
�����

，

面貌和

渭河盆地冷水沟组的相近
。
准噶尔盆地的塔西

河组抱粉组合以 �����������
，
��” ��口�������‘

�����价“ �，
���二�‘

，
��，�����。 。 ����，

�“��
��护���

�

“ �‘��，
��������

，
�户人��

，
·

���，。 � 为主要成分
，

和上

述各组合多有相似
，
时代可能亦属中中新世早

期
。

组合带 ��

本组合带时代大约为中中新世晚期
，

或许

包括晚中新世早期
。
可以山东临胸柳山乡长山

子褐煤中的抱粉组合�宋之深等
，
�����

、

渭河

盆地高陵群上部的第 �组合�孙秀玉等
，
�����

、

青海西宁
一

民和盆地咸水河组�孙秀玉等
，
�����

的抱粉组合为代表
。
渤海海域的明化镇组下段

组合可能与之相当�关学婷等
，
�����

。
与前一

组合带相比
，

本组合带主要特征是草本植物
、

喜

旱植物花粉含量增加
，

显示出干旱化倾向
。
西部

地区喜旱的草本植物及麻黄类花粉都占重要地

位 �东部地区的和前一组合带虽很相似
，

但 �加
�

“ ���������
，
和菊科等含量上升也很显著

。

山东临胸柳山乡长山子褐煤及渤海海域明
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化镇组下段的抱粉组合都是以被子植物花粉居

优势
，

占抱粉总数的��多左右
，

其中以��，助���
�

。 公��，，

��
。 ���
������，

���夕�����������
，

�、 ���
�，��

�

��。 称��“ ，

百�“���解�������。 刀王�。 �
，

�����印����作��。 �
，

����
�
�����

，
等含量较高

，

和中中新世早期的相

似
。
同时也有相当数量的草本植物花粉和中中

新世早期有所不同
，

如含有较多的 ������
口����

�

���，
，
����������

，
������������

，
��������

，
���

�

������
，
尸������“ �� ，

���������� 等
。
一般地

说
，

裸子植物花粉较之组合带 ��有所增加
，

尽管

在类型上是相似的�宋之深等
，
���� �关学婷等

，

�����
。
河北黄脾也有类似的组合发现�李文漪

等
，
�����

�

渭河盆地高陵群第 �组合称山核桃
一

松
一

麻

黄组合�孙秀玉等
，
�����

，

和下部中中新世早

期的第 �组合有许多相似之处
，

如含有较多的

榆科
、

胡桃科
、

山毛禅科等花粉
。
但亦有一些

重要区别
，

如 护、 郊 及其它水生植物 花粉显

著减少
，

而 �沙��厅���。
、

松科花粉含量 显著

增加
，
�叮���万� 首次出现

。
反映当时气 候 向

干旱方向发展
。
位于其西部的青海西宁

一

民和

盆地的咸水河组抱粉组合更显示出干 旱特 征
。

抱粉植物群成分比较单调
，

被子植物花粉占绝

对优势
，

可达总数的 ��外
，

其中萦科花粉达抱

粉总数的 ��多
，

其余成分主要是 �����������‘ 。 ，

���
�

，� 左右�
，

�
��������’ ��， ���

�

，多左右�
，

桦

科��务左右�及 ���召������� 等
。
裸子植物花

粉主要属于松科
，

含量不高
。
柴达木盆地下油

砂山组上部的抱粉组合被命名为菠 粉 属
一

麻 黄

粉属
一

铁杉粉属组合
，

含 大量 ��朗����������
，，

��五叼万声细 及相当多的松科花粉
。
桦科

、

榆科

花粉已经衰落 �青海石油管理局勘探开发研究

院
、

中国科学院南京地质古生物研究所
，
�����

。

甘肃酒泉盆地白杨河组的抱粉组合主要由草本

植物花粉组成
，

有 �川咖示
召，

禾本科
、

菠科
、

菊

科
、

百合科等花粉及水龙骨科抱子
。
乔木植物

花粉极少
，

主要为松科
、

桦科
、

榆科等�宋之深
，

�����
。
可能和柴达木盆地的荻粉 属

一

麻黄 粉

属
一

铁杉粉属组合时代相近
。
与东部长山子褐

煤中抱粉组合可能时代相当
，

或许较晚
。

组合带 ��

本组合带的地质时代包括晚中新世及早上

新世
。
我国北方这一时期的抱粉组合多显示向

干旱方向演变的特征
。
草本植物花粉含量显著

增加
，
木本植物花粉以榆科

、

松科为主
，

并有桦

科
、

山毛样科花粉存在
。
胡桃科花粉含量较前

下降明显
。
属于这一时期的抱粉组合目前发现

于渤海湾地区的明化镇组上段
、

苏北的盐城群

上段
、

渭河盆地的濡河组�可能包括蓝田组�
、

永

乐店群四组
、

甘肃酒泉盆地疏勒河组
、

青海柴达

木盆地上油砂山组等抱粉组合
。
川西高 原 甘

孜
、

阿坝一带的昌台群下部组合可能部分属于

本组合带
。

东部的明化镇组上部�关学婷等
，
�����

、

盐

城群上部的菠
一

菊
一
草本抱粉组合 �郑 亚 惠 等

，

�����与当地的属于组合带 ��� 的抱粉组合相

比
，
区系变得单调

。
被子植物花粉含量虽然超

过总数的一半
，

但以草本类型为主
，

如 �����
�

户���户�����
，
������������ 含量分别可达 总 数 的

��一 ��多
，
�，·

����，��
，
����������

，
����������

，

���������
，
��������������

，
���������������

，

��
�

������
，
�即几

�，
��������� 都或多或少存在

。
木

本被子植物花粉较 少
，
主 要 有 ��。 ‘户���。 ，�，。 ，，

�
“ ���������‘ 及少许 ���夕����������

、
等

。

裸子植物

花粉主要是 ��’ �“ ，户���������
，
�占����。 。 �。户������，。 ，

��������������。 ‘ 等
。
������������ 抱子 及 �即�

��

��户��������� ������‘ ��，� �� �������� �� ����
�

���� ���� 虽有出现
，

但含量很低
。

渭河盆地永乐店四 组 为 麻黄
一

荻 科
一

松 组

合
，

整个组合显示干旱气候特征
，
��人“ ������ 。 �，

�人巴������户����，
，
���������� 含量达 ��多

。 ���
�

����������‘
，
���夕���������。 �

，
���“ �������夕���������

及松科花粉等都或 多或 少 存在 �孙 秀 玉 等
，

�����
。

昌台群下部组合和永乐店四组的组合很

相似
，
只喜热的 ���，�户���‘ ����，，

乙�、 �����去���

加�����’��� 等成分少见 。
柴达木盆地上油砂山组

松科
一

菊科
一

藐粉属组合和永乐店组四组的组合

也很相似
，
但喜热树种花粉很少或缺失

，

菊科花
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粉含量更高�青海石油管理局勘探开发研究所
，

中国科学院南京地质古生物研究所
，
�����

。

甘肃

酒泉一带疏勒河组抱粉组合成分也比较单 调
、

贫乏
，

主要成分为 �人。 ，�户���户����，
，
�。 ��������

，

������������
，
�让������

，
���������

，

还有 �户
�

���，
·

����。 ，
。
而 ��������

，
����������

，
����������

，

������������� 等仅少量或零星出现
，

可能反映

了干草原或近半荒漠的植被景观
。

组合带 �

本组合带大体代表上新世晚期
。
能可靠地

归人本组合带的抱粉组合目前发现的不多
，

主

要有山西榆社盆地张村组 �可能包括楼则峪组

下部�或相当层位的抱粉组合
，

渭河流域张家坡

组下部或永乐店群 �一�组等组合
。
柴达木盆

地狮子沟组
、

泥河湾组下部
、

川西高原甘孜
、

阿

坝一带昌台群上部及若尔盖一带井下相当地层

也可能含有属于本组合带的抱粉组合
。
本组合

带以反映气温明显下降的松科花粉高含量为开

始
。
主要特征是� 通常草本植物花粉含量较高

，

类型也较多
。
重要成分有松科

、

榆科
、

菊科
、

菠

科
、

毛莫科等
，

并有桦科
、

胡桃科
、

水龙骨科
、

山

毛禅科等存在
。
而且可见下部榆科

、

松科含量

较高
，

上部藐科
、

毛莫科等为主的现象
，

两者常

可交替出现高含量
，

反映气温频繁波动的特征
。

上部虽有时亦有松科
、

菊科高含量
，

但一般少见

榆科或胡桃科高含量
。

榆社盆地张村组抱粉组合中草本植物花粉

含量较高
。
萦科

、

榆科
、

山毛棒科
、

毛莫科
、

桦

科
、

菊科
、

松科等为组合的主要成分
。
胡桃科亦

有一定含量
。
这些成分在组合中含量 亦 有 变

化
，

总的看来
，

榆科
、

藐科高含量和松科高含量

一般不同时出现
。
当榆科含量较高时

，

则松科

含量较低�张锡麒
，
�����

。
泥河湾组下部的抱

粉组合有相似的面貌
，

松科高含量和 以胡��
口�

成�����
�，

榆科
、

菊科等高含量交替出现
。
其时

代可能与张村组�及楼则峪组下部�组合的时代

大致相当
。

渭河流域张家坡组下组的抱粉组合以被子

植物花粉占优势
，

主要成分为桦科
、

山毛样科
、

榆科
、

菠科
、

菊科等
。
���“ ，���。 ‘�，��，

八���印���
�

�����‘
，
�户���，

·

�户�‘。 � 及 �������。，��
，

豆科
、

胡桃
，

科花粉也或多或少存在�李文漪
，
�����

。
这一

抱粉组合和张村组的相似
，

仅榆科
、

胡桃科花粉

含量较低
。
永乐店群 �一�组的榆

一

铁杉
一

眼子

菜组合以被子植物花粉为主
，

主要有 �������
。 �

‘�� ，
������” �“ �

，
�，，�� 花粉等

。
菠科

、

菊科花

粉亦有一定含量�孙秀玉等
，
�����

，

可能属于本

组合带
。
在川西北高原若尔盖地区的钻井剖面

内也有和张村组抱粉组合类似的组合发现
，

但
���” �����户�����

，

桦科等花粉含量不高
。

西部地区柴达木盆地狮子沟组有可能包含

本组合带在内
，

其主要成分为 ��� 。 ，���召 、

菊科
、

慕科
、

松科及麻黄类花粉
。
桦科

、

榆科
、

胡桃科

花粉和水龙骨科抱子零星出现 �青海石油管理

局勘探开发研究院
，

中国科学院南京地质古生

物研究所
，
�����

。

�二�

根据现有资料
，

欧洲南部地中海
、

副地中海

地区和我国北方晚第三纪抱粉组合面貌相差明

显 ��
������������

���
���

，
���������

，
�����

���� ��� ����������
，
�����

，

很难直接对比
。

���� 和 ���������� ������最近将匈牙利 和

捷克斯洛伐克的中新世抱粉植 物群 划分 为 ��

个带
，

主要是依据某些分子的出现与消失
，

尤其

是藤类抱子的出现与消失确定的
。
而在我国北

方中新世抱粉植物群中旅类抱 子 含 量一 般较

低
，

类型也比较单调
。
而且

，
晚第三纪以后

，

植

物区系分区 日益明显
，

绝灭分子很少
，

所谓
“
标

准化石
”
已不那么标准

。
因此

，

只根据抱粉组合

中某些成分的变化进行地层对比在较大范围内

是相当困难的
。
气候演变事件常影响较大的范

围
，
因此

，

气候地层学可应用到较大的范围
。
但

如果超出相同或相似的气候环境
，

这种方法也

不能适用
。
早第三纪中后期特提斯海逐渐消失

，

印度板块与欧亚板块结合
，
缝合线附近地区在

晚第三纪以后进一步抬升
。
这一事件对我国和

欧亚大陆的气候与植被影响深远
。
原 来呈 北
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西
一

南东向横贯我国的干旱带消失
，

中亚干旱带

形成并加强 �我国东部季风气侯
、

欧洲南部地中

海气候先后形成
。
处于这两种不同类型气候控

制下的植被和区系也不尽相同
。
因此

，

不宜将

我国和欧洲晚第三纪以后的抱粉植物群进行直

接对比
。
基于上述情况

，

本文只是试图将所建

立的 �个组合带和我国的哺乳动物分期进行对

比
。
和欧洲�主要是地中海地区�的晚第三纪分

期进行比较基本上参照李传夔等 ������的意

见�表 ��
�

早中新世的第 �组合以河北
、

山西
、

内蒙古
、

辽宁交界地区的汉诺坝玄武岩夹层中的抱粉组

合比较有代表性
。
时代大约相当于以哺乳动物

为主的谢家期
。
五罗贡山和围场东滴水湖两地

的橄榄玄武岩全岩钾
一

氢同位素年龄值分 别 为

��
�

�� ��‘ 年和 ��
�

�一��
�

� � 一��年�根据河北

省地质局第二区域地质调查大 队 ���� 年提 交

第二届全国地层会议文件
，《汉诺坝玄武岩的时

代界限》�。 这一年代与中新世下限基本一致
，

亦可视为本组合属早中新世佐证之一
。
西宁

�

民和盆地谢家组的抱粉组合面貌和汉诺坝玄武

岩夹层中的组合有相似的一面
，

即被子植物花

粉中榆科及菜黄花序植物花粉很多
。
但亦有不

同的一面
，

即松科植物花粉含量较低
，

而且含有

不少 �人。 ����������钻
，
�户人����户‘�。 ，，

�������������等

�可达 ��多左右�
。
这可能反映了两地 有 不 同

的气候条件和生态环境
，

或许地质时代上亦略

有差别
。
脊椎动物化石经李传夔等 ������研

究
，

时代确定为早中新世
，

大约相当于欧洲陆相

的 ���范�� ，

或海相的 �����������

山旺组的时代意见在国内已趋于一致
，

定

为中中新世
。
李传夔等������进一步认为山旺

组属于中中新世早期
。
山旺组含大量的脊椎动

物
、

昆虫
、

藻类
、
抱子花粉

、

植物大化石等
，

自三

十年代以来
，

研究者们多数都得出相同或相似

的地质时代结论
，

即属于中新世
。
事实上山旺

组似乎已成为我国中新世地层的标准
。
但是

，

王慧芬等 ������用钾
一

氢全岩法测出相当于山

妊组及尧山组的同位素地质 年 龄 为 ��一�� 至

��
�

�一���� 百万年
。
它几乎包括了全部中新世

。

李传夔等 ������将山旺期和 ��������� 期内

的 ������
�� 分期对比

，

置人中中新世早期
。

西部地区的冷水沟组
、

车头沟组等都含有

哺乳动物化石
，

时代亦被归人中中新世
。

中中新世晚期抱粉组合面貌和中中新世早

期的很相近
，
区别仅在于较高的松柏类和草本

植物花粉
，

特别是 ��������������
，
����������

等花粉含量上升
，

可能是气候开始向干旱干凉

方向转变的征兆
，
而时代上相距不是太远

。
渤

海海域中的抱粉序列亦反映了这一气 侯 转 变
。

尧山组下部的同位素年龄约等 于或 略大于 ��

百万年 �依王慧芬等 ���� 年资料推侧�
。
其中

所夹柴煤中的抱粉组合和山旺的颇相似 �刘耕

武
，
�����

，

时代可能属于中中新世晚期或略早

些
。
明化镇组下段的抱粉组合如从气候地层角

度推测或许晚于尧山组下部组合的时代
，

可能

是 �� 百万年以后
，
大约仍属于晚中新世以前

。

西部的咸水河组亦产哺乳动物化石
，

相当于通

古尔期�李传夔等
，
�����

。
与欧洲的 ����。 ����

期 ���������� 分期
，

或海相的 ������������ 期

对比
。

晚中新世一上新世早期的抱粉植物群面貌

显著地不同于以前各期
。 �人�，�户���户�����

，
�户

�

人��厅�“ �‘ ，
���������� 及其它草本植物花粉 含

量明显增加
，

似乎表明当时我国北方的气候干

旱化
。
本组合带大约相当于李传夔等����斗�的

濡河期
、

保德期
。
静乐期也可能属于本组合带

内
。
和欧洲陆相地层的 ���������

，
�������� 期

比较
，

可能包括部分 ��������� 在内
。
大约相

当于海相的 ���������
，
��������� 及 ��������

下部
。
李传夔等������根据脊椎动物化石将蓝

田组�保德期�和 �������� 比较
，

并推测濡河期

和 ��������� 相当
。
由此看来

，

本组合带应和海

相的 ���������
，
���������� 及大部分 ��������

对比
。

晚上新世的抱粉组合面貌和以前各组合带

相比
，

又有明显不同
。
以松柏类高含量开始

，

向

上数次出现松柏类花粉
、

草本植物花粉及阔叶
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落叶树花粉高含量
。
它表明在晚上新世一次明

显的气温降低之后
，

气温上明显的冷暖交替现

象
。
属于这一组合带的抱粉组合如山西张村组

及楼则峪组下部
，

陕西张家坡组下组�游河组�
、

河北泥河湾组下部
，

川西北若尔盖地区相当时

代地层中的组合等
，
它们反映的气候地层学特

征和 欧 洲 的 ��������
������ 似 有相 似

，

尽管

������
�
������认为这些成分的变化 �指部分

����������� 及 ����������可能是以古地理因

素影响为主
。
这些地层多含有哺乳动物化石

，

时代被认为和欧洲陆相的 �����
���

�� ，

或者海相

的 �������� 上部及 �����〕����� 相当 �李传夔

等
，
�����

。

�三�

综上所述
，

我国北方抱粉植物群及其所反

映的气候发展历程大体可以分为 �个阶段 � 即

早中新世至中中新世的组合带 �至 ����晚中新

世至早上新世的组合带 ��
，

上新世晚期的组合

带 � 。
抱粉植物群代表的植被演替为由森林植

被变为草原或森林草原植被再发展到针叶林与

落叶阔叶林或针叶林与草原植被的不 断 更 替
。

从其反映的气候看为湿润的暖温带或亚热带型

到干旱的暖温带型
，

然后为温暖与凉爽交替的

温带或暖温带型气候
。

早中新世时的抱粉组合带 �代表了主要属

于松科的针叶树为主
，

并混有集黄花序类落叶

阔叶树的森林植被
。
气候上应属于湿润的暖温

带型或温带型
。
此时中国北方东西植被已有分

化
，

西部的柴达木
、

准噶尔一带已具比较干旱的

气候环境下形成的森林草原或稀树草 原 ���
��

杜����
。
草本植物主要为 ��������������

，
��

�

�������� 等
，

乔木植物有 ���过�����，
��������

等
，

还有 ����
‘ ��召

，
��方心。 等灌丛

。
而东部地

区有很多水生 ����，����廊
，
�。 解 及大量针叶

植物和中生被子植物形成的混交林
。
中中新世

时
，
尤其是中中新世早期抱粉植物群主要成分

有显著变化
，

松科花粉含量大大下降
，

阔叶树类

花粉含量增加
，

其中不乏喜热分子
。
在植物大

化石中还见有榕 属 ���
‘ “ ��

、

樟 属 ����
�。 。 �

。 。 ��等化石
。
形成了以 ��������，

���������

��，
������������

，
�������� 为主的森林植被

。

森林中优势种已不再是松科或 其它 单一 的 树

种
，

而是多优势种
。
这些都说明气温上明显地

高于早中新世
，

可能属于湿润的亚热带型
。
在

西部地区此时植被和早中新世有继承关系
，

仍

属于干旱气候下的森林草原
，

唯桦科
、

胡桃科
、

榆科及松科有所增加
。
中中新世晚期的抱粉组

合带 ��已显示了气候开始向干凉方向演变
。
植

被面貌也有些变化
，
除了针叶树略有增加外

，

主

要表现在草本植物增加 明显
，

以 �����������

二�� 最多
，

菊科亦有相当数量
。
这些植物对千

旱气候有比较强的适应性
。
西部地区的干旱气

候发生较早
，

并逐渐向东部发展
。
例如渭河盆

地高陵群第 �组合中的水生植 物 花 粉 迅 速 下

降
，

代之而起的是 �������������� 及少 量 的

�户‘ �� 花粉 。
晚中新世及早上新世的组合带

� 时期
，

整个北方草本植物花粉含量 普遍上

升
，

主要有 ��������������
，
����������

，
����

�

��������
，
����������

，
������过�����，

���������

等
，

木本植物花粉虽仍有出现
，
在大多数地区含

量均较低
。
因此

，

推测其代表了比较干旱气候

下的草原植被
。
局部地区亦有乔木林 块或 灌

丛
，

主要成分是 ��������，
������、 �，

�户��以��

等
。
它表明由西向东发展的干旱气候大概已影

响到我国整个北方
。
晚上新世的组合带 �反映

的植被
、

气候特征与以前各期都有所不同
。
东

部地区干旱有所缓和
，

西部地区依然被干旱控

制
，

中部地区处于半湿润状态
。
气温变化是以

一低温期开始后频繁波动
。
但总的气温应比以

前有所降低
，

以往出现的一些喜热分子已绝灭

或不多见
。
从 目前已知资料看

，

自川西北至汾

渭盆地以东地区都可见到抱粉组合中针叶树花

粉和落叶阔叶树花粉�以榆科为主�及草本植物

花粉�主要是蒙科
、

菊科
、

毛蓖科等�高含量频繁

交替出现
。
推测即由于气温频繁波动引起的植

被频繁更替所致
。
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由于目前我国晚第三纪抱粉学研究程度还

不高
，

加之抱粉学及陆相沉积地层本身的限制
，

仍有一些问题需要进一步商榷的
。

��� 从李传夔等划分的 �个期看
，

通古尔

期
、

保德期
、

静乐期尚未获得时代确切可靠的抱

粉资料
。
推测组合带 � 应当包括通古尔期

。

保

德一静乐期抱粉比较贫乏
，
资料零星

，
目前尚未

发现明显的特征可以区分它们
。
这一方面由于

当时气候因素
，

同时与沉积
一

埋藏环境也有一定

关系
。
因此

，

自中中新世晚期直至早上新世的

抱粉序列尚需进一步充实资料
，

并确定其具体

时代归属
。
但这一时期抱粉组合所反映的总的

气候特征是明显的
。

���组合带 �与山旺期相当
。
根据脊椎

动物化石可与欧洲陆相 的 �������
�� 及 ����

�

������ 下部比较
，

相当于 ���一����与海相

的 ����������� 及早 �������� 对比
，

置于中中

新世早期�李传夔等
，
�����

。
从抱粉地层学角

度来看
，
目前和欧洲对比尚有困难

，

本文暂采纳

此意见
。
但需要说明的是

，

如果脊椎动物和欧

洲海相地层这一对比是可靠的
，
那末山旺期应

相当于 ��一��或 ���上部一���下部
。
如

是
，

则山旺组含化石的时代可能主要属于早中

新世晚期 ��
������

，

�
·

�
·
�君 ��

· ，
����� ��

�

�����
，
�

� ，
�����

。
不过

，

山旺组所产化石植物

群及抱子花粉组合和 日本的台岛型植物群相似

�李浩敏
，
�����

，
两者时代可能亦相差不远

。
台

岛型植物群在 日本本洲中部
、

北部及北海道南

部多有分布
，
���������������认为其时代是

中中新世早期
。
但 日本大多数学者 �尤其是海

相化石研究者�
，

包括抱粉学家在内
，

现在都认

为其时代大约属于 ��一��
，

即相当于 �����
�

蒸发岩
，
������

�� 的地层为深海相细 碎 屑岩
。

但由于副地中海地区晚中新世以后的沉积和动

物群都具有很强的地方性
，

难于和地中海地区

对比
。
长期以来把 ������� 和 �������� 对比

。

在我国也是把相当 ������� 的地 层 作 为 上 新

统
。
近年来副地中海地区晚第三纪地层研究进

展很大
，

两区的地层对比问题已经解决
，
�������

被置于晚中新世
，

其下部划出的 ��������� 当

然也被归人中新世
。
因此

，

我国过去和 �����胡

对比而被划人上新世的地层也应归人 中新 统
。

从抱粉地层学看
，

组合带 � 的柳山乡长山子褐

煤
、

咸水河组
、

高陵群第 �组合及黄弊的抱粉组

合等
，

面貌更接近组合带 �� 的山旺组
。
如果确

实可与通古尔期比较
，

归人中中新世晚期似乎

是合适的
。
相当于组合带 � 濡河期

、

保德期以

后的抱粉组合特征和以前的显然不同
，

和其后

的组合带 � �游河期�的亦不相同
，

将其归入晚

中新世是可行的
。
但和早上新世的静乐期的抱

粉组合如何区分
，
还有待足够的资料积累始得

解决
。
目前不得不将两者合在一起作 组 合 带

��
，

时代为晚中新世一早上新世
。

���本文虽然将游河期�组合带 ��抱粉组

合归人晚上新世
，

但其和第四纪袍粉组合如何

区分也是很复杂的问题
。
实际上

，

由于组合带

�和更新世的抱粉植物群都表现出组合成分的

频繁改变
，

反映气温的频繁波动
。
因此

，

从抱粉

地层学或气候地层学上要划分出一个截然的界

限是困难的
，

尽管在相当于大约 �
�

�百万年 及

�
�

�百万年上下地层的抱粉组合中似乎 也 可 以

找出一些不同特征
。
即使如此

，

本文作者并未

强调以本文的组合带 �或 相 当 于 �
�

斗百 万 年
、

�
�

�百万年的地层作为第四系下限
，

而要充分考

虑海相地层所含化石
、

哺乳动物化石等的意见
。

否则
，
可能会重蹈 �让���������� 和 ��������� 的

��� ��
����

，
���������� ��������

，
�����…�

。
复辙

。

也就是早中新世晚期至中中新世最早期
。

���上新统与中新统界限在欧洲置于 ���

�������� 和 �������� 地 层 之 间 ����与 ���

之间�
。
两者岩性不同

，
���������� 的地层为
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