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南极乔治王岛菲尔德斯半岛晚白至世

抱粉植物群的发现及其意义

曹 流
�中国科学院南京地质古生物研究所�

南极乔治王岛菲尔德斯半岛半三角地区出露的一套火山岩系地层
，
其中夹有厚约 �� 的

火山
一

沉积岩
，
灰色凝灰质粉砂岩

。
中国第四次南极考察队在火山

一

沉积岩中采集了 �块抱粉

样品
，

在编号为 ����一� 号的 �块样品中获得较丰富的抱子花粉
，
但是保存不佳

，
大部分难

以鉴定
，
这可能由于后期火山活动的高度热作用有关

。
虽然只有少部分化石可鉴定

，
但是这些

化石来之不易
，
从而显得更为重要和珍贵

。
这些抱粉化石不仅对确定地质时代具有重要的作

用
，
而且对确定沉积环境及探讨古地理与古气候都有着重要的意义

。

到 目前为止
，
南极大陆白垄纪的抱粉资料主要见于南极半岛及其相邻岛屿

。 �
�

�
�

�����

���������
，
����

，
�����曾分别对西摩岛 ��

������ �������
、

南极和环南极进行过一些抱

粉研究工作
，
在西摩岛晚白至世沉积物中

，
被鉴定的花粉化石有假山毛棒属 ���������。 �

、

泪

杉属 ��
�����‘， 。 �

、
�����������，� 属和罗汉松属 ��

������户���
。
她指出南极洲也许是这一

植物群某些分子的发源地
。 �

�

�
�

���� ������在研究西摩岛晚白奎一早第三纪甲藻化石时
，

找到了丰富的抱粉化石
，
其中包括几种形态的假山毛禅花粉

，
还首次在南极发现了几种草本植

物花粉
，
其中可能有一粒禾本科 ��

���������花粉
。 ����年

，
�

�

� ��������� 对亚历山大

岛 �����
����� ������� 早白奎世植物群作了研究

。
在此之前

，
人们对南极洲和南极半岛白奎

纪植被资料的了解是很少的
。
直到最近

，
�

�

�
�

��������
和 �

�

�
�

�
�

�������
��夕。��

对南极半岛一些地区的白至纪抱粉才作了较深人的研究
。 �

�

�
�

����� �����
，
�夕��

，
����，

���，，
�����对南极半岛侏罗纪一渐新世的抱粉做了许多研究工作

，
最近还对西摩岛晚白至世

坎佩期 �����
������至古新世约 ��� 种抱子花粉作了详细研究

。
然而至今还没有见到乔治

王岛的白至纪抱粉资料
。
因此

，
乔治王岛是否存在中生代地层一直是全世界地学界争论不休

的问题
。

本文所研究的半三角地区抱粉植物群
，
包含有真菌抱子化石 ��‘ 以�。 ���。 �八�‘

，

���，����

�����户������
，
�，���，户��������，

��户������了���户���，。 �
，
����‘������，户���，��，

����，��户���撼���、 等

�� 余属种
，
占抱粉总含量的 �务

，
个别样品占 ��一��多

。
蔽类植物抱子化石有 ‘ ��� ‘ �“ ����‘。

�。 。 �，����
，
�

�

���
� ，
������

��� ���户���
，
�

�

���
� ，
����户��������� ��

�

及�
��“ 。 ��� ‘��

，
�����������

解�” ��
，
�

�

��
� ，
����件��������� 留 。 ����移�蓄

，
�������������� ��

� ，
������������� ���

· ，
������，��

�

���。 � ��
� ，
�����������之������� ��

· ，
����那 。 ������ ��

� ，
���������了������� ���

· ，
����匆���‘������。 �

��
�

和 ���反�
�户�����， ��

�

等
，
占抱粉总含量的 ��多

。
裸子植物花粉化石有 �����������，�� ��

� ，

�����������‘�� ��
�

和 ��������� ��
，

等
，
占抱粉总含量的 �务

。
被子植物花粉化石有 � 口��口

·

�
�������‘ ��

· ，
�

·

��” ���“ ‘ ，
�

· 。 �， “ ‘ ，
���，拟 。 ���� ��

�

和 ������������� ���
�

等
，
占抱粉总含
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量的 �多
。
当前这一抱粉植物群具有南半球和南极洲地方 性 的 属 种

，
例 如 ������������。

“ 。 ��“ �，
�

�

仰洲
�
和 �

�

��
�

等
。
从抱粉植物群总的面貌来看

，
它同南美洲南部

、

南极半岛

以及新西兰和澳大利亚东南部晚白奎世抱粉植物群更为相近
。
同时

，

它还具有世界性分布的

属种
，
例如 ������甲���‘�� ��

�

等
。
再如 ������������，�� ��� �����，，

�
�

���
� ，
�������

�� ，��户���

和 �
�

�
��

�

等大量里白科 ���
����

������� �
�的抱子化石

，
占抱粉总含量的 ��形 以上

，
成了优

势种群
。
这类抱子化石在中侏罗世还很贫乏

，
到了晚侏罗世和白奎纪则种类丰富

，

分布广泛
，

在欧亚大陆及南半球白奎纪陆相沉积中均可找到很多与现生里白科抱子相近的类型
。
这对确

定其地质时代和探讨古地理与古气候有着重要的意义
。

为便于探讨和确定地层时代
，
现将一些主要抱粉化石的地层分布作简单介绍�

��
����。�����’��，

属分布十分广泛
，
它见于南

、

北美洲的白至系
，
英国的上侏罗统一下白奎

统
，
联邦德国和苏联的下白至统

，
瑞典的上 白奎统

，
民主德国的下古新统以及法国的始新统

，
但

主要出现于白至系
。

�������
。
属是苏联和澳大利亚中生代抱粉植物群的重要分子

，
�

�

，�����
�
带曾被作为澳

大利亚上白奎统的一个标志带
，
现成了 尸�刃�

口‘ ��������� � 。 留�口���带的主要分子
，
该带时代

定为土伦期 ��
��������一桑托期 ��

���������早期
。
当前 �������

�� ���卢��� 的存在
，
为含

抱粉化石地层时代的确定也提供了依据
。

同里白科相关的形态属—���，口���
，�口，。

属
，
曾见于美国的白奎系

，
在乔治王岛半三角

地区这一类的标本数量也不少
。

�夕�，������� 属为早白奎世阿尔必期 �����
��
�一晚白至世赛诺曼期 ��

����������最 丰

富的一类蘑类植物抱子
，
在世界各地的侏罗一 白噩系中

，
包括南极半岛的白奎系均有发现

。

本

属的现生种为树蔽
，
主要分布于热带潮湿地区

，
在智利

、

新西兰和南非也有分布
。

�坛布护
口�

�’���
属最早发现于英国中侏罗统

，
以后广泛发现于侏罗一白至纪地层

。
我国江

苏
、

吉林
、

江西和湖北等地的白至纪地层中也很常见
。

击乍
�����

�

沂
，
属是一类分类位置不明的旅类植物抱子化石

，
出现在乔治王岛

，
其地层意

义是很大的
。
与其抱子形态十分相近的还有 ������护��该�君� 和 ��������毕������

，
从已知地层

分布的记录看
，
这 �属仅见于中生代

，
至今还没有在第三纪地层中发现过

，
这对于确定乔治王

岛菲尔德斯半岛半三角地区含抱粉地层时代具有更重要的意义
。
��

�������
，���� 属为苏联 西

伯利亚赛诺曼期一土伦期抱粉组合中的一类特征分子
，
在印度西部的上侏罗一下白至统也有

发现
。
� 。 。 ���������，

最早见于澳大利亚的侏罗系
，
以后在白奎纪地层中陆续发现

。
���，口

�

��二�口�介�� 则见于苏联赛诺曼阶一土伦阶
，
加拿大上侏罗统

，
联邦德国下白至统

，
美国蒙大拿

州上白奎统马斯特里特阶 ��
���
���

�������
，

欧洲下白至统
。
这三类抱子也见于我国江苏 的

白奎系
，
湖北下白坚统

，
江西上 白奎统以及新疆

、

吉林等地上 白至统
。
根据这些抱子在世界各

地地层中的分布情况
，
可以推断乔治王岛含 �了�。 ��了�口����� 属地层的时代应为中生代

。

裸子植物花粉能被鉴定的只有 ���� �������，��
，
�������户������ 和 ���������

，
它 们 在

南半球包括南极半岛白奎一第三纪地层中都有分布
，
而且在南极半岛白至纪地层中更为常见

，

成为当时雨林群落的常见分子
。

由于当前这一抱粉植物群中出现了 ������
�������‘ ， ���。 ，����� 和 ����������，�� 等被

子植物的花粉
，
其地质时代就排除了有侏罗纪或早白奎世的可能性

，
因为 ����口��������

�
最早

、

出现于南半球包括南极半岛的晚白至世地层中
，
它的大量出现

，
则是在晚白至世的中

、

晚期
，
至
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沙在坎佩期
。
在乔治王岛半三角地区出现的 ������

�������� ������，�， �
� ， �。 。 � 和 �

� ，�
�

等
，
已显示了晚白奎世中

、

晚期南半球植被的某些特征
。
���

。 ，日�加 属一般出现在晚白垄世一

早第三纪地层中
，
加拿大

、
苏联西伯利亚上白奎统

，
新西兰下渐新统至上中新统

，

我国江苏上白

奎统和古新统一始新统都有发现
。
南极半岛坎佩期至古新世地层也有发现

。
另外

，
一般认为

结构简单的 �，�‘ 口���
�介�� 属在早白至世晚期才开始出现

，
在晚白垄世早期以后大量出现

。
乔

治王岛的 ��� ‘ �����介。 纹饰结构复杂
，
显示了较进化的特征

，
时代可能属晚白奎世早期之后

。

�
�

�
�

������ 和 �
�

�
�

����� ������在研究澳大利亚晚白奎世抱粉序 列 时
，
建 立 了

�������������� ���口��“ � 带
，
时代定为早坎佩期 ��

���� ����������
。
�

�

�
�

����� ������在

研究南极半岛坎佩期抱粉时发现陆生植物的成分很丰富
，
������。加����� 属大多数是 �，�����

群 ��
�����的代表分子

，
而 ��

���
和 。 。 ，��。 ����群则很少

。
�

�

�
�

��������
和 �

，

�
�

�
·

�������
������在研究南极半岛 ���

�� ���� 岛抱粉时
，
根据沟鞭藻和抱粉组合

，
把该地区

白至系划分为 �段
，
其中上段 ��

����������
��������一�

�������������含 有 ���人��
��������

，。 。 。 ��“ �，
�������“ �

，
���������

，

和 ���������� 等
�
���人������萝��， ��。 。 ��，� 为 ���������

�

���，� 属中最古老的分子
，
可归人 �������群

，
因为 ������泣群是 ������

����属中的古老类型
。

当前乔治王岛半三角地区出现的 ������
�������� ，，，，��“ �，

�
� ，�， “ ，

和 万
�

��
� ，

同上述 �个

地区出现的 �����������，。 属花粉的形态特征基本上是一致的
，
所以

，
很可能都是同一时期

的沉积物
。

综上所述
，
乔治王岛半三角地区含有 �“ 。 �，�����。 的抱粉植物群的地层

，
其地质时代应

为中生代
。
由于 ��，���

�������� ��。 。 ���� 和 �
� ，�。 二�

是 ������
��，� 属中的古老分子

，
可

以排除属于早白至世或更古老时代的可能性
。
纹饰结构复杂的 ����������，。 表明

，
这一岩层

的时代应在晚白至世早期以后
。
因此

，
从这一抱粉组合的成分来分析

，
乔治王岛半三角地区的

地质时代属于晚白至世中一晚期
，
有可能为坎佩期

。

乔治王岛半三角地区抱粉植物群主要分子为中生代晚期的陆生植物
，
它反映了中

、
低山区

一平原或湖泊岸边的热带亚热带雨林群落的植被面貌
，
这一雨林群落由南洋杉 ��

，。 “ ‘ 。 ，‘。 �
�

罗汉松 ����
�����“ ��泪杉��

������“ 。 �
一
假山毛禅 ��

��人��
��“ ��

一
各种旅类植物组成

。
有些

分子现生在热带亚热带
，
尤其是成为优势种群的陆生里白科旅类植物

，
目前主要分布于热带

，

少数生长在亚热带
。
所以

，
当时的植被景观很可能为林下藤类植物繁茂的热带亚热带雨林景

观
。
又由于含有 �������。 ，�����诊，

，
�����护���，���，

，

�，�，��口���，护������
，
����������������云���

，

尸�，���������，���，�� 和 尸，。 �，‘，，。 �。 。 ‘，�，
、

等 ��余种真菌抱子
，
因此反映�当时的气候很潮湿

。

鉴于以上抱粉化石的可靠证据
，
它们所反映的古气侯可能为炎热潮湿的热带亚热带气候

。
半

三角地区所含抱粉的岩层
，
没有发现浮游生物以及海相

、

半咸水相的化石
，
所以

，
很可能为陆相

沉积
。

本文研究的抱粉样品由中国第四次南极考察队 �����一 �����沈炎彬采集和提供
，

由钱泽

书工程师分析
。
在研究过程中

，
得到了宋之深教授的支持和帮助

。
美国加利福尼亚州立大学

河边分校地球科学系 �
�

�
�

����
� 修改了英文稿

。
均在此向他们表示感谢

。
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�����
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·

��������� �������

�� ��� ������ ������
，
�����

，
��一 ��

�

——
，
����� ������ 一�� �� ��������� ���〕 �� ��� ������ ����������� �� ������� ������

，
����������

�

�������� ��

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

�
·

�
�

——
�

����� ��������� �� �������‘�� ����������� 、� ���������� ‘〕� ������� ��� ���
����� �������

， ������������ ���

������� �������一�� ����
�

���
�

��� ����� � �� ��� ���一���
�

—
一 ����� ��� ������������� ����厂� ������ ���� ����������一��������� ���������� �� ������ � ������

，
�� ��������

�

����
�

���
�

�� ����� � �� ���� ���一���
�

��������
�

�
�

�
�，
����� ������ ������ ���� ��、 ���� ���、��

，
����������

�

������ ��
������

，
���� ����一����

�

—
，
���斗� ���������� � ������ �� ����� ��� ��� ���人��

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

，
��

�

��一��
·

���������� �� ������ �����
�

—
，
����� ���������� ��� ������

一
��������� 百���、 ��������� �������������

�

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

�� ���一���
�

��������
，

�
�

�
，
����� ���� ������������� ����� �������� � �� ������ ������ ���� ����� ���������� �� ������� ��士� ��

�
��� �������� �������

�

������ �� ������
，
����

� ���一���
�

� � ������
，

�
�

�
�

��� �����
，
�

·

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

�

�����
�

����
，

�� ��
�

��
� ，

���
，

丈一��
�

� ������� �
、

�
�

�
�

��� ������� ，
�

�

�
�

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

��������
�

��

—
� ����� ����� ����

�

������
�

����
�

����
�

��� ��一��
�

����
，
�

�

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

�

������ ������
�

�
，

����

���一�邵�
�

���������
�

�
�

� ����� �������������� ������������ �� ���� �������� �� ￡������ ������ ������
�

�� ������
，
�

�

�
� ，

�����，

�
�

� ��� ����
，
� � �

��� �
� ��������。 ����� �������

，
��

�

���一���
�

��������� ���������� �����
�

�七��
，
�

�

�
� ，

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

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

��
�

��一��
�

������

������
，
�

�

�
�

��� �����，
�

�

�
� ，
����二 ����� ��������� �一������ �����

一
������ ��������

�

�������� ��������� �����
，
�������

���
�

����
�

�����
�

����
�

���
�

����
�

�� ��一��
�

������������
，
�

�

�
�

��� �����， �
�

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

，

�
��� ����� �

�

� �����
一
���� ��

������������� ������� ���� ������ ����� ���� ��� ������� �� ��多����������丁 ���
�

���
�

��������������
，
��� ���一

���
�

��刀�������� �
�

�
� ， ����，

�����

���几 ��
一
�� �� ����

， �目�
，

�月��������仪�

���
�

“ ����������� � �� ���������中“
������ ������“ ��

��
·

〔����年 �月 �� 日收到�

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

������ ���������
，
���� ������ ������

，
����������

��� ��� ������������

���

����
夕�
�� �。 �才����� �

��
����多夕 ���

���

������������夕
，

��� ����� ��二����

��������

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

‘ ���一����������� ���� ������ �� ��� ��������� ����� ���� �� ��� ������ ���������
，
���� ������

������
，
����������

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

�� �� ���������
�

���� ����� ������ � ������ ������郊��， ����� �� ���� ��� ���������� ��������

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

��� �一��
�

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

现��� �� ���� ��� ������ �� ��������������� ����� �� ������� �� ��� ���������������� ���������



古 生 物 学 报 �� 卷

图 版 说 明

所有图影均放大 ��� 倍
。
标本保存在中国科学院南京地质古生物研究所

。
产地层位均为南极乔治王岛菲尔德斯半岛

半三角地区上白圣统
。
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