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　　提要　屯田营组为延吉盆地一套中性火山岩夹火山碎屑沉积岩，地质时代长期归于晚侏罗世或中侏罗世，前

人对安图县明月镇该组孢粉分析，认为属早白垩世Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期。本文经对龙井市葆园该组孢粉研究，认为以Ｃｉｃ－
ａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ为代表的孢粉组合时代为Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期—Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期。从而提出

葆园屯田营组应为上部，安图县明月镇该组应为下部的意见。孢粉组合指示龙井县葆园地区这一时期有着繁盛的

植被，包括真蕨纲、石松纲的蕨类植物，松柏纲、苏铁纲的裸子植物及少数苔藓类的藓纲植物，推测属温暖湿润的亚

热带气候。

关键词　孢粉组合　屯田营组　Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期—Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期　早白垩世　葆园　龙井　吉林

１　引　言

屯田营组为１９５９年杨学林创建，指延吉盆地长

财组之下发育的一套中性火山岩夹火山碎屑沉积

岩，主要由灰褐色、灰紫色集块岩和少量玄武安山岩
夹多层火山碎屑岩及正常碎屑岩组成，一般不整合
在古生代地层和华力西期花岗岩之上。该组主要分
布在安图县明月镇、龙井市老头沟、天宝山、屯田营、

十里堡和汪清县等地。由于对火山活动研究不够，

缺少足够生物地层资料，因此对屯田营组的涵义、时
代归属与层序划分存在争议。关于这套地层的时代
围绕中、晚侏罗世几经变更，旬义贵、张川波等（吉林
省地质矿产局，１９８８；赵衍华、张普林，１９９１）先后在该
组发现植物化石，时代置于中或晚侏罗世。黎文本
（２００１）对安图县明月镇屯田营组孢粉化石进行研究，

将该组孢粉组合时代划归早白垩世Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期。本
文研究的是龙井市葆园（在安图县明月镇东南约３０
ｋｍ）屯田营组孢粉组合。通过研究，旨在进一步探讨
屯田营组的时代归属及划分对比，从而为延吉盆地
内、外中生代火山岩层的正确划分对比提供依据。

２　材料来源

本文研究样品采自吉林省龙井市葆园火车站—

老头沟煤矿剖面（下简称葆园剖面，ＧＰＳ坐标：Ｎ４２°

５５′３７″，Ｅ１２９°７′５４″，插图１，２），为１９８０年张川波实

测（赵衍华、张普林，１９９１，３１页）。该剖面层序为：
上覆地层　长财组

－－－－平行不整合－－－－

１２．杂色安山质集块岩，上部为灰白色酸性火山岩，

层凝灰岩。 ６５ｍ

１１．暗紫色集块岩夹薄层暗紫色凝灰质粉砂岩和灰

白色泥岩。 １５５ｍ

１０．灰紫色集块岩夹深红色层凝灰岩，单层薄，

１０—２０ｃｍ，具水平层理。 １２５ｍ

９．黄绿色安山岩，深灰色玄武质安山岩夹暗紫色粉

砂质泥岩。 ３８ｍ

８．杂色安山质集块岩，上部为安山质角砾岩。

６５ｍ

７．灰紫色安山岩，上部为玄武质安山岩（局部具角

闪石巨晶）及正常沉积岩。 １２５ｍ

６．灰紫色、杂色熔岩角砾岩。 １０５ｍ
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插图１　吉林省龙井市葆园火车站—老头沟煤矿剖面地理位置图（图中黑色方框指示剖面位置）

Ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｂａｏｙｕａｎ　Ｒａｉｌｗａｙ　Ｓｔａｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｌａｏｔｏｕｇｏｕ　Ｃｏａｌｍｉｎｅ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｊｉｎｇ　Ｃｉｔｙ，Ｊｉｌｉｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｒｅｃｔａｎｇｌｅｓ）．

插图２　吉林省龙井市葆园火车站—老头沟煤矿剖面图（据赵衍华、张普林，１９９１）

Ｃｒｏｓｓ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｂａｏｙｕａｎ　Ｒａｉｌｗａｙ　Ｓｔａｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｌａｏｔｏｕｇｏｕ　Ｃｏａｌｍｉｎｅ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｊｉｎｇ　Ｃｉｔｙ，Ｊｉｌｉｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（ａｆｔｅｒ　Ｚｈａｏ　ａｎｄ　Ｚｈａｎｇ，１９９１）．

５．杂色集块岩夹正常沉积碎屑岩，深灰色页岩，劣

质煤层，产Ｔａｅｒｎｉｏｐｔｅｒｉｓ　ｓｐ．。 ８０ｍ

４．灰褐色层凝灰岩，黄褐色花岗质碎屑岩，见植物

碎片，上部夹暗紫色粉砂岩。由花岗质含砾粗砂岩－
细砂岩－粉砂质泥岩构成半韵律，在第二韵律的泥质

岩中产植物化石：Ａｃａｎｔｈｏｐｔｅｒｉｓ　ｇｏｔｈａｎｉ，Ｃｅｔｅｎｉｓ　ｕｗａ－
ｔｏｋｏｉ，Ｃｌａｄｏｐｈｌｅｂｉ　ｓｐ．。 ３０ｍ

３．深灰色安山质集块岩。 １００ｍ

２．深灰色玄武质安山岩。 １５０ｍ

１．灰褐色花岗质巨砾岩，有安山质砾岩，上部为深

灰色熔岩、集块岩、角砾岩、凝灰质粗砂岩、层凝灰

岩，在凝灰质粉砂岩及层凝灰岩中产：Ｅｑｕｉｓｅｔｉｔｅｓ

ｓｐ．，Ｃｏｎｉｏｐｔｅｒｉｓ　ｃｆ．ｂｕｒｅｊｅｎｓｉｓ，Ｅｌａｔｉｔｅｓ　ｓｐ．。

１２０ｍ

～～～～角度不整合～～～～

下伏地层　华力西期花岗岩。

孢粉样品采自剖面第４层，自下而上为ＹＢ１和
ＹＢ２，均为凝灰质粉砂岩夹层，两块样品相距２０ｍ。

３　孢粉组合特征

葆园剖面屯田营组孢粉组合相当丰富（表Ⅰ），
共有孢粉３１属５１种，包括蕨类植物孢子１６属２６
种，裸子植物花粉１５属２５种（插图３—６）。组合中
裸子植物花粉多于蕨类植物孢子，前者含量为

５８．５７％，后者为４１．４３％，裸子植物花粉中，以两气
囊花粉为主，占组合３２．８３％，其中松科、罗汉松科
的双囊花粉多于较原始的本体与气囊分化不完善的

松柏目双囊花粉，还有一定含量的苏铁科或银杏科
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单沟花粉（５．０１％）及掌鳞杉科环沟花粉（２．６１％），
裸子植物花粉中分类位置不明的单囊花粉Ｃａｌ－
ｌｉａｌａｓｐｏｒｉｔｅｓ占２．５９％，其余花粉除Ｐｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａ
含量较高外，均在２％以下。
蕨类植物孢子中，以光面三缝孢Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ最

多，占１１．２３％，其次为海金沙科孢子，占１０．２４％，
其中又以Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ最多，占７．０３％，组合

中重要的蕨类植物孢子还有含量在２％左右的Ｐｉ－
ｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ，Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ，Ｌｙｇｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ等，
组合中还包括桫椤科、紫萁科、石松科、蚌壳蕨科和
分类位置不明的其它真蕨类孢子及水藓科孢子等，
除桫椤科的Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ较多外，其余较少。这一孢
粉组合可 称 为 Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－
Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ组合。

插图３　葆园剖面下白垩统屯田营组孢子花粉

Ｐｏｌｌｅｎ　ａｎｄ　ｓｐｏｒｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｌｏｗｅｒ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ）ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂａｏｙｕａｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ．

１．Ｓｐｈａｇｎｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｓｔｅｒｏｉｄｅｓ（Ｐｏｔｏｎｉｅ＇ａｎｄ　Ｖｅｎｉｔｚ）Ｒａａｔｚ，１９３７，ＹＬＢ１－１０９；２．Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ　ｍｉｎｏｒ　Ｃｏｕｐｅｒ，１９５３，ＹＬＢ２－２７７；３．Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ

ｇｌｅｉｃｈｅｎｉａｅｆｏｒｍｉｓ　Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，１９５９，ＹＬＢ２－２６３；４．Ｃｉｂｏｔｉｕｍｓｐｏｒａ　ｓｐ．，ＹＬＢ１－１８７；５，６．Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ　ｔｏｒｏｉｆｏｒｍｉｓ　Ｈｕａ，２０００，５．ＹＬＢ１－６４，６．

ＹＬＢ１－５８；７．Ｏｓｍｕｎｄａｃｉｄｉｔｅｓ　ｐａｒｖｕｓ　Ｄｅ　Ｊｅｒｓｅｙ，１９６２，ＹＬＢ２－３５０；８．Ｎｅｏｒａｉｓｔｒｉｃｋｉａ　ｒｏｂｕｓｔａ　Ｂｒｅｎｎｅｒ，１９６３，ＹＬＢ１－１２６；９．Ｃｏｎｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ

ｖｅｎｉｔｕｓ　Ｂａｔｔｅｎ，１９７３，ＹＬＢ１－４８；１０．Ｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｏｂｓｃｕｒｕｓ （Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｌｉ，１９７６，ＹＬＢ１－１３０；１１．Ｏｓｍｕｎｄａｃｉｄｉｔｅｓ　ｗｅｌｌｍａｎｉｉ

Ｃｏｕｐｅｒ，１９５３，ＹＬＢ２－２５９；１２．Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｄｅｌｉｃａｔｕｓ　Ｎｏｒｒｉｓ，１９６９，ＹＬＢ１－７７；１３．Ａｐｉｃｕｌａｉｓｐｏｒｉｓ　ｇｌｏｂｏｓｕｓ（Ｌｅｓｃｈｉｋ）Ｐｌａｙｆｏｒｄ　ａｎｄ　Ｄｅｔｔｍａｎｎ，

１９６５，ＹＬＢ１－８２；１４．Ｌｙｃｏｐｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｎｏｄｏｓｕｓ　Ｄｅｔｔｍａｎｎ，１９６３，ＹＬＢ２－２８１；１５，１６．Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ　ｔｅｎｕｉｓ （Ｍａｌｊａｖｋｉｎａ）Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，１９５３，

１５．ＹＬＢ１－５２，１６．ＹＬＢ１－７７；１７．Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ　ｍｉｎｕｔｅｒｕｇｏｓｕｓ （Ｉｂｒａｈｉｍ）Ｎａｕｍｏｖａ，１９５３，ＹＬＢ２－３１１；１８．Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ　ａｕｓｔｒａｌｉｓ　Ｃｏｕｐｅｒ，１９５３，

ＹＬＢ２－３４６；１９．Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ　ｓｐｉｎｕｌｏｓｕｓ（Ｃｏｏｋｓｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｔｔｍａｎｎ）Ｃｏｏｋｓｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｔｔｍａｎｎ　１９６１，ＹＬＢ２－３０８；２０．Ｌａｅｖｉｇａｔｏｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｏｖａｔｕｓ　Ｗｉｌ－

ｓｏｎ　ａｎｄ　Ｗｅｂｓｔｅｒ，１９４６，ＹＬＢ１－１１７。图中比例尺均表示２０μｍ（Ｓｃａｌｅ　ｂａｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　２０μｍ）。全部标本产自龙井市葆园屯田营组（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｏｙｕａｎ　ｉｎ　Ｌｏｎｇｊｉｎｇ　Ｃｉｔｙ），保存在中国科学院南京地质古生物研究所（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ　ｉｎ

Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）。
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插图４　葆园剖面下白垩统屯田营组孢子花粉（续１）
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１．Ｌａｅｖｉｇａｔｏｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｏｖａｔｕｓ　Ｗｉｌｓｏｎ　ａｎｄ　Ｗｅｂｓｔｅｒ，１９４６，ＹＬＢ１－１７８；２．Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｓｔｏｖｅｒｉ　Ｐｏｃｏｃｋ，１９６４，ＹＬＢ１－１８９；３．Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ

ｓｐ．，ＹＬＢ２－４１６；４．Ｌｙｇｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｐｓｅｕｄｏｍａｘｉｍｕｓ （Ｔｈｏｍｓｏｎ　ａｎｄ　Ｐｆｌｕｇ）Ｓｏｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ，１９８１，ＹＬＢ１－２０８；５．Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ａｕｓ－

ｔｒａｌｉｅｎｓｉｓ（Ｃｏｏｋｓｏｎ）Ｐｏｔｏｎｉｅ＇，１９５６，ＹＬＢ２－２６０；６．Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｂｅｌｌｕｓ　Ｚｈａｎｇ，１９６５，ＹＬＢ１－３２；７．Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｓｕｂｒｏｔｕｎｄｕｓ　Ｂｒｅｎｎｅｒ，

１９６３，ＹＬＢ１－９２；８．Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｃｏｒｌｙｌｅｎｓｉｓ　Ｐｏｃｏｃｋ，１９６２，ＹＬＢ１－５１；９．Ｍｏｎｏｓｕｌｃｉｔｅｓ　ｅｎｏｒｍｉｓ　Ｊａｉｎ，１９６８，ＹＬＢ２－３７５；１０．Ｖｅｒｒｕｍｏｎｏｃｏｌｐｉｔｅｓ

ｓｈａｎｂｅｉｅｎｓｉｓ　Ｑｉａｎ　ａｎｄ　Ｗｕ，１９８７，ＹＬＢ１－９１；１１．Ｇｒａｎａｍｅｇａｍｏｎｏｃｏｌｐｉｔｅｓ　ｍｏｎｏｆｏｒｍｉｓ　Ｑｉａｎ　ａｎｄ　Ｗｕ，１９８７，ＹＬＢ１－１４４；１２．Ｃｙｃａｄｏｐｉｔｅｓ　ｇｒａｎｕｌａ－

ｔｕｓ（Ｄｅ　Ｊｅｒｓｅｙ）Ｄｅ　Ｊｅｒｓｅｙ，１９６４，ＹＬＢ１－２５；１３．Ｃｙｃａｄｏｐｉｔｅｓ　ｐｅｒｃａｒｉｎａｔｕｓ（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｐｕ　ａｎｄ　Ｗｕ，１９８５，ＹＬＢ２－４５１；１４．Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ　ｓｐ．，

ＹＬＢ１－１６；１５．Ｃａｌｌｉａｌａｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｓｐ．，ＹＬＢ１－１３４；１６．Ｃａｌｌｉａｌａｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｐｒｉａｃｕｓ　Ｚｈａｎｇ，１９８９，ＹＬＢ１－８４；１７．Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ　ａｎｎｕｌａｔｕｓ（Ｖｅｒｂｉｔｚｋａｊａ）

Ｌｉ，１９７４，ＹＬＢ２－３０４；１８．Ｄｅｎｓｏｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｐｅｒｉｎａｔｕｓ　Ｃｏｕｐｅｒ，１９５８，ＹＬＢ１－１０４；１９．Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ　ｌｉｍｂａｔａ　Ｍａｌｊａｖｋｉｎａ，１９４９，ＹＬＢ１－１５８。图中比例

尺均表示２０μｍ（Ｓｃａｌｅ　ｂａｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　２０μｍ）。全部标本产自龙井市葆园屯田营组（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ

Ｂａｏｙｕａｎ，Ｌｏｎｇｊｉｎｇ　Ｃｉｔｙ），保存在中国科学院南京地质古生物研究所（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ　ｉｎ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎ－

ｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）。

８０１ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



插图５　葆园剖面下白垩统屯田营组孢子花粉（续２）

Ｐｏｌｌｅｎ　ａｎｄ　ｓｐｏｒｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｌｏｗｅｒ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ）ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂａｏｙｕａｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　２）．

１．Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ　ａｎｅｌｌａｅｆｏｒｉｍｓ　Ｍａｌｊａｖｋｉｎａ，１９４９，ＹＬＢ１－１７２；２．Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｐｅｒｎｏｂｉｌｉｓ（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｘｕ　ａｎｄ　Ｚｈａｎｇ，１９８０，ＹＬＢ２－２８８；３．

Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ　ｆｕｎａｒｉｕｓ（Ｎａｕｍｏｖａ）Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，１９５６，ＹＬＢ２－４２１；４．Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｉｎｓｉｇｎｉｓ（Ｎａｕｍｏｖａ）Ｐｕ　ａｎｄ　Ｗｕ，１９８２，ＹＬＢ１－２３１；５．

Ｐｉｃｅｉｔｅｓ　ｅｎｏｄｅｓ　Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，１９５６，ＹＬＢ１－１０５；６．Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｓｔｉｎｃｔｕｓ（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｓｈａｎｇ，１９８１，ＹＬＢ１－３７；７．Ｐｉｃｅｉｔｅｓ　ａｒｘａｎｅｎｓｉｓ（Ｈｕａ）

Ｓｏｎｇ，２０００，ＹＬＢ１－２４０；８．Ａｂｉｅｔｉｎｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｄｉｖｉｄｕｕｓ（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｓｏｎｇ，２０００，ＹＬＢ２－３３２；９．Ｐｉｃｅｉｔｅｓ　ｌａｔｅｕｓ　Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，１９５６，ＹＬＢ２－

２６５。图中比例尺均表示２０μｍ（Ｓｃａｌｅ　ｂａｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　２０μｍ）。全部标本产自龙井市葆园屯田营组（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒ－

ｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｏｙｕａｎ，Ｌｏｎｇｊｉｎｇ　Ｃｉｔｙ），保存在中国科学院南京地质古生物研究所（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ　ｉｎ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ

Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）。

９０１　第１期 尚玉珂等：吉林葆园下白垩统屯田营组孢粉化石　　　　



插图６　葆园剖面下白垩统屯田营组孢子花粉（续３）

Ｐｏｌｌｅｎ　ａｎｄ　ｓｐｏｒｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｌｏｗｅｒ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ）ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂａｏｙｕａｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ（ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　３）．

１．Ｐｏｄｏｃａｒｐｉｄｉｔｅｓ　ｕｎｉｃｕｓ（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｐｏｃｏｃｋ，１９７０，ＹＬＢ１－７３；２，３．Ｐｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａ　ｃｏｇｎａｔｕｓ（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｌｉ，１９７６，２．ＹＬＢ２－３８１，

３．ＹＬＢ１－１９６；４．Ｉｎａｐｅｒｔｕｒｏｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｄｕｂｉｕｓ（Ｐｏｔｏｎｉｅ　ａｎｄ　Ｖｅｎｉｔｚ）Ｔｈｏｍｓｏｎ　ａｎｄ　Ｐｆｌｕｇ，１９５３，ＹＬＢ１－６９；５．Ｐｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａｓｐ．，ＹＬＢ２－２６４；６．

Ｃｅｒｅｂｒｏｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｆｉｎｄｌａｔｅｒｅｎｓｉｓ　Ｐｏｃｏｃｋ，１９７０，ＹＬＢ２－３２２；７．Ｐｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａ　ｇｒａｎｄｉｓ　Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，１９５６，ＹＬＢ１－７８。图中比例尺均表示２０μｍ
（Ｓｃａｌｅ　ｂａｒｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅ　２０μｍ）。全部标本产自龙井市葆园屯田营组（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｏｙｕａｎ，Ｌｏｎｇｊｉｎｇ　Ｃｉｔ－

ｙ），保存在中国科学院南京地质古生物研究所（Ａｌｌ　ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ　ａｒｅ　ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ　ｉｎ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅ－

ｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）。

０１１ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



表Ⅰ　葆园剖面屯田营组孢子花粉属种及其含量分布＊

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｐａｌｙｎｏｍｏｒｐｈｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｕｎｔｉａｎｙｉｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂａｏｙｕａｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ．

孢粉属种

（Ｇｅｎｅｒａ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ｐａｌｙｎｏｍｏｒｐｈｓ）
样品（Ｓａｍｐｌｅｓ）

ＹＢ１　　　　　　　　　　ＹＢ２

平均

（Ａｖｅｒａｇｅ）

Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ

Ｓｐｈａｇｎａｃｅａｅ

Ｓｐｈａｇｎｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｓｔｅｒｏｉｄｓ　 ０．７９／２　 ０．４０／１

Ｌｙｃｏｐｏｄｉａｃｅａｅ

Ｌｙｃｏｐｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｎｏｄｏｓｕｓ　 １．５７／４　 ２．２３／５　 １．８０／４．５

Ｄｅｎｓｏｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｐｅｒｉｎａｔｕｓ　 ０．７９／２　 ０．４０／１

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ

Ａｐｉｃｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｓ　ｇｌｏｂｏｓｕｓ　 １．５７／４　 １．６４／４　 １．６１／４

Ｎｅｏｒａｉｓｔｒｉｃｋｉａ　ｒｏｂｕｓｔａ　 １．９７／５　 ０．９９／２．５

Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ　ｓｐｉｎｕｌｏｓｕｓ　 １．９７／５　 ２．８５／７　 ２．４１／６

Ｏｓｍｕｎｄａｃｅａｅ

Ｏｓｍｕｎｄａｃｉｄｉｔｅｓ　ｗｅｌｌｍａｎｉｉ　 １．５７／４　 １．２２／３　 １．４１／３．５

Ｏ．ｐａｒｖｕｓ　 ０．８１／２　 ０．４１／１

Ｌｙｇｏｄｉａｃｅａｅ

Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｓｔｏｖｅｒｉ　 １．１８／３　 １．６３／４　 １．４１／３．５

Ｃ．ａｕｔｓｔｒａｌｉｅｎｓｉｓ　 １．５７／４　 ２．４４／６　 ２．０１／５

Ｃ．ｃｏｒｌｙｌｅｎｓｉｓ　 １．９７／５　 ０．８１／２　 １．３９／３．５

Ｃ．ｓｕｂｒｏｔｕｎｄｕｓ　 ０．３９／１　 ０．２０／０．５

Ｃ．ｂｅｌｌｕｓ　 １．１８／３　 １．２２／３　 １．２０／３

Ｃ．ｓｐ． １．６３／４　 ０．８２／２

Ｌｙｇｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｐｓｅｕｄｏｍａｘｉｍｕｓ　 ０．７９／２　 ２．０３／５　 １．４１／３．５

Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｄｅｌｉｃａｔｕｓ　 １．５７／４　 ２．０３／５　 １．８０／４．５

Ｄｉｃｋｓｏｎｉａｃｅａｅ

Ｃｉｂｏｔｉｕｍｓｐｏｒａｓｐ． １．５７／４　 １．２２／３　 １．４２／３．５

Ｃｙａｔｈｅａｃｅａｅ

Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ　ｍｉｎｏｒ　 ２．３６／６　 １．２２／３　 １．７９／４．５

Ｃ．ａｕｓｔｒａｌｉｓ　 １．９７／５　 ２．０３／５　 ２．００／５

Ｆｉｌｉｃａｌｅｓ　Ｉｎｃｅｒｔａｅ　Ｓｅｄｉｓ

Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ　ｔｏｒｏｉｆｏｒｍｉｓ　 ３．５４／９　 ２．４４／６　 ２．９９／７．５

Ｌ．ｍｉｎｕｔｅｒｕｇｏｓｕｓ　 ２．７６／７　 ３．２５／８　 ３．０１／７．５

Ｌ．ｔｅｎｕｉｓ　 １．１８／３　 ０．８１／２　 １．００／２．５

Ｌ．ｇｌｅｉｃｈｅｎｉａｅｆｏｒｍｉｓ　 ２．７６／７　 ５．６９／１４　 ４．２３／１０．５

Ｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｏｂｓｃｕｒｕｓ　 １．５７／４　 ２．０３／５　 １．８０／４．５

Ｃｏｎｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｖｅｎｉｔｕｓ　 ０．７９／２　 １．２２／３　 １．０１／２．５

Ｌａｅｖｉｇａｔｏｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｏｖａｔｕｓ　 ２．３６／６　 ２．８５／７　 ２．６１／６．５

Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍｏｐｈｙｔａ

Ｇｉｎｋｇｏａｃｅａｅ　ｏｒ　Ｃｙｃａｄａｃｅａｅ

Ｃｙｃａｄｏｐｉｔｅｓ　ｇｒａｎｕｌａｔｕｓ　 ２．３６／６　 ３．２５／８　 ２．８１／７

Ｃ．ｐｅｒｃａｒｉｎａｔｕｓ　 ２．７６／７　 １．６３／４　 ２．２０／５．５

Ｃｈｅｉｒｏｌｅｐｉｄｉａｃｅａｅ

Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ　ａｎｎｕｌａｔｕｓ　 １．９７／５　 １．６３／４　 １．８０／４．５

Ｃ．ｓｐ． ０．３９／１　 １．２２／３　 ０．８１／２
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续１

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　１
孢粉属种

（Ｇｅｎｅｒａ　ａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ｐａｌｙｎｏｍｏｒｐｈｓ）
样品（Ｓａｍｐｌｅｓ）

ＹＢ１　　　　　　　　　　ＹＢ２

平均

（Ａｖｅｒａｇｅ）

Ｐｏｄｏｃａｒｐａｃｅａｅ

Ｐｏｄｏｃａｒｐｉｄｉｔｅｓ　ｕｎｉｃｕｓ

Ｐｉｎａｃｅａｅ

１．９７／５　 ２．０３／５　 ２．００／５

Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｐｅｒｎｏｂｉｌｉｓ　 ４．７２／１２　 ２．０３／５　 ３．３８／８．５

Ｐ．ｉｎｓｉｇｎｉｓ　 １．５７／４　 ６．９１／１７　 ４．２４／１０．５

Ｐ．ｓｔｉｎｃｔｕｓ　 ４．３３／１１　 ４．４７／１１　 ４．４０／１１

Ａｂｉｅｔｉｎｅａｅｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｄｉｖｉｄｕｕｓ　 ３．１５／８　 ５．２８／１３　 ４．２２／１０．５

Ｃｏｎｉｆｅｒａｌｅｓ　Ｉｎｃｅｒｔａｅ　Ｓｅｄｉｓ

Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ　ｆｕｎａｒｉｕｓ　 ３．５４／９　 ２．８５／７　 ３．２０／８

Ｐｉｃｅｉｔｅｓ　ｅｎｏｄｅｓ　 ２．７６／７　 ３．２５／８　 ３．０１／７．５

Ｐ．ａｒｘａｎｅｎｓｉｓ　 ５．９０／１５　 ２．４４／６　 ４．１７／１０．５

Ｐ．ｌａｔｅｕｓ　 ３．９４／１０　 ４．４７／１１　 ４．２１／１０．５

Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍａｅ　Ｉｎｃｅｒｔａｅ　Ｓｅｄｉｓ

Ｃａｌｌｉａｌａｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｐｒｉｓｃｕｓ　 １．１８／３　 ０．５９／１．５

Ｃ．ｓｐ． １．９７／５　 ２．０３／５　 ２．００／５

Ｃｅｒｅｂｒｏｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｆｉｎｄｌａｔｅｒｅｎｓｉｓ　 １．５７／４　 １．２２／３　 １．４０／３．５

Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ　ｌｉｍｂａｔａ　 ２．３６／６　 １．１８／３

Ｑ．ａｎｅｌｌａｅｆｏｒｍｉｓ　 １．９７／５　 １．６３／４　 １．８０／４．５

Ｍｏｎｏｓｕｌｃｉｔｅｓ　ｅｎｏｒｍｉｓ　 １．９７／５　 ０．４１／１　 １．１９／３

Ｖｅｒｒｕｍｏｎｏｃｏｌｐｉｔｅｓ　ｓｈａｎｂｅｉｅｎｓｉｓ　 １．５７／４　 １．６３／４　 １．６０／４

Ｇｒａｎａｍｅｇａｍｏｎｏｃｏｌｐｉｔｅｓ　ｍｏｎｏｆｏｒｍｉｓ　 ０．７９／２　 ０．４０／１

Ｉｎａｐｅｒｔｕｒｏｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｄｕｂｉｕｓ　 １．５７／４　 ０．７９／２

Ｐｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａ　ｃｏｇｎａｔｕｓ　 ３．１５／８　 ２．０３／５　 ２．５９／６．５

Ｐ．ｇｒａｎｄｉｓ　 ２．７６／７　 ４．４７／１１　 ３．６２／９

Ｐ．ｓｐ． ２．０３／５　 １．０１／２．５

蕨类植物孢子Ｐｔｅｒｉｄｏｐｈｙｔａ　ｓｐｏｒｅｓ　 ３９．７６／１０１　 ４３．０９／１０６　 ４１．４３／１０３．５

裸子植物花粉Ｇｙｍｎｏｓｐｅｒｍｏｐｈｙｔａ　ｐｏｌｌｅｎ　ｇｒａｉｎｓ　 ６０．２４／１５３　 ５６．９１／１４０　 ５８．５７／１４６．５

统计粒数Ｐａｌｙｎｏｍｏｒｐｈ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　 ２５４　 ２４６

＊表中斜线前为百分含量，斜线后为粒数。

４　时代讨论及对比

葆园剖面屯田营组孢粉Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ｐｉ－
ｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ组合中，分化完善的两
气囊花粉略多于分化不完善的两气囊花粉，蕨类孢
子中，海金沙科孢子达３属８种，含量大于１０％，在
组合中占有重要位置，组合中还见有早白垩世较典
型分子Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ，Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ等，组合呈
现出早白垩世特色。
海金沙科孢子Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ为早白垩世

较特征属，它的出现与含量多寡常用来判断是否进
入早白垩世及处于何阶段的主要因素之一。在日本
（Ｕｍｅｔｓｕ　ａｎｄ　Ｓａｔｏ，２００７）、俄罗斯（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，

１９５３，１９５６）、蒙古（Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４）、英国（Ｃｏｕ－
ｐｅｒ，１９５８；Ｎｏｒｒｉｓ，１９６９；Ｋｅｍｐ，１９７０）、德 国
（Ｄｒｉｎｇ，１９６５）、荷兰（Ｂｕｒｇｅｒ，１９６６）、美国（Ｂｒｅｎ－
ｎｅｒ，１９６３；Ｂｅｂｏｕｔ，１９８１）、加拿大（Ｐｏｃｏｃｋ，１９６２；

Ｗｉｌｌｉａｍｓ，１９７５）、澳大利亚 （Ｃｏｏｋｓｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｔｔ－
ｍａｎｎ，１９５８；Ｄｅｔｔｍａｎｎ，１９６３；Ｗａｇｓｔａｆｆ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１２）等世界各地，早白垩世均有记录。在我国南北
方地区，早已成为早白垩世的特征分子。该属５个
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种中，有４个种仅见于早白垩世。其中Ｃ．ｓｔｏｖｅｒｉ
为Ｐｏｃｏｃｋ（１９６４）所建立，模式种全型产自加拿大

Ｓａｓｋａｔｃｈｅｗａｎ地区下白垩统，后来在美国Ｌｏｕｉｓｉａｎａ
州下白垩统（Ｐｈｉｌｌｉｐｓ　ａｎｄ　Ｆｅｌｉｘ，１９７１）也有出现，在
我国见于内蒙古新巴尔虎右旗、伊敏大磨拐河组、伊
敏组（蒲荣干、吴洪章，１９８５）、吉林蛟河乌林组（黎文
本，１９８４）和吉林汪清大拉子组（尚玉珂，１９９１）。Ｃ．
ｓｕｂｒｏｔｕｎｄｕｓ为Ｂｒｅｎｎｅｒ（１９６３）研究美国 Ｍａｒｙｌａｎｄ
州Ｐｏｔｏｍａｃ群时发现，后来又见于加拿大 Ａｌｂｅｒｔａ
省（Ｎｏｒｒｉｓ，１９６７）、美国 Ｏｋｌａｈｏｍａ州（Ｈｅｄｌｕｎｄ　ａｎｄ
Ｎｏｒｒｉｓ，１９６８），是这些地区早白垩世关键分子，在我
国产自吉林延边大拉子组（余静贤、苗淑娟，１９８３；黄
嫔、张光富，２００２）、内蒙古阿巴嘎旗巴彦花群、北京
房山大灰场组（苗淑娟等，１９８４）、辽西沙海组（余静
贤等，１９８６）、甘肃酒泉下新民堡群（徐仁等，１９７４）
等。Ｃ．ｂｅｌｌｕｓ为张春彬（１９６５）所创，全型产自黑龙
江鸡西穆棱组，后来在我国北方下白垩统多有出现，
如辽西沙海组、吉林延边大拉子组。Ｃ．ｃｏｒｙｌｅｎｓｉｓ
最初见于加拿大西部下白垩统（Ｐｏｃｏｃｋ，１９６２），在
我国产自四川三台蓬莱镇组（白云洪等，１９８３）、江西
临川和弋阳冷水坞组（余静贤等，１９８５），本研究是该
种在我国北方的首次记录。Ｃ．ａｕｓｔｒａｌｉｅｎｓｉｓ是

Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ属中唯一在晚侏罗世出现过的
种，除在英国南部Ｐｅｒｂｅｃｋ地区上侏罗统顶部 Ｔｉ－
ｔｈｏｎｉａｎ阶发现（Ｎｏｒｒｉｓ，１９６９）及在其它少数地区出
现外，此种更多地在世界各地下白垩统出现，如在英
国（Ｎｏｒｒｉｓ，１９７０）、美国（Ｂｅｂｏｕｔ，１９８１）、加拿大（Ｐｏ－
ｃｏｃｋ，１９６２；Ｎｏｒｒｉｓ，１９６７）和澳大利亚（Ｃｏｏｋｓｏｎ　ａｎｄ
Ｄｅｔｔｍａｎｎ，１９５８）等 地。据 Ｄｒｈｆｅｒ 和 Ｎｏｒｒｉｓ
（１９７５）报道，在英国Ｐｅｒｂｅｃｋ地区，Ｃ．ａｕｓｔｒａｌｉｅｎｓｉｓ
也出 现 在 上 Ｂｅｒｒｉａｓｓｉａｎ 阶—下 Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ 阶
（Ｓｕｉｔｅ　Ｃ）；在我国东北地区下白垩统，该种分布更
是广泛，如吉林延边大拉子组；吉林蛟河奶子山组、
乌林组；吉林九台营城组（尚玉珂、王淑英，１９９１）；黑
龙江东部石河北组上部、城子河组、穆棱组（蒲荣干、
吴洪章，１９８２）；黑龙江鹤岗石头河子组（尚玉珂，

１９９４）；内蒙古武川固阳组、内蒙古固阳李三沟组（苗
淑娟等，１９８４）；兴安岭地区九峰山组、大磨拐河组、
伊敏组；辽西九佛堂组、沙海组、阜新组；辽宁北票义
县组（黎文本、刘兆生，１９９９），几乎遍及东北地区下
白垩统。

Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ属一般在早白垩世早期含
量较低，至中期繁盛，并达顶点，该属最晚时代为古
近纪。如在黑龙江省东部早白垩世早期（Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ

期）的石河北组上部，该属含量为６．６％，含５种；近
中期（Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ？期—Ｂａｒｒｅｍｉａｎ期）的城子河组
为１１．７％，含１４种。吉林蛟河早白垩世偏早期的
奶子山组（Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期—Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期）包括Ｃｉｃ－
ａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ的海金沙科孢子含量为３％，该属４
种；近中期的乌林组（Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期—Ｂａｒｒｅｍｉａｎ
期）海金沙科孢子为２２．２％，该属达１３种以上。在
葆园屯田营组孢粉组合中，该属含量为７．０３％，含５
种，应处于早白垩世较早期阶段。
该组合中海金沙科另一个属Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ，最

初为Ｄｅｌｃｏｕｒｔ和Ｓｐｒｕｍｏｎｔ（１９５５）所建立，后来主
要出现在早 白 垩 世，如 在 英 国 （Ｃｏｕｐｅｒ，１９５３；

Ｋｅｍｐ，１９７０）、德国（Ｄｒｈｆｅｒ　ａｎｄ　Ｎｏｒｒｉｓ，１９７５）、美
国（Ｈｅｄｌｕｎｄ　ａｎｄ　Ｎｏｒｒｉｓ，１９６８；Ｂｅｂｏｕｔ，１９８１；Ｓｒｉｖ－
ａｓｔａｖａ，１９８１）、加拿大（Ｐｏｃｏｃｋ，１９６２；Ｓｉｎｇｈ，１９７１；

Ｗｉｌｌｉａｍｓ，１９７５）以及澳大利亚（Ｃｏｏｋｓｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｔｔ－
ｍａｎｎ，１９５８；Ｗａｇｓｔａｆｆ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２）等地的下白垩统
均有产出。该属在我国吉林延边、蛟河、九台，黑龙
江东部及辽西下白垩统均有记录，在我国南方极少
见到。该属一般在Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期零星出现，至 Ｖａｌ－
ａｎｇｉｎｉａｎ期较少，在 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期—Ｂａｒｒｅｍｉａｎ期
较多并渐趋繁盛，在晚白垩世很少出现。Ｂｅｂｏｕｔ
（１９８１）对美国东部中大西洋外大陆架的上、下白垩
统孢粉组合分带进行了细致研究，发现 Ｐｉｌｏｓｉｓ－
ｐｏｒｉｔｅｓ的所有４个种均仅出现在下白垩统。此属在
本组合中仅一种，含量为１．８０％，应与早白垩世较
早期情形接近。值得提及的是，本组合所含Ｐｉｌｏ－
ｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ　ｄｅｌｉｃａｔｕｓ在英国即出现在上 Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ
阶—下Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ阶（Ｓｕｉｔｅ　Ｃ）中。
本组合所含海金沙科的Ｌｙｇｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ是

早白垩世较常见属，最早见于晚侏罗世，消失在古近
纪。该属在我国主要见于下白垩统。
组合中另一个主要见于早白垩世的属为石松科

的Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ，该属中Ａ．ｓｐｉｎｕｌｏｓｕｓ产自英国

Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期（Ｃｏｕｐｅｒ，１９５８；Ｄｒｈｆｅｒ　ａｎｄ　Ｎｏｒ－
ｒｉｓ，１９７５）、俄罗斯 Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ期—Ｃｅｎｏｍａｎｉａｎ期
（Ｂｏｌｋｈｏｖｉｔｉｎａ，１９５９，１９６１）、加 拿 大 Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ
期—Ａｌｂｉａｎ期（Ｐｏｃｏｃｋ，１９６２；Ｓｉｎｇｈ，１９７１）、蒙古

Ｈａｕｔｅｒｉｖｉａｎ 期—Ｂａｒｒｅｍｉａｎ 期 （Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，

２０１４）、澳大利亚Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期—Ａｌｂｉａｎ期（Ｃｏｏｋｓｏｎ
ａｎｄ　Ｄｅｔｔｍａｎｎ，１９５８）。在我国该种主要产自早白垩
世地层，在东北地区下白垩统为分布十分广泛的种，
如黑龙江东部石河北组上部、城子河组、穆棱组；兴
安岭九峰山组、大磨拐河组、伊敏组；吉林延边长财
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组；吉林蛟河奶子山组、乌林组；吉林九台营城组及
辽西九佛堂组、沙海组、阜新组均有产出。该种也是
英国上Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ阶—下 Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ阶（Ｓｕｉｔｅ　Ｃ）
中的主要成员。
组合中还有含量２．６１％的Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ花粉，

该属花粉在世界各地普遍繁盛于晚侏罗世，在我国
南方早白垩世也十分发育，但在我国北方尤其东北
早白垩世，分布零星或仅有较低含量，在早白垩世早
期即是，如在吉林蛟河奶子山组为１％—２％，内蒙
古满洲里大磨拐河组为３．０４％（程金辉、尚玉珂，

２０１５），辽西九佛堂组为２％—３％，黑龙江鹤岗石头
河子组为１．２％，黑龙江东部绥滨、鸡西、双鸭山、宝
清城子河组，Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ的含量均小于１％。唯黑
龙江绥滨石河北组上部此属含量略高，为７．２％，此
与该地层为海相有较大关系，因为掌鳞杉科植物的
生长习性之一是偏好海滨高坡地，在那里此类植物
会有较大发展。
在葆园剖面屯田营组孢粉组合中，大量出现的

是双气囊花粉，其中松科、罗汉松科等本体与气囊分
化较好的花粉已明显超过本体与气囊分化不好的松

柏目花粉，这也是早白垩世孢粉组合的特征之一，在
早白垩世早期多数组合中即已显露。该组合中其它
分 子 如，Ｃｅｒｅｂｒｏｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ，Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ，Ｃａｌ－
ｌｉａｌａｓｐｏｒｉｔｅｓ，Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ，Ｃｉｂｏｔｉｕｍｓｐｏｒａ 等，它们
经常出现在侏罗纪与白垩纪，但它们的繁盛期多在
侏罗纪，进入白垩纪已渐减少，本组合中这些类型的
含量不多，已不构成优势属种，这与早白垩世孢粉组
合的情形相似。
根据上述分析，葆园剖面屯田营组孢粉组合中

出现较多的早白垩世重要类型，如Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓ－
ｐｏｒｉｔｅｓ，Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ，Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ，Ｌｙｇｏｄｉｕｍ－
ｓｐｏｒｉｔｅｓ等，这些属种的含量均与早期接近，其它属
种为侏罗纪与白垩纪常见类型，本体与气囊分化完
善的双囊花粉略多于分化不完善的双囊花粉，结合
各方面因素，葆园剖面屯田营组孢粉组合时代归于
早白垩世Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期—Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期）较适宜。
安图县屯田营组孢粉组合（黎文本，２００１）以含

大量松柏类两气囊花粉、伴以少量 Ｓｃｈｉｚａｅｏｉｓ－
ｐｏｒｉｔｅｓ，Ｆｉｘｉｓｐｏｒｉｔｅｓ，Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ等属孢子
为特征，葆园屯田营组与其有一定相似性，均见到一
些早白垩世的特征属，两组合也都有其它各自的早
白垩世重要类型，前者有Ｓｃｈｉｚａｅｏｉｓｐｏｒｉｔｅｓ，Ｆｉｘｉｓ－
ｐｏｒｉｔｅｓ，Ｊｉａｏｈｅｐｏｌｌｉｓ，本组合有Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ，Ａｅ－
ｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ，Ｌｙｇｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ，但两者明显区别

在于，本组合中Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ含量更多，占组
合７．０３％，而前者蕨类植物孢子总量为５％，该属含
量明显甚少，本组合还有２％左右的Ｐｉｌｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ，

Ａｅｑｕｉｔｒｉｒａｄｉｔｅｓ，Ｌｙｇｏｄｉｕｍｓｐｏｒｉｔｅｓ，因此，两组合虽
同为早白垩世早期组合，本组合的时代可能更新些，
所在层位也应高些。虽同为屯田营组，葆园地区屯
田营组应为偏上部，安图明月镇屯田营组应为偏
下部。
张川波于１９７８年在葆园屯田营火山碎屑岩夹

层中获得丰富的生物地层资料，其中发现大量的植
物化石：“Ｅｌａｔｉｄｅｓ”ｓｐ．，Ｃｏｎｉｏｐｔｅｒｉｓ　ｃｆ．ｂｕｒｅｊｅｎｓｉｓ，

Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ　ｓｐ．，Ｓｃｈｉｚｏｌｅｐｉｓ　ｓｐ．，Ａｃａｎｔｈｏｐｔｅｒｉｓ
ｇｏｔｈａｎｎｉ，Ｃｌａｄｏｐｈｌｅｂｉｓ　ａｒｇｕｔｕｌａ，Ｃ．ｓｐ．，Ｒｕｐｈａｅ－
ｌｉａｓｐ．，Ｃｔｅｎｉｓ　ｎｗａｔｏｋｏｉ等。上述植物化石组合特
征，显示的时代比传统的屯田营组更新（吉林省地质
矿产局，１９８８，２０２页）。这一意见与本研究孢粉组
合是一致的。

５　古植被、古气候探讨

根据葆园地区屯田营组孢粉组合的构成以及孢

粉属种已知亲缘关系，可以初步推测，早白垩世

Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期—Ｖａｌａｎｇｉｎｉａｎ期，延吉盆地葆园地区
有着较茂盛的植被，包括真蕨纲的海金沙科、紫萁
科、桫椤科、蚌壳蕨科和石松纲的石松科、卷柏科等
蕨类植物，以及松柏纲的松科、罗汉松科、掌鳞杉科，
苏铁纲的苏铁科或银杏科等裸子植物，植被中还包
括苔藓门藓纲的水藓科植物。整个植被中以松科、
罗汉松科裸子植物较多，蕨类植物中，海金沙科植物
渐渐兴起，其它多种植物同时繁衍并杂于其间。
可以推测，早白垩世Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ期—Ｖａｌａｎｇｉｎ－

ｉａｎ期，在距火山喷发中心较远的该地区河、湖岸边
或山间盆地旁的高坡地，生长有松科、罗汉松科、苏
铁科的高大树木及桫椤科树蕨、海金沙科植物，在下
层阴暗地带和河谷、湖沼地洼潮湿地区生长有紫萁
科、卷柏科、石松科等草本植物和苔藓类，在一些向
阳或干旱地带，生长有掌鳞杉科植物。
松柏类为现存最多的裸子植物，其中松科植物

适应性较强，为全球分布，罗汉松科植物分布于热
带、亚热带湿润地区、苏铁科植物为热带、亚热带树
种，银杏科分布于温带，桫椤科植物是现今仍生长于
热带潮湿地区及南半球的温带和亚热带植物，紫萁
科现存于温带、亚热带和热带，大多数卷柏科植物现
分布于热带、亚热带，个别见于温带，海金沙科、蚌壳
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蕨科等大部分蕨类植物性喜潮湿，石松科为耐旱植
物。各气候带均有分布。综上所述，早白垩世早期，
延吉盆地葆园地区很可能属温暖湿润的亚热带气

候。考虑到火山活动的影响，也可能会有较为干旱
的间歇。
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