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　　提要　壳斗科植物花粉化石是被子植物花粉化石最为丰富的类群之一，在地史上自第三纪以来一直是中国各

地质历史时期中植物区系的一个主要成分。据初步统计，我国第四纪地层中共发现壳斗科花粉化石有６属：Ｃａｓ－
ｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ，Ｆａｇｕｓ及Ｑｕｅｒｃｕｓ，后者还分出含常绿栎类Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）和落叶栎

类Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）两种类型。文中对６属中花粉形态相似的Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ　３属，以及Ｃｙ－
ｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ和Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）花粉，从花粉粒形状和大小、萌发孔数量和形状、极面×赤道面的平均大小、最长极轴

与最长赤道轴比以及外壁表面纹饰等多方面进行详细数值对比和照片对照，提出鉴定要点，希望能提高壳斗科花

粉化石鉴定的准确性。同时，文中还讨论中国壳斗科各属植物生长的气候地理条件和生态环境。Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和

Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ花粉化石分布中心范围在北纬２８°—２０°，反映该两属生长气候要求大约是年平均气温不低于１５℃，年

降水量不少于１　０００ｍｍ；Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ和Ｆａｇｕｓ花粉化石的产地在秦岭—淮河一线以南，生长的地理气候条件

要求是１月份气温不低于０℃，年均温在８—１５℃以上，年降水量不少于８００ｍｍ的温暖湿润的生态环境；Ｃａｓｔａ－
ｎｅａ和Ｑｕｅｒｃｕｓ花粉化石在全国各地均有发现，分布北界达北纬３６°—５０°，反映该两属生长的生态幅度较Ｃａｓｔａｎｏｐ－
ｓｉｓ／Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ宽得多，基本的生长气候范围在年均温３．５—２３℃，能够忍受１月份低于―１０℃的寒冷，也能够经

受７月份近３０℃的高温考验，年均降水量约为５００—１　７００ｍｍ。希望该研究能为提高再造第四纪古植被和古环

境，提供一些有说服力的气候地理条件的原始资料。

关键词　壳斗科　花粉化石　花粉形态　气候地理条件　第四纪地层

　　壳斗科（Ｆａｇａｃｅａｅ）植物是被子植物中古老类群
之一，是北半球热带、亚热带和温带最重要的森林树
种，全球有９属，近１　０００种，间断分布于欧亚大陆
和美洲大陆。依据《中国植物志》（中国科学院中国
植物志编辑委员会，１９９８）确认中国有栗属（Ｃａｓｔａ－
ｎｅａ）、锥属（Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ）、水青冈属（Ｆａｇｕｓ）、柯属
（Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ）、栎属（Ｑｕｅｒｃｕｓ）、青冈属（Ｃｙｃｌｏｂａｌ－
ａｎｏｐｓｉｓ）和三棱栎属（Ｔｒｉｇｏｎｏｂａｌａｎｕｓ）等７属，约
３００种。除新疆有引种外，自然分布于南北各省区，
主要产于西南及南部。自沿海低丘陵至海拔约

３　９００ｍ 高山均有生长，常为山地常绿阔叶或针叶
阔叶混交林的主要上层树种，又是山地水源林的重

要成分，也是秦岭南坡以南各地的主要用材树种。
根据现有资料，壳斗科植物花粉化石是被子植物花
粉化石最为丰富的类群之一，在地史上自第三纪以
来一直是中国各地质历史时期中植物区系的一个主

要成分。据不完全统计，在中国第四纪地层中除

Ｔｒｉｇｏｎｏｂａｌａｎｕｓ外，其他６属均有发现，并在各地第
四纪孢粉组合中占很大比例，对恢复第四纪古植被
与古气候起着重要的作用。然而在第四纪孢粉研
究中 对 壳 斗 科 里 Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏ－
ｃａｒｐｕｓ和 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ 及 Ｑｕｅｒｃｕｓ 里 常 绿 类
Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）和落叶类Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）的形态鉴别仍存
在难以区别的问题。本文针对上述问题对以上各

DOI:10.19800/j.cnki.aps.2018.03.012



属的现代花粉和化石花粉形态进行了详细对比，
提出鉴定要点，希望能提高壳斗科花粉化石鉴定
的准确性。
壳斗科植物花粉不仅形态多样，而且有些属花

粉形态有很大相似性。这样的丰富度和特有性是壳
斗科祖先在长期地质地理和气候环境演变中形成

的。也就是说与壳斗科各属植物生长的气候地理条
件密切相关。而第四纪孢粉学研究者们往往对这一
点研究尚不足或理解不深，在很大程度上影响了以
花粉记录重建古气候的可靠性。为此，本文还讨论
了中国壳斗科各属植物生长的气候地理条件和生态

环境，希望本研究能为提高第四纪孢粉研究水平补
充一些参考资料。

１　壳斗科植物花粉化石在我国的发现

１．１　中国壳斗科植物花粉化石在晚白垩世—新近
纪地层中的发现

地史上壳斗科花粉化石最早出现于晚白垩世早

期的欧亚、北美及大洋洲和南美洲地层中，化石花粉
中主要是以表面细或较粗颗粒的三沟或三拟孔沟的

壳斗粉属（Ｃｕｐｕｌｉｆｅｒｏｉｄａｃｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ）、栗粉属（Ｃｕ－
ｐｕｌｉｆｅｒｏｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ）和栎粉属（Ｑｕｅｒｃｏｉｄｉｔｅｓ）三属为
主。在中国该科最早花粉化石是发现于黑龙江大庆
晚白垩世早期—中期的小壳斗粉［Ｃｕｐｕｌｉｆｅｒｏｉ－
ｄａｃｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｐａｒｖａｌｕｓ（Ｇｒｏｏｔ　ａｎｄ　Ｐｅｎｎｙ）Ｄｏｔｔｅｒ－
ｎａｍ］（高瑞祺，１９９９）、发现于云南勐腊晚白垩世的
小亨氏栎粉［Ｑｕｅｒｃｏｉｄｉｔｅｓ　ｍｉｃｒｏｈｅｎｒｉｅｉ（Ｐｏｔｏｎｉｅ），

Ｐｏｔｏｎｉｅ］（宋之琛、李曼英，１９７６）以及发现于黑龙江
肇东晚白垩世早期的坚实栎粉（Ｑｕｅｒｃｏｉｄｉｔｅｓ　ｓｏｌｉ－
ｄｕｓ　Ｓｏｎｇ，Ｌｉ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ，１９８６）。此后，在我国晚白
垩世晚期至新近纪各地地层中相继发现栎粉属

（Ｑｕｅｒｃｏｉｄｉｔｅｓ　Ｐｏｔｏｎｉｅ　Ｔｈｏｍｓｏｎ　ａｎｄ　Ｔｈｉｅｓｇａｒｔ，

１９５０）、栗粉属（Ｃｕｐｕｌｉｆｅｒｏｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　Ｐｏｔｏｎｉｅ，１９５１
或Ｐｏｔｏｎｉｅ，１９６０）及山毛榉粉属（Ｆａｇｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ
Ｒａｕｔｓ，１９３７）三个属的很多种类花粉化石，如在东海
陆架及苏北盆地海龙井组和灵峰组上段发现的粒纹

栎粉［Ｑｕｅｒｃｏｉｄｉｔｅｓ　ｇｒａｎｏｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ（Ｒｏｕｓｅ）Ｍ．Ｒ．
Ｓｕｎ，１９８９］、球形栎粉（Ｑ．ｏｒｂｉｃｕｌａｒｉｓ　Ｗａｎｇ，１９８５）
及圆 形 栎 粉 ［Ｑ．ｒｏｔｕｎｄｕｓ（Ｚａｋｉｌ）Ｋｅ　ａｎｄ　Ｓｈｉ，

１９７８］；发现于南海陆架盆地珠江组和韩江组的小孔
栗 粉 （Ｃｕｐｕｌｉｆｅｒｏｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｍｉｎｉｔｒｉｎｉａｔｕｓ　Ｓｏｎｇ
ｓｐ．ｎｏｖ．）和卵形栗粉［Ｃ．ｏｖｉｆｏｒｍｉｓ（Ｐｏｔ．）Ｐｏｔ－

ｏｎｉｅ，１９５１］，以及分布于全国各地第三系的带型栗
粉［Ｃ．ｃｉｎｇｕｌｕｍ（Ｐｏｔ．）Ｓｏｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ，１９８１］和梭
形栗粉［Ｃ．ｆｕｓｕｓ（Ｐｏｔ．）Ｐｏｔｏｎｉｅ，１９６０］。还有发
现于湖北江汉平原潜江组的假叉形山毛榉粉［Ｆａ－
ｇｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｐｒｅｕｄｏｃｒｕｃｃｉａｔｕｓ （Ｐｏｔ．）Ｐｏｔｏｎｉｅ，

１９６０］和皱壁山毛榉粉［Ｆ．ｒａｇｏｓｕｓ （Ｗａｎｇ　ａｎｄ
Ｚｈａｏ）Ｓｏｎｇ　Ｃｏｍｂ．ｎｏｖ．］；以及发现于渤海盆地馆
陶组至明化镇组的近圆形山毛榉粉［Ｆ．ｓｕｂｒｏｔｕｎ－
ｄｕｓ（Ｚｈｅｎｇ）Ｓｏｎｇ　Ｃｏｍｂ．ｎｏｖ．］和真山毛榉粉（Ｆ．
ｖｅｒｕｓ　Ｒｏａｔｓ，１９３７）。这些花粉化石的植物亲缘关系
都属壳斗科植物的栎属（Ｑｕｅｒｃｕｓ）、栗属（Ｃａｓｔａｎｅａ）
和山毛榉属（Ｆａｇｕｓ），其花粉形态也与这些属的现
代植物花粉形态相似（宋之琛等，１９９９）。

１．２　中国第四纪地层中壳斗科花粉化石的分布
根据不完全统计，中国各省、自治区及台湾地区

的第四纪地层中均发现有壳斗科花粉化石，从南海
南部低纬度（４．７°Ｎ）到黑龙江北部（５０°Ｎ）发现的壳
斗科花粉化石主要有 Ｑｕｅｒｃｕｓ，Ｆａｇｕｓ，Ｃａｓｔａｎｅａ，

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ 以 及

Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ），其中Ｑｕｅｒｃｕｓ和Ｃａｓｔａｎｅａ全国南北均
有产出，且频繁出现，Ｆａｇｕｓ最北出现于秦岭淮河以
南地区，主要产于湖北神龙架和台北盆地；Ｃａｓｔａｎ－
ｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ以及Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ主要产于
长江以南热带—亚热带地区（表Ⅰ）。
从表Ⅰ中可以看出，由于Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐ－

ｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ花粉形态均为三孔沟、光滑或细
颗粒纹饰而难以区分。孢粉研究者对这几个属的鉴
定尚存在一些问题：问题１，有的研究者将Ｃａｓｔａｎ－
ｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ或Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｃａｓｔａｎｅａ合
并一起统计，作为一个属对待，前者还“有情可原”，
它们的形态、大小非常相似，且都是属于常绿类型的
植物花粉，后者将一个常绿类和一个落叶类的两个
属花粉合并处理是“不能原谅”的；问题２，有较多研
究者尚不认为Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ是独立属，孢粉鉴定
中没有定出该属，或者把这类花粉归到Ｑｕｅｒｃｕｓ，甚
至将其归到其它科属；问题３，Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）没有统一
的鉴定标准，或者鉴定到其它属或科。这些问题可
能使同一个地区的第四纪孢粉组合出现统计上的明

显误差，以至于导致孢粉谱解释上的明显差异。所
以应加强壳斗科花粉各属种的花粉形态的深入

研究。
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表Ⅰ　中国第四纪地层中发现的壳斗科花粉化石

Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｆａｇａｃｅａｅ　ｆｏｓｓｉｌ　Ｐｏｌｌｅｎ　ｉｎ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ．

地点
年代

（ｋａ　ＢＰ）

落叶类型（％） 常绿类型（％）

Ｆａｇｕｓ　 Ｑ．（Ｄ） Ｃａｓ． Ｑ．（Ｅ） Ｃｙｃ． Ｃａｓｔ．／Ｌｉ．
来源

南海南部 ２６—０．９５　 １—２０　 ０—５
Ｓｕｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９９９，２０００；孙

湘君等，２００１

南沙海区 表层 ０．６—０．８　 ０．５—５．４　 ０．６—７．６

南沙海区（８７－８柱） 晚更新世 ２—８　 ５—１０
唐领余等，１９８９

南海北部 表层 ０—５　 ５—３０　 ０—１０ Ｄａｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４

南海北部 １８．８—１．６　 ５—２０　 ０—５ Ｄａｉ　ａｎｄ　Ｗｅｎｇ，２０１５

海南岛双池 ７．２—０ ０—１０ 郑卓等，２００３

广东潮汕平原 ５０—现今 １０．４　 ０．５　 ２３．４　 １０—５５ 郑卓，１９９１

广东珠江三角洲 ４０—现今 ０—６　 ０—２６ 陈木宏等，１９９４

广东珠江三角洲 更新世—全新世 ３　 ２—７　 ５—３５ 沈才明等，１９８９

广东深圳后海 晚更新世 ＜１ ＞５ 吴作基、余金凤，１９８７

广东番禺 ２．４—０ ０—１０　 ５—１５ 李平日等，１９９１

广东韩江沉海 全新世 ４．４　 ２５．９　 ４０ 郑卓，１９９０

雷州半岛田洋 ４００—１５．８　 １０—４７　 １５—５６　 １０—４０ Ｚｈｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｅｉ，１９９９

广东黄茅海 晚更新世 ５—３０　 ０—８ 雷作淇、郑卓，１９９０

广西钦州湾 全新世 ２—１０　 ０—６ 李贞等，２０１０

广西桂林 ５．４—０．４　 ０．５　 ０．５　 ２．６—３８　 ０—５ 周建超等，２０１５

香港元朗山 晚更新世 ＜２ ＞１０ ＜１０　 ２—１０ 唐领余、黎权伟，１９９８

香港大亚湾 表层 １０—４０ 陈炽新等，２００４

香港西贡壕涌 ４．２—３．２　 ５—２５　 ５—３０ 杨士雄等，２０１１

云南星云湖 ９—０．０５　 ０—５　 ２．１—１０．７　 ６．５—３３．５ Ｃｈｅｎ　Ｆａ－ｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４

云南星云湖 ３６．４—１３．４　 ２．３—６．２４　 ５—２５ Ｃｈｅｎ　Ｘｕｅ－ｍｅｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４

云南天才湖 １３．０—０．４　 ０—１３　 ２０　 ３

云南鹤庆盆地 ２７８—１１．４　 ０—１０　 ０—１０　 ０—５

肖 霞 云 等，２００７；Ｘｉａｏ　ｅｔ

ａｌ．，２０１４

云南泸沽湖 １５．０—０　 ５—１５　 ５—３０　 ０—１０ 郑茜等，２０１４

云南勐遮盆地 ３２．３—０　 ５—１５　 １０—４０ 刘金陵、唐领余，１９８７

云南松桦盆地 早更新世 １０—２０　 ２０ 李文漪、吴细芳，１９７８

云南滇池草海 表层 ６．８—１２．５　 １—５．５

云南滇池 晚更新世 ５—２５　 ０—１５
孙湘君、吴玉书，１９８７

云南绿丰 １０—０　 ２—１３．１　 ０．５—９ 孙湘君、吴玉书，１９８０

云南洱海盆地 ８．８—０　 ２０—４０　 ０—１５ 沈吉等，２００４

云南昆明盆地 中更新世 ０—１５　 ０—１０　 ５—３５　 １０　 ５—２０

云南洱海盆地 中更新世 ０—５　 ０—１０　 ０—５　 ５—３０
唐领余，１９８９

云南西盟 全新世 １．３—３．３　 ０．４—１．１　 ２．２—１０　 ０．５—２　 ６．５—１５．８

云南高黎贡山 表土 １．２—３．５　 ０—１５．２　 ５．９—６０
本文

贵州大干坝 晚更新世 ５—２０　 ５—１５　 ２—２０ 韩辉友、俞锦标，１９８８

贵州梵净山九龙池 １１—２．７　 ２．１—２３．４　 １４．１—５９ 乔玉楼等，１９９６

广西钦州湾海岸 ０．１５—０ ＜５ ＜１ ＜５　 ０—５　 ２—１０ 李贞等，２０１０

广西桂林熔岩区 ５．４—０．３８ ＜１　 ５—３８　 ０—５ 周建超等，２０１５

９８３　第３期 唐领余等：第四纪壳斗科植物花粉及其气候地理意义　　　　
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地点
年代

（ｋａ　ＢＰ）

落叶类型（％） 常绿类型（％）

Ｆａｇｕｓ　 Ｑ．（Ｄ） Ｃａｓ． Ｑ．（Ｅ） Ｃｙｃ． Ｃａｓｔ．／Ｌｉ．
来源

四川冕宁 １０．７—０　 ５—３８　 １０—４３ Ｊａｒｖｉｓ　ｅｔ　ａｌ．，１９９３

四川义敦 ９．５—０　 ５—２５ Ｓｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００６

四川若尔盖 １９０—７　 ０—１５ Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００５

四川螺髻山 表土 ２３．７　 ３．４　 ３４．９

四川螺髻山 １２．４—２　 ５—２５　 １０—３０　 ０—５
李旭、刘金陵，１９８８

重庆玉溪 ６．２—０　 ３．８—５．９　 ５．１　 ８．６ 崔安宁等，２０１５

西藏东南 中全新世 ２．８ Ｓｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００８

西藏东南－西北 表土 ０—７５ Ｓｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００６

西藏西南湖泊 表层 ０—３．２ Ｍａ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４

西藏塔拉错 １３．５—１．９　 ０—２．３ Ｍａ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７

西藏错鄂 ２５０　 ０．５　 ０．２ 吕厚远等，２００１

西藏纳木错 １２０—４．２２　 ０．５—４ ＜１ 吴中海等，２００４

西藏当雄 ９．１—７．１　 ０．１ 汪佩芳等，１９８１

西藏海登湖 １２—０　 ２—６ 唐领余等，２００４

唐古拉山垭口 ４．２—０．０３８　 ０—５ 唐领余等，２００９

西藏色林错 １２．２—０．７　 ０—２５ 孙湘君等，１９９３

福建屏南 ５０—２　 ０—１０　 １５—６０　 ５—２０ Ｙｕｅ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２

福建戴云山 ４．３５—０．５５　 ０—０．４　 ０—１．４　 １．２—２７ Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６

福建龙海 ８—０　 ３．４—５．５　 １０．６—１７

福建东山 ２４．７—０　 ２．２— ８．０—２０．８

福建霞浦 ６．７—０　 ３．２—４．８　 ５．６—２１．７

李永飞，２０１４

台湾台北盆地 中更新世 ３—３８　 １３—５０　 ２—２０ Ｌｉｅｗ，１９７７

台湾东源湖 １．５—０ ０—１５　 ５—３０ Ｌｅｅ　ａｎｄ　Ｌｉｅｗ，２０１０

台湾Ｔｏｕｓｈｅ湖 ２５—０　 １—１．５　 １—３０　 １—１５ Ｌｉｅｗｅｔ　ａｌ．，２００６ａ

台湾Ｔｏｕｓｈｅ盆地 ８０．５—１．８　 ５—３０　 １０—４０　 １０—３５　 ５—８０ Ｌｉｅｗｅｔ　ａｌ．，２００６ｂ

台湾Ｊｉｈ　Ｔａｎ　 ６０—０．０３　 ５—５５　 ２—２５ Ｔｓｕｋａｄａ，１９６７

浙江宁波平原 晚更新世 ５—４５　 ２—３０　 ５—２５　 ０—５ 王开发、张玉兰，１９８５

浙江萧山 ８．２—７．６　 ５—７０　 ０—１０ Ｓｈｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０

江西南昌东坞 ３．６—０ ０—８　 ２—８　 ０—２ 韩辉友，１９８５

江西西山 １．３—０　 ３０　 ４．６ 崔安宁等，２０１５

上海松泽 ５．４—２．５　 ５—１５　 ０—２０　 ０—２０

上海面粉厂 ９．５—０．５　 ５—２０　 ５—３０　 ５—１５

上海金山 ３．８５　 ５—２０　 ０—５

王开发等，１９８０

上海 晚更新世 ＜５ ＜５　 ５—３３ 刘金陵、叶萍宜，１９７７

上海广富林遗址 ５．３—０ ０—８．６　 １．１　 ３．７ 李春海等，２００６

江苏太湖 ６．５—２．５　 １０`２５　 ５—１０　 ０—５ 舒军武，２００７

江苏太湖 １１—０　 １０—３０ ＜５　 ５—１０　 １—５ 许雪珉、刘金陵，１９９６

江苏溧阳 ７—２．５　 ０—１０　 ０．６—１０．２　 ９．２—１９．６ 马春梅、田名利，２０１０

江苏句容 ６．７—５．６　 ５３．９　 ８　 ４．４ 韩辉友等，２０００

０９３ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　
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地点
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（ｋａ　ＢＰ）

落叶类型（％） 常绿类型（％）

Ｆａｇｕｓ　 Ｑ．（Ｄ） Ｃａｓ． Ｑ．（Ｅ） Ｃｙｃ． Ｃａｓｔ．／Ｌｉ．
来源

江苏青墩 １１．９—０　 ２０—３５　 ５—２０ 刘鸿雁等，１９９４

江苏江阴 １０—０　 ５—１０　 ２`１５

江苏镇江 ９．７—４．０　 １３．２—６８．４
徐馨、朱明伦，１９８４

江苏扬州 ４．５—０　 ５—４８　 ５—４５　 ０—２５ 萧家仪等，１９９５

江苏建湖 １０—１．２７　 ９．２—２６　 ０．５—６．６　 ０．９—８．６　 ０．８—４ 唐领余等，１９９３

南京紫金山 表土 ５６．１　 ０．３　 ０．２ 于革、韩辉友，１９９５

南京仙林 森林上空 ５．６—２１．２

南京仙林 草地上空 ０．６—３．１
Ｆａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１５

江苏连云港 ３．９—３．３　 １—３４　 ０—１０　 ０—１０ 赵琳等，２０１４

安徽巢湖 ９．８—１．０　 ５—４５　 ５—２０　 ０—２０ 吴立等，２００８

安徽巢湖 １０．５—１．０　 ０．５　 ２．２—２２．２　 ４．９—３７．２　 ０—５ Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００９

安徽蚌埠 ４．５—４　 ５—２０ 赵琳等，２０１３

湖北大神龙架 ２．０—０　 ３０—５０ 李文漪，１９９１

湖北大九湖 １６—０．５　 １３．３　 ９．８—２５　 ４．６—２０．８ 马春梅，２００６

湖北大九湖 ４．７—４．２　 １３　 ３８ Ｚｈａｏ　ｅｔａｌ．，２０１６

湖北大九湖 １５．７５—０　 ３—１５　 １０—２５　 ５—２４ 朱诚等，２００６

湖北大九湖 １９１—１．１　 １—１６　 ５—３５　 １—２５ 郑秋凤等，２０１４

湖北江汉平原 ４．５—０ ０—８ 吴立，２０１３

湖北屈家岭 ６—０．３　 ０—２２　 ０—１５ 李宜垠等，２００９

陕西洛南 表土 ０．４—３４．９　 １．６　 ０—２．７ Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１４

陕西蓝田 早－晚更新世 ０—１　 １—１０
中国科学院科院植物研究

所所等，１９６５

陕西渭南北庄村 ２７．４—１８．４ ＜５ 孙湘君，１９８９

陕西渭南闫村 ３００—２００　 ０—１０ 童国榜等，１９８８ｂ

陕西华县 早更新世 ３．６—３６．４ 李文漪，１９８３

秦岭太白山北坡 ０．９４—０ ０—１２ 童国榜等，１９９６

河南郑州 ５．７—４．４　 ０．７—１　 ０．７—１１．１ 严富华等，１９８６

山西张村 早更新世 ０—５ 唐领余，１９９１

河北桑干河流域 中更新世 ０．５　 ０．５—４．６　 ０—１．３ 唐领余、刘金陵，１９８４

河北黄骅 １０—０ ０—１０ 刘鸿雁等，１９９４

河北沧县 中更新世 ＜１ 童国榜等，１９８８ａ

北京房山坟庄 ２２．７—３　 ０—５ 孔昭宸等，１９８２

北京尹家河 ８．２５　 ５ 孔昭宸等，１９８２

山东青岛市区 ７．３—３．５　 １．９—３６．３ ＜２　 １—６．７ Ｃｈｅｎ　ａｎｄ　Ｗａｎｇ，２０１２

渤海地区黄河口 ９．５—７．６　 ７．３—１９．２ 陈金霞等，２０１２

青海清水河 更新世 ０—５．７ 唐领余、王睿，１９７６ａ

昆仑山垭口 更新世 ０—８ 唐领余、王睿，１９７６ｂ

可可西里五雪峰 更新世 ０—５ 黄赐璇，１９９６

青海沱沱河 早更新世 ０—３２ 孔昭宸、杜乃秋，１９８１

１９３　第３期 唐领余等：第四纪壳斗科植物花粉及其气候地理意义　　　　
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青海湖盆地 早更新世 １—３．７ 杨惠秋、江徳昕，１９６５

青海湖 １６—０ ＜２ Ｓｈｅｎ　Ｊｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００５

青海湖ＱＨ８５孔 １１—０ ０—０．６ ＜１ 杜乃秋等，１９８９

青海察尔汗湖 １０—１．５　 ０．３—０．６ 杜乃秋、孔昭宸，１９８３

青海达连海 ４—０．５ ＜５ 程波，２００６

青海共和盆地 ２２６—１０ ＜２ 唐领余、汪世兰，１９８８

青海柴达木盆地 晚更新世 ＜１ 沈振区等，１９８８

甘肃海原 １３—０　 １．１—１１．９ 孙爱芝等，２００８

甘肃静宁 ４４．２—１１　 ０—１０ 李春海等，２００６

甘肃静远 ６．２—０　 ２—１５ Ｚｈａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０

甘肃马晗山 ８．３—０　 ０．５—４．５ 汪世兰，１９８８

甘肃大地湾 ７．５—５．５　 ０—１０ Ａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００４

甘肃定西 ３．５　 ０—５ 唐领余等，１９９０

甘肃民勤潴野泽 ９．８—２ ＜５ Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００６

甘肃民勤三角城 ４．７—０ ０—３．３ 朱艳，２００２

宁夏南部 １３—７ ＜２ 孙爱芝等，２００８

新疆艾比湖 ８—１　 ０—５ 文启忠、乔玉楼，１９９０

新疆乌鲁木齐 晚第四纪 ０—５ 潘安定，１９８５

塔克拉玛干塔中井 更新世 ０—２ 闫顺、许英勤，１９９０

新疆伊犁河谷 １５—０ ０—１０ 姚轶锋等，２０１５

内蒙古岱海 １２．３—１．３　 ０．４—１３．１ Ｘｉａｏ　ｅｔ　ａｌ．，２００４

内蒙古岱海芦苇场 ３—０ ０—１０ 刘鸿雁等，１９９４

内蒙古萨拉乌苏 ４９．５—２．３　 ０—１０ 孙建中等，１９９１

内蒙古腾格里沙漠 ４．２—２．３　 ２．１—１１．４ 马玉贞等，１９９８

内蒙古柳树湾 １１．３—０ ０—５ 黄赐璇，１９９１

内蒙古西辽河 １０—０ ０—３ 刘鸿雁、李宜垠，２００９

内蒙古呼伦湖 ３．５—２ ＜２ 温锐林等，２０１０

内蒙古呼伦湖 ．９４—０ ０—５ 羊向东等，１９９５

内蒙古扎赉诺尔 １１．７—１．１５　 ０．３ 孔昭宸、杜乃秋，１９８１

内蒙古月亮湖 ９—１　 ０—５ 伍婧、刘强，２０１２

辽宁普兰店 １０—８　 ５—６０ 陈承惠等，１９６５

吉林靖宇金昌 １０—０　 １０—５０ Ｓｕｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９９１

吉林辉南孤山屯 １３．４—０　 ５—３５ 刘金陵，１９８９

吉林三道老爷府沼泽 １０．３—０　 ５—３０ 袁绍敏、孙湘君，１９９０

吉林四海龙湾 １６．６—１０．６　 ０—５ Ｓｔｅｂｉｃｈ　ｅｔ　ａｌ．，２００９

黑龙江三江平原泥炭 １０．６—０　 ２—３０ 夏玉梅，１９８８

黑龙江镜泊湖 １０—０．０５　 ２０—４０ Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１１

黑龙江富拉尔基 更新世 ０—０．５ 刘敏等，１９９０

　　注：Ｑ（Ｄ）＝Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　Ｑｕｅｒｃｕｓ，Ｑ（Ｅ）＝ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ　Ｑｕｅｒｃｕｓ，Ｃｓａ．＝Ｃｓｔａｎｅａ，Ｃｙｃ．＝Ｃｙｃｌｏｂａｎｏｐｓｉｓ，Ｃｓｔａ．／Ｌｉ．＝Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ／Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ。
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２　第四纪地层中常见壳斗科主要属
花粉形态比较与鉴别

２．１　壳斗科植物花粉的基本形态
根据中国第四纪地层中常见壳斗科花粉化石６

属（Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌ－
ａｎｏｐｓｉｓ，Ｑｕｅｒｃｕｓ和Ｆａｇｕｓ），按花粉粒大小、萌发孔
和外壁表面纹饰等进行初步比较如下：

１）花粉粒大小：Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）花粉粒最大，常在
３０μｍ 以上；Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）花粉粒大小居中，常在
３０μｍ以下；Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ 花粉粒较小，常在
２７μｍ以下；Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ花粉粒小，常
在２５μｍ以下；Ｃａｓｔａｎｅａ花粉粒最小，常在２１μｍ
以下。

２）按极面×赤道面的平均大小（μｍ）从小到大
排列如下：Ｃａｓｔａｎｅａ（１３×９）—（１８．３×１１）－Ｌｉｔｈｏ－
ｃａｒｐｕｓ（１４×８）—（１８×１０）－Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ（１６．１×
１０．８）—（１９．５×１２．７）－Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ（２３．１—
３１．５）×（２１—２５．２）－Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）（２５．２．３—３３．６）×
（１８．９—２９．４）－Ｑｕｅｅｒｃｕｓ（Ｄ）（２７．３—４２）×（２５．２—
３７．８）－Ｆａｇｕｓ（３９—４２）－枹栎Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒａ
（４７．５—５８）×（３８—４９）。

３）最长极轴／最长赤道轴（μｍ）：Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）
５０．４／４６．２；Ｆａｇｕｓ　５０／３９；Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）３３．６／３１．５；
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　３１．５／２７．３；Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　２７．５／１８．６；
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ　２１／１２．１；Ｃａｓｔａｎｅａ２０／１３．５。

４）按三孔沟、三拟孔沟和三沟区分，具三孔沟：

Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ），
Ｆａｇｕｓ；具三拟孔沟：Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ，Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）；
具三沟：Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）。
５）按外壁细网—颗粒—瘤等粗糙程度区分，不
明显细网或颗粒：Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃａｓｔａｎｏｐ－
ｓｉｓ；明显或不明显细颗粒或颗粒小刺：Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ），
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ，Ｆａｇｕｓ；明显粗颗粒，具扁圆大而
明显的小瘤：Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）。

２．２　壳斗科主要属种植物花粉的基本形态比较与
鉴别

根据王伏雄等（１９９５）壳斗科植物花粉形态检
索，比较简单：

１．花粉粒为长球形，具三孔沟。体积较小，最
大直径一般小于２１μｍ

Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
………………………

……
１．花粉粒为扁球形、近球形或长球形，具三孔
沟，３内孔不明显或不具内孔。体积较大，最小

直径一般大于２４μｍ。

２．花粉粒扁球形到近球形，具三孔沟，沟短
Ｆａｇｕｓ……………………………………

２．花粉粒近球形，具三孔沟，内孔不明显或
不存在，沟较长 Ｑｕｅｒｃｕｓ……………………
从上述检索中可以看出：１）Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎ－

ｏｐｓｉｓ及Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ　３属不易区分；２）Ｑｕｅｒｃｕｓ属中
包含有三拟孔沟、个体相对较小的常绿类型栎类花
粉Ｑ．（Ｅ），没有分出。有必要进行进一步检索：
１．花粉长球形，具三孔沟，体积较小，最大直径
一般小于２１μｍ。

２．花粉极轴１４—２０μｍ，赤道轴８．５—１３．５μｍ。

３．内孔横长，处于沟的中间，内孔与沟相
接部分缢缩，外壁具不明显细网或颗粒状
雕纹 Ｃａｓｔａｎｅａ……………………………
３．内孔横长，较大，表面光滑或具微弱颗
粒状雕纹 Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ……………………

２．花粉极轴１５—２１μｍ（有时可达２７．５μｍ），
赤道轴１０—１４μｍ（有时可达１８．６μｍ），内孔
横长，沟细长，末端尖，在极面相距很近，外壁
具不明显网纹 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ…………………

１．花粉粒扁球形、近球形或长球形，具三孔沟
或三拟孔沟，或不具内孔，体积较大，最小直径
大于２４μｍ。

２．花粉粒扁球形到近球形，花粉较大（３９—

４２μｍ），具三孔沟，沟短渐尖，内孔大，略带
椭圆形，具孔膜，孔边外壁稍厚 Ｆａｇｕｓ……
２．花粉粒近球形到长球形，具三拟孔沟或三
沟，沟较长。

３．花粉粒多为近球形，具三沟，花粉粒较
大，常在３０μｍ以上，外壁具明显不规则
颗粒状，或具小瘤状雕纹，轮廓线显著波浪
形 Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）……………………………
３．花粉粒长球形或近球形，具三拟孔沟，
花粉粒较小，常在３０μｍ以下，外壁明显
或不明显细颗粒或颗粒小刺，轮廓线平或
微波浪形。

４．花粉粒长球形，具三拟孔沟，孔不明
显，外壁具细颗粒 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ……
４．花粉粒近球形，具三拟孔沟，沟较长，
外壁具颗粒小刺状，外壁轮廓微波浪形

Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）………………………
Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌ－

ａｎｏｐｓｉｓ和Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）花粉形态比较可见表Ⅱ，
Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ），Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）和Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ花粉
形态比较可见表Ⅲ。
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表Ⅱ　Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ和Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）花粉形态比较

Ｐｏｌｌｅｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ａｎｄ　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）．

形态

结构

形状
长球形，赤道面两端较平
极面三裂圆形

长球形

极面钝三角形

长圆球形，较尖
极面三裂圆形，
有时钝三角形

长球形

极面三裂圆形

球形或近球形

极面三裂圆形

平均

大小

（μｍ）

１５．６×１０
小（１４—２０）×（８．５—１３．５）

１６×１９
较小（１５—２０）×（９—１２）

１７．８×１３．３
居中（１５—２１）×（１０—１２）

２３．１×１２
稍大（１３—２７）×（１０—２５）

２４．８×２２．５
较大（２０—２３）×（２０—２２）

萌发

孔
三孔沟，孔横长或圆

三孔沟，赤道孔区
稍外凸，沟细长

三孔沟，内孔横长或椭圆，
有空腔

三拟孔沟，沟中段稍收缢，
沟端放开，沟宽长

三拟孔沟或三沟，
孔不明显

纹饰 细密，近光滑 模糊颗粒 细密 细颗粒网或较粗 粗而显著

表Ⅲ　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ），Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）和Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ花粉形态比较

Ｐｏｌｌｅｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ），Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）ａｎｄ　Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ．

花粉照片

形状 近球形 近球形或近长球形 近球形或长球形

大小

花粉粒最大

常在３０μｍ以上
平均（２７．３—４２）×（２５．２—３７．８）μｍ
极轴最长５０．４μｍ
赤道轴最长为４６．２μｍ

花粉粒大小居中

常在３０μｍ以下
平均（２５．２．３—３３．６）×（１８．９—２９．４）μｍ
极轴最长３３．６μｍ
赤道轴最长为３１．５μｍ

花粉粒最小

常在３０μｍ以下
平均（２３．１—３１．５）×（２１—２５．２）μｍ
极轴最长３１．５μｍ
赤道轴最长为２７．３μｍ

萌发孔 三沟（少数三拟孔沟） 三拟孔沟（个别三沟），沟较长 三拟孔沟，孔不明显

表面纹饰 明显粗颗粒 明显或不明显细颗粒或颗粒小刺 明显或不明显细颗粒或颗粒小刺

外壁结构 覆盖层具扁圆大而明显的瘤疣 覆盖层具细圆颗粒或尖小刺矮柱状 覆盖层具细圆颗粒或尖小刺矮柱状
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３　壳斗科植物常见属的花粉化石产地
及生长地理气候条件

　　现今壳斗科植物的地理分布，在欧洲分布的北
界位于北纬６０°，在亚洲分布区北界位于北纬５６°，
在北美洲分布的北界位于北纬５０°，而常绿类型分
布区的南缘位于南纬１０°左右（李建强，１９９６）。植
物现代分布的格局是地质、地理及气候环境长期作
用于植物以及植物自身对于环境影响的综合表现，
如大陆漂移产生海陆相对位置变化，导致大陆与大
陆之间，大陆与沿海的岛屿间，以及岛屿与岛屿分开
的间断分布；或是气候变冷，冰川对欧亚大陆的影响
很大，使得北纬３５°以北欧亚广大地区的 Ｔｒｉｇｏ－
ｎｏｂａｌａｎｏｉｄｅａ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ和Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ灭绝（李
建强，１９９６）。

３．１　Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ／Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ
Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ是壳斗科植物中最原始的属，它与

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ是近缘属，它们的花粉形态十分相似，
其分布区也十分接近，可能 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ分布较

Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ更北一些。中国这两个属有２５０余种，
绝大多数分布于我国南部和西南部，主要分布于云
南、广东和广西，其次是福建和台湾地区。
根据１５０余个研究点的第四纪孢粉记录统计，

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ花粉化石主要产于云南
洱海、昆明盆地和广东潮汕平原、珠江三角洲及雷州
半岛以及福建南屏和台湾Ｔｏｕｓｈｅ盆地等地的晚更
新世以来的地层中。它们在孢粉组合的含量中约占

５％—５５％（表Ⅰ）。上述产地的分布范围西北界限
在西昌—大理一线地区，约在北纬２６°—２８°，东南界
限在台湾Ｔｏｕｓｈｅ盆地（约在北纬２０°—２５°）以及江
苏连云港（２４．３５°Ｎ）。由此可见，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和

Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ花粉化石分布中心范围应该在北纬

２０°—２８°，该范围内气象数据表明其年均气温在

１４．９℃至２３．５℃，年均降水量在１　０００—１　７００ｍｍ。
北界年均温约在１５℃，年均降水量在１　０００ｍｍ，这
就是说Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ的生长气候要
求大约是年平均气温不低于１５℃，年降水量不少于

１　０００ｍｍ。

３．２　Ｃａｓｔａｎｅａ
Ｃａｓｔａｎｅａ与Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ之间
具有极密切的亲缘关系，是Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ的近缘属，

分类学家们将这３属归于栗亚科（ｓｕｂｆａｍｉｌｙ　Ｃａｓｔａ－
ｎｅｏｉｄｅｓ），但 Ｃａｓｔａｎｅａ 为落叶树种，与常绿树种

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ是有区别的。Ｃａｓｔａｎｅａ
在欧亚大陆分布最为广泛。该属中国有３种，大多
分布于秦岭以南的广大山区，其分布范围北界为黑
龙江西部（北纬５０°），西北至甘肃南部，东至台湾，
南界为我国广州近郊（北纬２３°）。大多生长于海拔

１　８００ｍ 以下山地，常与落叶阔叶树混生。最早可
靠的Ｃａｓｔａｎｅａ花粉化石产于美国田纳西州始新世
中期地层（Ｃｒｅｐｅｔ　ａｎｄ　Ｎｉｘｏｎ，１９８３；Ｊｏｎｅｓ，１９８４），说
明Ｃａｓｔａｎｅａ在渐新世或中新世在欧亚、北美都有分
布，之后受第四纪冰期的反复影响，不能适应干旱和
寒冷的气候条件，而局限分布于亚热带与暖温带湿
润的气候环境中，只能分布在北美西北、亚洲西部和
欧亚大陆北部。

Ｃａｓｔａｎｅａ花粉形态与Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ 和Ｌｉｔｈｏ－
ｃａｒｐｕｓ不易区分，在白垩纪—新近纪地层中将三者
定为栗粉属Ｃｕｐｕｌｉｆｅｒｔｅｄ。在我国从白垩纪至古近
纪古新世到新近纪上新世地层中也有着丰富的栗粉

属化石，分布区从南海北部（孙湘君等，１９８１）、广东
南海县、广西宁明、昌墩、上思（Ｗａｎｇ，１９９３）到辽宁
盘山的广大地区，西部至新疆（宋之琛等，１９８６）。
我国第四纪地层中Ｃａｓｔａｎｅａ已按自然命名法

定名，均定为Ｃａｓｔａｎｅａ，由于与Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ难以区
别，有的研究者可能将一部分归入Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ或

Ｑｕｅｒｃｕｓ。所以在我们调查的１５０多个点第四纪孢
粉记录中出现频率并不高，仅在香港大亚湾、云南昆
明盆地、松华盆地和勐遮盆地、贵州大干堤和梵净
山、广西钦州、台湾Ｔｏｕｓｈｅ盆地、浙江宁波平原、上
海地区、苏北扬州、建湖和连云港等研究区中花粉化
石含量较高一些，约占孢粉总数的３％—４０％（表

Ｉ）。另外，陕西洛南、河北桑干河流域、青岛市以及
青海湖地区也有少量出现（唐领余、刘金陵，１９８４；杜
乃秋、孔昭宸，１９８９；Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００９；Ｚｈａｎｇ　ｅｔ
ａｌ．，２０１４）。从上述资料可以看出，Ｃａｓｔａｎｅａ花粉化
石分布北界较Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ要向北
迁移１０个纬度，达北纬３６°，说明Ｃａｓｔａｎｅａ较Ｃａｓ－
ｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ更适应温带气候条件，即适
应于年降水量７００—１　７００ｍｍ，年均气温１３℃—

２３℃ 较大幅度范围的气候条件生长。

３．３　Ｑｕｅｒｃｕｓ
Ｑｕｅｒｃｕｓ植物约有５０多种，是北半球亚热带—
温带常绿－落叶阔叶林的优势树种，分布最为广泛，
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几乎遍布欧亚大陆及北美洲，最北到北欧北纬６０°，
向东南经西亚、蒙古、中国、日本到朝鲜，最南端达爪
哇岛，约南纬８°，在我国Ｑｕｅｒｃｕｓ分布是以云南为中
心向四周分布。Ｑｕｅｒｃｕｓ植物是夏绿或常绿乔木，
少数为灌木。根据《中国植物志》记载，Ｑｕｅｒｃｕｓ实
际存在３大类群，即青冈类、落叶栎类和高山栎类，
前者独立成Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ，其余均归 Ｑｕｅｒｃｕｓ。
它们的花粉形态以花粉粒近球形或近长球形、三沟
或三拟孔沟和表面具颗粒状纹饰为主要特征。我们
在第四纪花粉研究中往往将花粉粒近球形，具三沟，
颗粒较粗，个体粒径大于３０μｍ的化石鉴定为落叶
栎Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ），大多产于华北、东北和华东等地；将
三拟孔沟，颗粒较细，个体粒径小于３０μｍ的花粉
化石鉴定为常绿栎Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ），多产于西南高山地
区。本节叙述的是落叶栎类。
栎粉属Ｑｕｅｒｃｏｉｄｉｔｅｓ是一个与现存Ｑｕｅｒｃｕｓ植

物花粉十分相似的花粉化石，在我国云南、广东、江
苏、湖北等地的晚白垩世地层及江西、辽宁北部、东
北、雷州半岛、海南岛等地的古近纪地层中有Ｑｕｅｒ－
ｃｏｉｄｉｔｅｓ化石的记录。到第四纪，Ｑｕｅｒｃｕｓ花粉化石
按自然命名法定名Ｑｕｅｒｃｕｓ，全国各地均有发现，从
南海南部（约南纬５°）到黑龙江北部（约北纬５０°），
包括台湾和香港地区都出现该属花粉化石，其中花
粉含量较高的是在南方和西南以及东北三省，如雷
州半岛田洋Ｑｕｅｒｃｕｓ占花粉总数的１０％—４７％，云
南松华，昆明盆地达５％—３５％，四川冕宁达５％—

３８％，台 北 平 原 达 １３％—５０％，湖 北 神 龙 架 达

３０％—５０％，吉林静宇达１０％—５０％，黑龙江镜泊
湖达２０％—４０％等（表Ｉ）。由此可见，Ｑｕｅｒｃｕｓ花粉
化石的存在反映Ｑｕｅｒｃｕｓ植物生长的生态幅度较

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ宽得多，基本的生长气
候范围在年均温３．５℃—２３℃，能够忍受１月份低
于－１０℃的寒冷，也能够经受７月份近３０℃的高
温考验，年均降水量约５００—１　７００ｍｍ。根据刘茂
松、洪必恭（１９９８）对Ｑｕｅｒｃｕｓ物种丰富度回归分析
研究，影响Ｑｕｅｒｃｕｓ物种丰富度分布的主要有年降
水、最低温度、有冰月数、大陆度等负相关因数及１
月均温的正相关因子，反映对Ｑｕｅｒｃｕｓ分布的影响
因素较多，关系也较复杂。

３．４　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）（表Ⅳ）
我国第四纪地层中经常发现一些与Ｑｕｅｒｃｕｓ相

似的花粉化石，但是它们个体较小（粒径＜３０μｍ），
具三拟孔沟与个体较大具三沟的Ｑｕｅｒｃｕｓ有区别。

我们将它们归于Ｑｕｅｒｃｕｓ的常绿类型，通常是定名
为Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）。Ｑｕｅｒｃｕｓ植物中常绿类型树种，一
部分是分布于热带、亚热带到暖温带的山地乔木或
灌木，它们起源于泰国北部、云南南部和西南部。其
分布中心在中国的横断山地区，川西、滇西南及藏东
南等高山地区（李建强，１９９６；周浙昆，１９９９），如滇栎
（Ｑ．ｓｃｈｏｔｔｈｋｙａｎａ），中华栎（Ｑ．ｓｉｎｅｎｓｉｓ）生长在云
南、贵州、四川的１　５００—２　０００ｍ山地。常绿栎类
型花粉化石在云南星云湖、泸沽湖、天才湖及高黎贡
山，贵州梵净山，四川螺髻山等地第四纪地层中均有
发现。这类植物生长的气候条件一般为：年降水量
在１　０００—１　５００ｍｍ，年均温在１０℃—１７℃左右。
另外，少部分种类在我国东部山地如台湾阿里山，福
建戴云山的全新世沉积中也有常绿栎类型花粉化石

发现。
常绿栎类型中有一部分为硬叶常绿阔叶的乔木

或灌木，主要分布于我国西南的高山地区，即川西、
滇西南、藏东南及吉隆、亚东等地。一般生长的气候
条件为年降水量在６００—１　０００ｍｍ，如冬青栎（Ｑ．
ｉｌｅｘ）分布在北纬２６°—３０°，东经１０３°以西的海拔

２　５００—４　０００ｍ，是西南地区特有的森林植被成分；
川滇高山栎（Ｑ．ａｑｕｉｆｏｔｉｏｉｄｅｓ）分布于川西、滇西北
及藏东南，从沟谷向上个体从乔木到矮乔木，再到灌
木。这种变化是生长条件寒冷，多风及土壤贫瘠和
强紫外线的结果；高山栎（Ｑ．ｓｅｍｅａｒｐｔｅｒｉａ）分布于
吉隆到亚东海拔２　５００—３　９００ｍ。该种为阳性树
种，需年降水量９００—１　０００ｍｍ，年均温在１５℃左
右。还有像川西栎（Ｑ．ｇｉｌｌｉａｎａ）、光叶高山栎（Ｑ．
ｒｃｈｄｅｒｉａｎａ）等和以上常绿硬叶栎类花粉一样，它
们都是个体较落叶栎小、具三拟孔沟、极轴×赤道
轴为２０．５×（２０—２３）μｍ、表面纹饰较粗糙的
特征。

３．５　Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ（表Ⅴ）

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ常被当作Ｑｕｅｒｃｕｓ的一个亚
属，但其有不同于Ｑｕｅｒｃｕｓ的分布特征，其分布较

Ｑｕｅｒｃｕｓ偏南，在东南亚地区的亚热带到热带山地
森林中较普遍，中国南部和西南以及中南半岛是

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ的现代分布中心。其北界一般在
秦岭—淮河以南，东至福建、台湾，南自海南、两广、
云南。就该属种类数量而言，在广西、云南和广东最
多，其次为贵州、海南、福建和台湾地区，西北青海、
甘肃仅有一、两种生长。如产于云贵川及两广的滇
青冈（Ｃｙ．ｇｌａｕｏｉｄｅｓ）、曼青冈（Ｃｙ．ｏｘｙｏｄｏｎ）和环
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表Ⅳ　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）中几个种的花粉形态及其产地、生境

Ｐｏｌｌｅｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｈａｂｉｔａｔ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）．

种名 产地 生境 花粉形态 花粉照片＊

巴东栎

Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｅｎｇｌｅｒｉａｎａ

陕西、江 西、福

建、河南、湖北南

部、广西、四川、

贵州、西藏等地

生于海拔

７００—２　７００ｍ

山坡、山谷疏林中

（２５．２—２８．２）×（２１—２５．３）μｍ

三拟孔沟

纹饰不明显

锥连栎

Ｑ．ｃｏｃｃｉｆｅｒｏｉｄｅｓ

海南、广 西、贵

州、云南等地

生于海拔

１　０００—２　６００ｍ

山地或松林中

（２５．２—２７．３）×（２３．１—２６．３）μｍ

三拟孔沟和三沟

明显颗粒

铁橡栎

Ｑ．ｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ

四川、云南（金沙

江、南盘江）等地

生于海拔

１　０００—２　５００ｍ

山地阳坡或干旱

河谷

（２１．２—２７．８）×（１９．８—２３．１）μｍ

三拟孔沟

微弱颗粒

乌冈栎

Ｑ．ｐｈｉｌｌｙｒａｅｏｉｄｅｓ

长江中下游各省

区、陕西及滇东

南地区

生于海拔

１　０００—１　７００ｍ

阳处山脊上，抗干

旱耐瘠薄

（２４—２９．６）×（１６—２３．１）μｍ

三拟孔沟

颗粒疣状

高山栎

Ｑ．ｓｅｍｅｃａｒｐｉｆｏｌｉａ
西藏等地

生于海拔

２　６００—４　０００ｍ

山地、山谷栎林或

松栎林中

（２５．２—２９．４）×（２３．１—２５．２）μｍ

三拟孔沟

不规则颗粒状

川滇高山栎

Ｑ．ａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ

四川、云 南、贵

州、西藏等地

生于海拔

２　０００—４　５００ｍ

山坡向阳处或高山

松林下

（２３．１—２５．２）×（２３．１—２４）μｍ

三拟孔沟

粒状

川西栎

Ｑ．ｇｉｌｌｉａｎａ

甘肃南部、四川、

云南、西藏等地

生于海拔

１　５００—３　１００ｍ

强光寒旱、抗风贫

瘠土壤中

（３１．３—３２）×（２５．２—２９．４）μｍ

三拟孔沟

颗粒小刺状
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续表Ⅳ

ＴａｂｌｅⅣ （ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

种名 产地 生境 花粉形态 花粉照片＊

黄背栎

Ｑ．ｐａｎｎｏｓａ

云南大姚、宾川、

下关、鹤 庆、丽

江、中甸等地

生于海拔

２　５００—３　０００ｍ

开旷山坡，栎林或

松林中

（２７．３—３１．５）×（２１—２９．４）μｍ

三拟孔沟

细密明显颗粒

灰背栎

Ｑ．ｓｅｎｅｓｃｅｎｓ

四川、云 南、贵

州、西藏等地

生于海拔

１　９００—３　３００ｍ

向阳石灰岩山地松

林中

（２９．４—３３．６）×（２１—２５．２）μｍ

三沟和三拟孔沟

细密颗粒小刺状

毛脉高山栎

Ｑ．ｒｅｈｄｅｒｉａｎａ

四川、云 南、贵

州、西藏等地

生于海拔

２　０００—４　５００ｍ

向阳山坡，为高山

常绿硬叶树种

（２３．１—２７．３）×（１９—２４．１）μｍ

三拟孔沟和三沟

颗粒或颗粒小刺状

　　＊本表中照片除乌冈栎花粉由毛礼米提供外，均引自王萍莉、溥发鼎，２００４。

表Ⅴ　Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ一些种的产地、生境与花粉形态

Ｐｏｌｌｅｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｈａｂｉｔａｔ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ．

种名 产地 生境 花粉形态 花粉照片＊

青冈

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ

ｇｌａｕｃａ

陕西、甘 肃、江

苏、浙江、安徽、

江西、福 建、台

湾、河南、湖南、

广西 和 广 东 北

部、四川、西藏、

贵州等地

生于海拔

６０—２　６００ｍ

山坡沟谷常绿／落

叶阔叶林中

（２３．１—２５．２）×（２１—２３．１）μｍ

三拟孔沟

不明显颗粒

毛叶青冈

Ｃｙ．ｋｅｒｒｉｉ

海南、广 西、贵

州、云南等地

生于海拔

１６０—１　８００ｍ

山地疏林中

（２４—２７．３）×（２１—２５．３）μｍ

三拟孔沟和三沟

明显颗粒

滇青冈

Ｃｙ．ｓｃｈｏｔｈｙａｎａ
四川、贵州等地

生于海拔

１　５００—２　５００ｍ

中山陡坡石灰岩

山地

（２３．１—２７．３）×（２１—２５．３）μｍ

三拟孔沟

细密颗粒小刺
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续表Ⅴ

ＴａｂｌｅⅤ （ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ）

种名 产地 生境 花粉形态 花粉照片＊

曼青冈

Ｃｙ．ｏｘｙｏｄｏｎ

陕西、浙 江、江

西、湖北、湖南、

广东、广 西、云

南、贵州、四川、

西藏等地

生于海拔

７００—２　８００ｍ

山 坡、山 谷 杂 木

林中

（２１—２３．２）×（２１—２３．２）μｍ

三拟孔沟

颗粒疣状

云山青冈

Ｃｙ．ｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌｉａ

江浙、江 西、福

建、台湾、湖北、

湖南、广 东、广

西、四 川、贵 州

等地

生于海拔

１　０００—１　７００ｍ

山地杂木林中

（２１．５—２５．１）×（２２—２４．１）μｍ

三拟孔沟

颗粒状

岭南青冈

Ｃｙ．ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ

福建、台 湾、海

南、广东、广西、

云南等地

生于海拔

１００—１　７００ｍ

森林中

（２３—２５．２）×（１９．４—２３．３）μｍ

三拟孔沟

颗粒和颗粒小刺

多脉青冈

Ｃｙ．ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ

安徽、江 西、福

建、湖北、湖南、

广西、四川等地

生于

１　２００—２　０００ｍ

山地上部

（２３．１—２５．２）×（２１—２３．１）μｍ

三拟孔沟和三沟

细密颗粒小刺状

细叶青冈

Ｃｙ．ｃｉｌｉａｒｉｓ

河南、陕 西、甘

肃、江苏、浙江、

安徽、江 西、福

建、湖北、湖南、

广东、广 西、四

川、贵州等地

生于海拔

５００—２　６００ｍ

山地杂木林中，或

青冈林上部

（２１—２５．８）×（１９—２４）μｍ

三拟孔沟

明显颗粒网

窄叶青冈

Ｃｙ．ａｕｑｕｓｔｉｎｉｉ

广西、贵州、云南

等地

生于海拔

１　２００—２　７００ｍ

阳坡或半阴坡，干

湿季明显地区

（１８．９—２５．２）×（１８．９—２３）μｍ

三拟孔沟

颗粒小刺状

小叶青冈

Ｃｙ．ｍｙｒｓｉｎａｅｆｏｌｉａ

陕西、河南南部、

福建、广 西，四

川、云贵等地

生于海拔

２　０００—２　５００ｍ

山谷阴坡杂木林中

（２１—２３．１）×（１９．３—２３．１）μｍ

三拟孔沟

颗粒及颗粒小刺

　　＊本表中照片除青冈和细叶青冈花粉由毛礼米提供外，均引自王萍莉、薄发鼎，２００４。
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带青冈（Ｃｙ．ａｎｎｕｌｏｔａ）；江浙闽赣等地的大叶青冈
（Ｃｙ．ｊｅｎｓｅｎｉａｎａ）、云山青冈（Ｃｙ．ｓｅｓｓｉｌｉｆｏｌｉａ）和细
脉青冈（Ｃｙ．ｍｕｌｔｉｎｅｒｖｉｓ）；华南港台地区的青冈栎
（Ｃｙ．ｇｌａｕｃａ）、岭南青冈（Ｃｙ．ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ）和台湾
青冈（Ｃｙ．ｍｏｖｉｉ）等（王萍莉、溥发鼎，２００４．），所有
这些青冈的现代花粉形态，因花粉长球形或扁球形、
具三孔沟或三拟孔沟、极轴×赤道轴为２０．５×
（２０—１２）μｍ及表面纹饰近光滑—较粗糙，而与栎
类花粉有较大区别。其中台湾产（Ｈｕａｎｇ，１９９２）的
青冈栎（Ｃｙ．ｇｌａｕｃａ）和毽子栎（Ｃｙ．ｐａｕｃｉｄｅｎｔａ－
ｔａ），个体相对较大，分别为（１３—２７）×（１０—２５）μｍ
和（２２—２７）×（２５—３０）μｍ。
根据不完全统计，中国第四纪地层中发现的

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ花粉化石主要在南海南部和雷州
半岛（含量约占孢粉总数的５％—１５％）、广东和香

港地区（５％—２５％）、川西地区（５％—３０％）、福建
和台湾地区（５％—３５％）以及江浙沪地区（５％—

２０％，），到陕西秦岭含量不到３％，再向北未发现
该属（表Ⅰ）。依据Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ的现代植物分
布范围以及 Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ花粉化石的产地，

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ应该生长在秦岭—淮河一线以南。
秦岭—淮河一线以南是中国具重要地理意义的气
候界线：是中国１月份０℃等温的分界线；是中国
年降水量８００ｍｍ的分界线；是中国半湿润与湿润
的地理分界线；是中国落叶阔叶林分布区与常绿
阔叶 林 分 布 区 的 分 界 线。这 就 清 楚 表 明，

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ生长的地理气候条件要求是１月
份气温不低于０℃，年均温在８℃—１５℃以上，年
降水量不少于８００ｍｍ，为温暖湿润的生态环境
（表Ⅵ）。　

表Ⅵ　Ｆａｇｕｓ和Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ化石产地、化石含量、地区的气候地理数据和现生种数（李建强，１９９６；刘茂松、洪必恭，１９９８）

Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　Ｆａｇｕｓ　ａｎｄ　Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ｆｏｓｓｉｌ　Ｐｏｌｌｅｎ　ｗｉｔｈ　ｃｌｉｍａｔｉｃ　ａｎｄ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ（ａｆｔｅｒ　Ｌｉ，１９９６；Ｌｉｕ　ａｎｄ　Ｈｏｎｇ，１９９８）

产地 所属省地 海拔（ｍ）
年降水量

（ｍｍ）

年均温

（℃）

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　 Ｆａｇｕｓ

现生种数 化石含量 现生种数 化石含量

珠江三角洲

潮州平原

黄茅海

广东 １１

１　６９６．５　 ２１．９

２　４２９　 ２１．４

１　６９６．５　 ２１．９

２６

３

１

２．７

１０．４

５—３０

香港地区 香港地区 ３２　 ２　２１４　 ２２．９　 ５—２５ ＜２

云南星云湖

昆明盆地

洱海盆地

云南

１　７２０　 ８７９．１　 １５

１　８９１　 １　００６．７　 １４．５

２　０５２　 １　４７８　 １４．９

３５

５—２５

１０

０—５

２

５

０—１０

贵州大干坝 贵州 １　３１０　 １　４３６　 １４．１　 ５０　 ２—２０　 ２　 ５—２０

重庆 重庆 ２　１０４　 １　１２５．３　 １７．５　 １１　 ５　 ３．８—５．９

福建戴云山 福建 １　８００　 １７．５　 １４　 ５—２０　 ２　 ０．４

台北盆地 台湾地区 ９　 ２　５１５　 ２１　 １７　 ２—２０　 １　 ３—３８

江西赣北 江西 ８４１　 １　４００　 １７　 １２　 ２　 ０—８

江苏溧水 江苏 ８．９　 １　０７９．４　 １５．６　 ３　 ２　 ０—１０

安徽巢湖 安徽 ４５０　 ９９５．７　 １６．１　 ６　 ４．９—３７．２　 ４　 ０．５

湖北大九湖 湖北 １　７００　 １　５６０　 ７．４　 １１　 ４．６—２０．８　 ３　 １３．３

陕西蓝田 陕西 ４７０　 ７４０　 １３　 ５　 ２　 ０—１

河南郑州 河南 １１０　 ６４９．９　 １４．２　 ２　 １　 ０．７—１

３．６　Ｆａｇｕｓ
Ｆａｇｕｓ是欧亚—北美间断分布的温带类型植
物，分布区的北界位于挪威和瑞典南部约北纬６０°，

并向南分布到地中海沿岸，向东分布到西亚的伊朗，
经中亚间断分布进入中国后集中分布于华中和华东

地区海拔７００—２　３００ｍ的山地。从西藏东南部、云
南东北部、南岭以北到黄河以南地区，向东分布到台
湾及日本，其分布区的南界在越南北部的沙坝（李建
强，１９９６）。中国分布于秦岭以南、五岭南坡以北各
地，西南自西藏东南至南岭以南，北至黄河以南，东
到台湾。生长于海拔３００—２　４００ｍ山地杂木林阳
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坡，常与常绿或落叶树混生（表Ⅵ）。如华东地区的
台湾水青冈（Ｆ．ｈａｙａｔａｅ）和光叶水青冈（Ｆ．ｌａｃｉ－
ｄａ）；华中地区的钱氏水青冈（Ｆ．ｃｈｉｎｉｉ），巴山水青
冈（Ｆ．ｇａｙａｔａｅ　ｓｕｂｓｐ．ｐａｓｈａｎｉｃａ）等（王萍莉、溥发
鼎，２００４）。
山毛榉粉属（Ｆａｇｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　Ｒａａｔｚ）是中国最

早发现于广东和江苏的白垩纪—古近纪的Ｆａｇｕｓ
的花粉化石，其形态与现生植物Ｆａｇｕｓ花粉相近
似，为圆形三孔沟，孔大而近圆，大小４１—４８μｍ，表
面具较粗颗粒。植物关系属壳斗科山毛榉属（Ｆａ－
ｇｕｓ）（宋之琛等，１９９９）。现代植物Ｆａｇｕｓ花粉近扁
球形—扁圆球形，极面观三裂圆形，大小为（２６．６—

４７．５）×（２８．５—５３．２）μｍ，具三（四）孔沟，沟细长，
末端尖或钝圆，孔大近圆形，具沟膜，表面具网或细
脑纹状纹饰。如分布较广的米心水青冈（Ｆ．ｅｎｇｉｅ－
ｒｉａｎａ），产自云南东北部、四川、陕西秦岭以南、湖北
西部和安徽黄山，生长于海拔１　２００—２　５００ｍ山坡
（表Ⅵ）。该种花粉扁圆形，极轴为３４．２×３６．１μｍ，
具三孔沟，沟宽约３—４μｍ，孔圆形，具厚缘；产自我
国台湾的台湾水青冈（Ｆ．ｈａｙａｔａｅ）的花粉是壳斗科
中个体较大的一种，大小为 （３６—４２）× （３９—

４５）μｍ，最长轴可达５０μｍ，花粉扁球形到近球形，
具三孔沟，沟短渐尖，内孔大具膜，表面具颗粒状雕
纹（王伏雄等，１９９５）；又如，分布于长江以南各省、安
徽和陕西西部，生长于海拔１　０００—２　５００ｍ山坡阴
湿处的水青冈 （Ｆ．ｌｏｎｇｉｐｅｔｉｏｌａｔａ）因个体较大
［（４０—４７．５）×（４１．８—５３．３）μｍ］、沟细长、长轴与
沟平行及表面具细脑纹状纹饰而与上述两种稍有

区别。
中国第四纪地层中Ｆａｇｕｓ花粉化石主要发现

于华南、华中和华东地区中更新世以来的沉积中。
如广东潮汕平原和黄茅海地区的５０Ｋａ　ＢＰ以来的
沉积中，Ｆａｇｕｓ花粉化石的含量分别达孢粉总数的

３％—１０％和５％—３０％；云南昆明盆地和洱海盆地
中更新世地层中达０—１５％和０—５％；贵州和广西
地区含量可达５％—２０％；川西和重庆地区全新世
沉积中含量达３％—６％；台湾地区中更新世以来含
量较高，达３％—３８％；湖北至江苏一带１９０ｋａ　ＢＰ
以来含量达１％—１６％。再向北到陕西秦岭一带就
很少出现，含量不超过１％（表Ⅰ）。

４　总　结

１）中国各省、自治区及台湾地区的第四纪地层

中发现壳斗科花粉化石有６属：Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎ－
ｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ，Ｆａｇｕｓ 及

Ｑｕｅｒｃｕｓ，后者还分出含常绿栎类Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）和落
叶栎类Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｄ）两种类型。对花粉形态相似的

Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ　３ 属，以及

Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ和Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）花粉，从花粉粒形状
和大小、萌发孔数量和形状、极面×赤道面的平均大
小、最长极轴与最长赤道轴比以及外壁表面纹饰等
多方面进行详细数值对比和照片对照，提出鉴定特
征如下：

ａ．花粉粒为长球形，具三孔沟，体积较小，最大
直径一般小于２１μｍ，定为Ｃａｓｔａｎｅａ，Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，

Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ。其中，Ｃａｓｔａｎｅａ 花粉最小，极轴为

１４—２０μｍ，赤道轴为８．５—１３．５μｍ，沟细长，内孔
与沟相接部分缢缩。而Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ沟细长，末端
尖，在极面相距很近。Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ与Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ
非常相似，仅赤道轴稍短，表面具微弱颗粒而区别与

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ；

ｂ．花粉粒为扁球形、近球形，具三孔沟，孔圆
大，沟短，体积较大（３６—４５μｍ），最小直径一般大
于２４μｍ定为Ｆａｇｕｓ；

ｃ．花粉粒近球形、球形，极面观三裂圆形。具
三沟、三拟孔沟，内孔不明显或不存在，沟较长，极轴
为１９．５—５８μｍ，赤道轴为８．５—１３．５μｍ。表面具
颗粒状或小瘤状纹饰，轮廓线为明显波浪形者定为

Ｑｕｅｒｃｕｓ。而花粉粒为长球形，具三拟孔沟，个体大
小在３０μｍ以下，表面具微弱颗粒者，或较平滑者
定为Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ。

２）现今壳斗科植物间断分布于欧亚大陆和美
洲大陆的热带亚热带地区，这种分布格局是地质、地
理及气候环境长期作用于植物以及植物自身对于环

境影响的综合表现。根据不完全统计，中国１５０多
个第四纪孢粉研究点发现壳斗科花粉化石６属，反
映了不同的地理气候环境：

ａ．Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ和Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ花粉化石分布
中心范围在北纬２８°—２０°，反映该两属生长气候条
件要求大约是年平均气温不低于１５℃，年降水量不
少于１　０００ｍｍ；

ｂ．Ｃａｓｔａｎｅａ花粉化石分布北界达北纬３６°，说
明该属适应于年降水量７００—１　７００ｍｍ，年均气温

１３℃—２３℃的气候条件；

ｃ．Ｑｕｅｒｃｕｓ花粉化石在全国各地均有发现，南
至南海南部（约南纬５°），北到黑龙江北部（约北纬

５０°），反映该属生长的生态幅度较 Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ／
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Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ宽得多，基本的生长气候范围在年均温

３．５℃—２３℃，同时既能够忍受１月份低于－１０℃
的寒冷，也能够经受７月份近３０℃的高温考验，年
均降水量约５００—１　７００ｍｍ；

ｄ．Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）分布中心在中国的横断山地区，
川西、滇西南及藏东南等高山地区，海拔１　５００—

３　９００ｍｍ，北界在北纬２６°—３０°，适宜生长的气候
条件 为年均温 １０ ℃—１７ ℃，年 降 水 量 ６００—

１　０００ｍｍ；　
ｅ．Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ花粉化石的产地在秦岭—
淮河一线以南，该属生长的地理气候条件要求是１
月份气温不低于０℃，年均温在８℃—１５℃，年降
水量不少于８００ｍｍ，即为温暖湿润的生态环境；

ｆ．Ｆａｇｕｓ花粉化石主要发现于华南、华中和华
东地区中更新世以来的沉积中，最北到陕西秦岭一
带就很少出现，主产于湖北神龙架和台北盆地，该属
生长的地理气候条件要求与Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ相近。

致谢　评审专家提出宝贵修改意见，特此致谢。
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Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｓｐｏｒｏ－ｐｏｌｌｅｎ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ　ｆｒｏｍ　Ｓｈａｎｇｈａｉ　ａｎｄ　Ｚｈｅ－

ｊｉａｎｇ　ｗｉｔｈ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｔｏ　ｉｔｓ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ａｎｄ　ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ　ｓｉｇｎｉｆ－

ｉｃａｎｃｅ．Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），１６（１）：１—

１０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ　Ｍａｏ－ｓｏｎｇ（刘茂松），Ｈｏｎｇ　Ｂｉ－ｇｏｎｇ（洪必恭），１９９８．Ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉ－

ｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｆａｇａｃｅａｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｗｉｔｈ　ｃｌｉｍａｔｉｃ

ａｎｄ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．Ａｃｔａ　Ｐｈｙｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（植物生

态学报），２２（１）：４１—５０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ　Ｍｉｎ（刘 敏），Ｄｕ　Ｎａｉ－ｑｉｕ（杜乃秋），Ｋｏｎｇ　Ｚｈａｏ－ｃｈｅｎ（孔昭宸），

１９９０．Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｔｅ　Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｓｉｇｎｉｆｉ－

ｃａｎｃｅ　ｉｎ　Ｆｕｌａ’ｅｒｊｉ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ　Ｐｌａｎｔ

Ｂｉｏｌｏｇｙ（植物学报），３２（４）：３０７—３１６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇ－

ｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬüＨｏｕ－ｙｕａｎ（吕厚远），Ｗａｎｇ　Ｓｕ－ｍｉｎ（王苏民），Ｗｕ　Ｎａｉ－ｑｉｎ（吴乃

琴），Ｔｏｎｇ　Ｇｕｏ－ｂａｎｇ（童国榜），Ｙａｎｇ　Ｘｉａｎｇ－ｄｏｎｇ（羊向东），

Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈才明），Ｌｉ　Ｓｈｉ－ｊｉｅ（李世杰），Ｚｈｕ　Ｌｉ－ｐｉｎｇ（朱

立平），Ｗａｎｇ　Ｌｕｏ（旺 罗），２００１．Ａ　ｎｅｗ　ｐｏｌｌｅｎ　ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｌａｓｔ　２．８Ｍａ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｃｏ　Ｎｇｏｉｎ，ｃｅｎｔｒａｌ　Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ．Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，Ｓｅｒ．Ｄ（Ｓｕｐｐｌ．１）（中国科学，Ｄ缉）：３１（Ｂ１２）：

２３４—２４０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｍａ　Ｃｈｕｎ－ｍｅｉ（马春梅），２００６．Ａ　Ｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｓｉｏｎ　Ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　Ｅｎｖｉ－

ｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｓｉｎｃｅ　Ｎｅａｒｌｙ　１６ｋｙｒ　ＢＰ　ｆｒｏｍ　Ａ　Ｐｅａｔ　Ｃｏｒｅ

Ｌｏｃａｔｅｄ　ａｔ　Ｄａｊｉｕｈｕ，Ｓｈｅｎｏｎｇｊｉａ．ＰｈＤ　Ｄｅｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ，Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕ－

ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．１—１４７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍａ　Ｃｈｕｎ－ｍｅｉ（马春梅），Ｔｉａｎ　Ｍｉｎｇ－ｌｉ（田名利），２０１０．Ｓｐｏｒｏ－ｐｏｌ－

ｌｅｎ　ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｈｅｎｇｄｕｎ　ｓｉｔｅ　ｉｎ　Ｌｉｙａｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．

Ａｃｔａ　Ｍｉｃｒｏｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（微体古生物学报），２７（１）：

６７—７６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍａ　Ｑｉｎｇ－ｆｅｎｇ，Ｚｈｕ　Ｌｉ－ｐｉｎｇ，ＬüＸｉｎ－ｍｉａｏ，Ｇｕｏ　Ｙｕｎ，Ｊｕ　Ｊｉａｎ－ｔｉｎｇ，

Ｗａｎｇ　Ｊｕｎ－ｂｏ，Ｗａｎｇ　Ｙｏｎｇ，Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ，２０１４．Ｐｏｌｌｅｎ－ｉｎ－

ｆｅｒｒｅｄ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｈｉｓｔｏｒｉｅｓ　ｉｎ　Ｔａｒｏ　Ｃｏ，

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，５９
（３１）：４１０１—４１１４．

Ｍａ　Ｑｉｎｇ－ｆｅｎｇ，Ｚｈｕ　Ｌｉ－ｐｉｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｊｕｎ－ｂｏ，Ｊｕ　Ｊｉａｎ－ｔｉｎｇ，ＬüＸｉｎ－ｍｉ－

ａｏ，Ｗａｎｇ　Ｙｏｎｇ，Ｇｕｏ　Ｙｕｎ，Ｙａｎｇ　Ｒｕｉ－ｍｉｎ，Ｋａｓｐｅｒ　Ｔ，

Ｈａｂｅｒｚｅｔｔｌ　Ｔ，Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ，２０１７．Ａｒｔｅｍｉｓｉａ／Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ

ｒａｔｉｏ　ｆｒｏｍ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｌａｋｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　ａｎｄ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔｉ－

ｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉ－

ｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，４７９：１３８—１４５．

Ｍａ　Ｙｕ－ｚｈｅｎ（马玉贞），Ｚｈａｎｇ　Ｈｕ－ｃａｉ（张虎才），Ｌｉ　Ｊｉ－ｊｕｎ（李吉

均），Ｐａｃｈｕｒ　Ｈ　Ｊ，１９９８．Ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐａｌｙｎｏｆｌｏｒａ　ａｎｄ

ｃｌｉｍａｔｉｃ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｄｕｒｉｎｇ　ｌａｔｅ　Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｔｅｎｇｇｅｒ　Ｄｅｓ－

ｅｒｔ．Ａｃｔａ　Ｂｏｔａｎｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（植物学报），４０（９）：８７１—８７９（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｐａｎ　Ａｎ－ｄｉｎｇ（潘安定），１９８５．Ｓｐｏｒｏ－ｐｏｌｌｅｎ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｉｎ　Ｃｈａｎｇｆａｎｇｇｏｕ　ｉｎ　Ｕｒｕｍｑｉ　Ｒｉｖｅｒ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｉｇｎｉｆｉ－

ｃａｎｃｅ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｌａｃｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｃｒｙｏｐｅｄｏｌｏｇｙ（冰川冻土），７
（３）：２５７—２６５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｑｉａｏ　Ｙｕ－ｌｏｕ（乔玉楼），Ｓｕｎ　Ｙａｎ－ｍｉｎ（孙彦敏），Ｃｈｅｎ　Ｐｅｉ－ｙｉｎｇ（陈

佩英），Ｚｈｏｕ　Ｑｉ－ｙｏｎｇ（周启永），Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈才明），

Ｊｉａｎｇ　Ｍａｎ－ｔａｏ（姜漫涛），１９９６．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｏｆ　Ｆａｎｊｉｎｇｓｈａｎ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｇｕｉｚｈｏｕ　ｄｕｒｉｎｇ

４０４ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



ｌａｓｔ　１０　０００ｙｅａｒｓ．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ（地球化学），２５（５）：４４５—４５７
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ，Ｌｉａｏ　Ｇａｎ－ｂｉａｏ，Ｍｏｒｉｌｌ　Ｃ，Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ，Ｏｖｅｒｐｅｃｋ　Ｊ

Ｔ，２００８．Ｍｅａｄｏｗ－ｓｔｅｐｐｅ　ｅｃｏｔｏｎｅ　ｓｈｉｆｔ　ａｎｄ　ｍａｊｏｒ　ｃｅｎｔｒａｌ－ｓｃａｌｅ

ｄｒｏｕｇｈｔｓ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｉｄ－Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔ－

ｅａｕ．Ｅｃｏｌｏｇｙ，８９：１０７９—１０８８．

Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ，Ｌｉａｏ　Ｇａｎ－ｂｉａｏ，Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ，Ｏｖｅｒｐｅｃｋ　Ｊ　Ｔ，２００６．

Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｍｏｄｅｒｎ　ｐｏｌｌｅｎ　ｒａｉｎ　ａｎｄ　ｃｌｉ－

ｍａｔｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ．Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｙ　ａｎｄ　Ｐａｌｙ－

ｎｏｌｏｇｙ，１４０：６１—７７．

Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ，Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ，Ｗａｎｇ　Ｓｕ－ｍｉｎ，Ｌｉ　Ｃｈｕｎ－ｈａｉ，Ｌｉａｏ

Ｇａｎ－ｂｉａｏ，２００５．Ｐｏｌｌｅｎ　ｒｅｃｏｒｄｓ　ａｎｄ　ｔｉｍｅ　ｓｃａｌｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ＲＭ　ｃｏｒｅ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｚｏｉｇｅ　Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ．

Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，５０（６）：５５３—５６２．

Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈才明），Ｗａｎｇ　Ｋａｉ－ｆａ（王开发），Ｃｈｅｎ　Ｐｅｉ－ｈｏｎｇ
（陈培红），１９８９．Ｌａｔｅ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ　ｉｎ

ｔｈｅ　Ｚｈｕｊｉａｎｇ（Ｐｅａｒｌ）Ｒｉｖｅｒ　Ｄｅｌｔａ．Ｔｒｏｐｉｃ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ（热带海

洋），８（４）：６１—７１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｈｅｎ　Ｊｉ，Ｌｉｕ　Ｘｉｎｇ－ｑｉ，Ｗａｎｇ　Ｓｕ－ｍｉｎ，Ｒｙｏ　Ｍ，２００５．Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ

ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ　Ｌａｋｅ　ａｒｅａ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　１８　０００ｙｅａｒｓ．

Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１３６（１）：１３１—１４０．

Ｓｈｅｎ　Ｊｉ（沈 吉），Ｙａｎｇ　Ｌｉ－ｙｕａｎ（杨丽原），Ｙａｎｇ　Ｘｉａｎｇ－ｄｏｎｇ（羊向

东），Ｍａｔｓｕｎｏｔｏ　Ｒ，Ｔｏｎｇ　Ｇｕｏ－ｂａｎｇ（童国榜），Ｚｈｕ　Ｙｕ－ｘｉｎ（朱

育新），Ｚｈａｎｇ　Ｚｈｅｎ－ｋｅ（张振克），Ｗａｎｇ　Ｓｕ－ｍｉｎ（王苏民），

２００４．Ｌａｋｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ａｎｄ　ｈｕｍａｎ　ａｃ－

ｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　Ｅｒｈａｉ　Ｖａｌｌｅｙ　ｏｆ　Ｙｕｎｎａｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ．

Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ（中国科学，Ｄ缉），３４（２）：１３０—１３８
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｓｈｅｎ　Ｚｈｅｎ－ｑｕ（沈振区），Ｔｏｎｇ　Ｇｕｏ－ｂａｎｇ（童国榜），Ｚｈａｎｇ　Ｊｕｎ－ｐａｉ
（张俊牌），Ｙｕ　Ｓｈｕ－ｆｅｎｇ（于淑风），Ｌｉ　Ｙｉｎ－ｌｕｏ（李银罗），１９８８．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ　ｓｉｎｃｅ　Ｐｌｉｏｃｅｎｅ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ　ｓａｌｉｎｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｎ　ｗｅｓｔ　Ｃｈａｉｄａｍｕ　Ｂａｓｉｎ，Ｑｉｎｇｈａｉ，Ｃｈｉｎａ．

Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ（海洋地质与第四纪地
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ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　１３　０００ｙｅａｒｓ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｂｏｔａｎｙ，３（１）：

４７—６１．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），１９８９．Ｐａｌｙｎｏｆｌｏｒａ．Ｉｎ：Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ

ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｌａｎｚｈｏｕ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅ－

ｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｅｄｓ．），Ｌａｋｅ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｓｉｎｋｉｎｇ　ｉｎ　Ｙｕｎｎａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ．１６—４７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），１９９１．Ｓｐｏｒｅｓ　ａｎｄ　ｐｏｌｌｅｎ．Ｉｎ：Ｈｕａｎｇ　Ｂａｏ－

ｙｕ，Ｇｕｏ　Ｓｈｕ－ｙｕａｎ（ｅｄｓ．），Ｌａｔｅ　Ｃｅｎｏｚｏｉｃ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｐａ－

ｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ　ｆｒｏｍ　Ｃｅｎｔｒａｌ－ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｈａｎｘｉ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ．１６１—１７５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），１９９２．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ａｔ

Ｍｅｎｇｈａｉ，Ｙｕｎｎａｎ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｐａｓｔ　４２　０００ｙｅａｒｓ．Ａｃｔａ　Ｍｉｃｒｏ－

ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（微体古生物学报），９（４）：４３３—４５５（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余，Ｌｉ　Ｑｕａｎ－ｗｅｉ（黎权伟），１９９８．Ｌａｔｅ　Ｐｌｅｉｓｔｏ－

ｃｅｎｅ　ｐｏｌｌｅｎ－ｓｐｏｒｅｓ　ｆｒｏｍ　Ｈｏｎｇ　Ｋｏｎｇ．Ｉｎ：Ｌｉ　Ｚｕｏ－ｍｉｎｇ，Ｃｈｅｎ－

Ｊｉｎｇ－ｈｕａ，Ｈｅ　Ｇｕｏ－ｘｉｏｎｇ（ｅｄｓ．），Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａ－

ｐｈｙ　ｉｎ　Ｈｏｎｇ　Ｋｏｎｇ（Ｖｏｌｕｍｅ　２）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｅｓ．１８７—

１９１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｌｉｕ　Ｊｉｎ－ｌｉｎｇ（刘金陵），１９８４．Ｌａｔｅ　Ｃｅｎｏｚｏ－

ｉｃ　ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓａｎｇａｇａｎ　Ｒｉｖｅｒ　Ｖａｌｌｅｙ，

Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａ－

ｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ａｃａｄｅｍｉａ　Ｓｉｎｉｃａ（中国科学院南京地质古生物研

究所丛刊），９：８—１４７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｗａｎｇ　Ｒｕｉ（王 睿），１９７６ａ．Ｔｈｅ　ｓｐｏｒｅ　ａｎｄ

ｐｏｌｌｅｎ　ａｓｓｅｍｂｌｅｇｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｂｏｒｅｈｏｌｅ　Ｎｏ．２０３ａｔ　Ｑｉｎｇｓｈｕｉ　Ｒｉｖ－

ｅｒ　ｏｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｈｉｇｈｗａｙ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ　Ｌａｎｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ）（兰州大学学报，自然

科学版），１９７６（２）：９２—１０４ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂ－

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｗａｎｇ　Ｒｕｉ（王 睿），１９７６ｂ．Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ

ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋｕｎ－

ｌｕｎ　Ｓｈａｎｋｏｕ　ｂａｓｉｎ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｍｅｍｏｉｒｓ　ｏｆ

Ｌａｎｚｈｏｕ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｌａｃｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｃｒｙｏｐｅｄｏｌｏｇｙ，Ａｃａｄｅｎｉａ

Ｓｉｎｉｃａ（中国科学院兰州冰川冻土研究所集刊），１：１０６—１２６
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｗａｎｇ　Ｓｈｉ－ｌａｎ（汪世兰），１９８８．Ｐａｌｙｎｏｆｌｏｒａ

ｏｆ　Ｇｏｎｇｈｅ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｇｏｎｇｈｅ　Ｂａｓｉｎ，Ｑｉｎｇｈａｉ．Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎ－

ｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），２７（５）：５８３—６０６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｆｅｎｇ　Ｚｈａｏ－ｄｏｎｇ（冯兆东），Ｋａｎｇ　Ｊｉａｎ－

ｃｈｅｎｇ（康建成），１９９０．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｐａｌｙｎｏｆｌｏｒａ　ａｎｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔａ－

ｒｙ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｉｎｇ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｘｉｚａｎｇ　Ｐｌａｔ－

ｅａｕ　ａｎｄ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｌａｃｉｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｇｅｏｃｒｙｏｌｏｇｙ
（冰川冻土），１２（４）：１４１—１４６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂ－

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈才明），Ｌｉ　Ｃｈｕｎ－ｈａｉ（李

春海），Ｐｅｎｇ　Ｊｉｎ－ｌａｎ（彭金兰），Ｌｉｕ　Ｈｕｉ（刘 惠），Ｌｉａｏ　Ｇａｎ－ｂｉａｏ
（廖淦标），Ｍｏｒｒｉｌｌ　Ｃ，Ｏｖｅｒｐｅｃｋ　Ｊ　Ｔ，Ｃｏｅｌ　Ｊ　Ｅ，Ｙａｎｇ　Ｂａｏ（杨

保），２００９．Ｐｏｌｌｅｎ－ｉｎｆｅｒｒｅｄ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎ－

ｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｅｎｔｒａｌ　Ｔｉｂｅｔａｎ　Ｐｌａｔｅａｕ　ｓｉｎｃｅ　８　２００ｙｒ　ＢＰ．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ

Ｃｈｉｎａ　Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ－Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（中国科学Ｄ缉－地球科学），５２：

１１０４—１１１４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈才明），Ｌｉａｏ　Ｇａｎ－ｂｉａｏ
（廖淦标），Ｙｕ　Ｓｈｉ－ｙｏｎｇ（于世永），Ｌｉ　Ｃｈｕｎ－ｈａｉ（李春海），

２００４．Ｃｌｉｍａｔｉｃ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎ

Ｐｌａｔｅａｕ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｌａｓｔ　Ｇｌａｃｉａｌ　Ｍａｘｉｍｕｍ—Ｐｏｌｌｅｎ　ｒｅｃｏｒｄｓ　ｆｒｏｍ

ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ　Ｔｉｂｅｔ．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｅｒｉｅｓ　Ｄ－Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ
（中国科学Ｄ缉－地球科学），３４：４３６—４４２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈才明），Ｓｕｎ　Ｓｈａｏ－ｘｉａｎ
（孙绍先），１９８９．Ｐｏｌｌｅｎ　ａｎｄ　ｓｐｏｒｅ．Ｉｎ：Ｔｈｅ　Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ

Ｏｃｅｎａｎｏｇｒａｐｈｉｃ　Ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎ　Ｔｅａｍ　ｏｆ　Ａｃａｄｅｍｉａ　Ｓｉｎｉｃａ　ｔｏ　Ｎａｎｓｈａ

Ｉｓｌａｎｄｓ（ｅｄｓ．），Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｓｃｉｎｔｉｆｉｃ　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｎａｎｓｈａ

Ｉｓｌａｎｄｓ　ａｎｄ　Ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｉｎｇ　Ｓｅａ　Ａｒｅａｓ，（１）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ．４８１—５１１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｓｕｍｍａｒｙ）．

Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｓｈｅｎ　Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈才明），Ｚｈａｏ　Ｘｉ－ｔａｏ（赵

希涛），Ｘｉａｏ　Ｊｉａ－ｙｉ（萧家仪），Ｙｕ　Ｇｅ（于 革），Ｈａｎ　Ｈｕｉ－ｙｏｕ（韩

辉友），１９９３．Ｔｈｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｅｓ　ｏｆ　Ｑｉｎｆｅｎｇ　ｓｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ

Ｊｉａｎｈｕ　ｉｎ　Ｊｉａｎｇｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｓｉｎｃｅ　１０　０００ａＢＰ．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

Ｓｅｒｉｅｓ　Ｂ（中国科学，Ｂ缉），２３（６）：６３７—６４３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｔｏｎｇ　Ｇｕｏ－ｂａｎｇ（童国榜），Ｙｕ　Ｓｈｕ－ｆｅｎｇ（于淑风），Ｚｈａｎｇ　Ｊｕｎ－ｐａｉ
（张俊牌），Ｈａｎ　Ｓｈｕ－ｈｕａ（韩书华），Ｌｉ　Ｙｉｎ－ｌｕｏ（李银罗），

１９８８ａ．Ｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｇｅｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｔｈｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ　Ｐｌａｉｎ．Ａｃｔａ　Ｂｏｔａｎｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ
（植物学报），３０（３）：３２５—３３２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂ－

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｔｏｎｇ　Ｇｕｏ－ｂａｎｇ（童国榜），Ｚｈａｎｇ　Ｊｕｎ－ｐａｉ（张俊牌），Ｆａｎ　Ｓｈｕｉ－ｘｉａｎ
（范淑贤），Ｚｈａｏ　Ｊｉｎｇ－ｂｏ（赵景波），Ｗａｎｇ　Ｇｕｏ－ｈｕｉ（王国辉），

Ｗａｎｇ　Ｙｉ－ｈｕａ（王仪华），Ｗａｎｇ　Ｌｉ－ｘｉｎ（王立新），Ｃｕｉ　Ｊｉａｎ（崔

键），１９９６．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃｈａｎｇｅｓ　ａｔ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｏｆ　Ｔａｉｂａｉ　Ｍｏｕｎ－

ｔａｉｎ，Ｑｉｎｌｉｎｇ　ｓｉｎｃｅ　１ｋａ　ａｇｏ．Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅ－

ｏｌｏｇｙ（海洋地质与第四纪地质），１６（４）：９５—１０４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔｏｎｇ　Ｇｕｏ－ｂａｎｇ（童国榜），Ｚｈａｎｇ　Ｊｕｎ－ｐａｉ（张俊牌），Ｌｉｕ　Ｍｉｎｇ－ｊｉａｎ
（刘明建），Ｗａｎｇ　Ｊｉｎｇ－ｍｉｎ（王静敏），Ｚｈａｎｇ　Ｍａｏ－ｓｈｅｎｇ（张茂
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ｂｏｕｎｄａｒｙ　ｏｆ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｉｎ　Ｗｅｉｈ　ｒｉｖｅｒ　ｂａｓｉｎ，Ｓｈａｎｘｉ．Ｍａｒｉｎｅ

Ｇｅｏｌｏｇｙ　＆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｇｅｏｌｏｇｙ（海洋地质与第四纪地质），９
（４）：８６—９６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔｓｕｋａｄａ　Ｍ，１９６７．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ　Ｆｏｒｍｏｓａ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ

Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ　ｇｌａｃｉａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，

Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，３：４９—６４．

Ｗａｎｇ　Ｆｕ－ｘｉｏｎｇ（王伏雄），Ｑｉａｎ　Ｎａｎ－ｆｅｎ（钱南芬），Ｚｈａｎｇ　Ｙｕ－ｌｏｎｇ
（张玉龙），Ｙａｎｇ　Ｈｕｉ－ｑｉｕ（杨惠秋），１９９５．Ｐｏｌｌｅｎ　Ｆｌｏｒａ　ｏｆ　Ｃｈｉ－

ｎａ（Ｓｅｃｏｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ．１８９—１９４（ｉｎ　Ｃｈｉ－

ｎｅｓｅ）．

Ｗａｎｇ　Ｋａｉ－ｆａ（王开发），Ｚｈａｎｇ　Ｙｕ－ｌａｎ（张玉兰），１９８５．Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉ－

ｃａｌ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌａｋｅ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｎｉｎｇｂｏ

Ｐｌａｉｎ　ｉｎ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（地理科学），５（２）：１４５—１５２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｋａｉ－ｆａ（王开发），Ｚｈａｎｇ　Ｙｕ－ｌａｎ（张玉兰），Ｊｉａｎｇ　Ｈｕｉ（蒋

辉），１９８０．Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ　ｓｉｔｅ　ｉｎ　Ｑｉｎｇｐｕ　Ｃｏｕｎｔｙ，Ｓｈａｎｇ－

ｈａｉ．Ａｃｔａ　Ａｒｃｈａｅｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（考古学报），１：５９—６６（ｉｎ　Ｃｈｉ－

ｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ　Ｐｅｉ－ｆａｎｇ（汪佩芳），Ｘｉａ　Ｙｕ－ｍｅｉ（夏玉梅），Ｗａｎｇ　Ｍａｎ－ｈｕａ
（王曼华），１９８１．Ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｐｏｒｅ－ｐｏｌｌｅｎ　ｇｒｏｕｐｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｎａｔｕｒａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｕｔｈ　Ｘｉｚａｎｇ　Ｐｌａｔｅａｕ　ｉｎ

ｔｈｅ　ｐｅａｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（地理科

学），１（２）：１４４—１５２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ　Ｐｉｎｇ－ｌｉ（王萍莉），Ｐｕ　Ｆａ－ｄｉｎｇ（溥发鼎），２００４．Ｐｏｌｌｅｎ　Ｍｏｒ－

ｐｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ｏｆ　Ｆａｇａｃｅａ．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｐｒｅｓｓ．１—１０７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｗａｎｇ　Ｓｈｉ－ｌａｎ（汪世兰），１９８８．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｐｏｒｅ－ｐｏｌｌｅｎ　ａｓ－
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ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｐａｌａｅｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｌａｎｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
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３８（２１）：１８０３—１８０５．

Ｗｅｎ　Ｑｉ－ｚｈｏｎｇ（文启忠），Ｑｉａｏ　Ｙｕ－ｌｏｕ（乔玉楼），１９９０．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｐｒｏｂｅ　ｏｆ　ｃｌｉｍａｔｉｃ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　１３　０００ｙｅａｒｓ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ　ｒｅ－
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ｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｅｎ　Ｒｕｉ－ｌｉｎ（温锐林），Ｘｉａｏ　Ｊｕ－ｌｅ（肖举乐），Ｃｈａｎｇ　Ｚｈｉ－ｇａｎｇ（常志

刚），Ｚｈａｉ　Ｄａ－ｙｏｕ（翟大有），Ｚｈｏｕ　Ｌａｎｇ（周 朗），Ｘｕ　Ｑｉｎｇ－ｈａｉ
（许清海），Ｌｉ　Ｙｕｅ－ｃｏｎｇ（李月从），Ｉｔｏｈ　Ｓ，２０１０．Ｈｏｌｏｃｅｎｅ
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Ｈｕｌｕｎ　Ｌａｋｅ，ｎｏｒｔｈ　ｅａｓｔｅｒｎ　Ｉｎｎｅｒ　Ｍｏｎｇｏｌｉａ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｓｃｉ－
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Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ　Ｊｉｎｇ（伍 婧），Ｌｉｕ　Ｑｉａｎｇ（刘 强），２０１２．Ｐｏｌｌｅｎ－ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｖｅｇｅｔａ－

ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｅｓ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｆｒｏｍ　Ｍｏｏｎ　Ｌａｋｅ　ｓｉｎｃｅ　Ｌａｔｅ　Ｇｌａｃｉａｌ．

Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ－Ｊｏｕｎａｌ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（地球科

学－中国地质大学学报），３７（５）：９４８—９５４（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ　Ｌｉ（吴 立），２０１３．Ｐｒｅｈｉｓｔｏｒｉｃ　ｆｌｏｏｄ　ｅｖｅｎｔｓ　ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ａｔ　ｔｈｅ

Ｚｈｏｎｇｑｉａｏ　Ｎｅｏｌｉｔｈｉｃ　Ｓｉｔｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｊｉａｎｇｈａｎ　Ｐｌａｉｎ，Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｃｈｉｎａ．

ＰｈＤ　Ｄｅｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ，Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．１—１９５ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ　Ｌｉ（吴 立），Ｗａｎｇ　Ｘｉｎ－ｙｕａｎ（王心源），Ｚｈａｎｇ　Ｇｕａｎｇ－ｓｈｅｎｇ（张

广胜），Ｘｉａｏ　Ｘｉａ－ｙｕｎ（肖霞云），２００８．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ

ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｂｙ　ｐｏｌｌｅｎ　ｃｈａｒｃｏａｌ

ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ　ｆｒｏｍ　ｌａｃｕｓｔｒｉｎｅ　ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ　Ｌａｋｅ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ（古地理学报），１０（２）：

１８３—１９２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ　Ｚｈｏｎｇ－ｈａｉ（吴中海），Ｚｈａｏ　Ｘｉ－ｔａｏ（赵希涛），Ｗｕ　Ｚｈｅｎ－ｈａｎ（吴

珍汉），Ｚｈｏｕ　Ｃｈｕｎ－ｊｉｎｇ（周春景），Ｙａｎ　Ｆｕ－ｈｕａ（严富华），Ｍａｉ

Ｘｕｅ－ｓｈｕｎ（麦学舜），Ｚｈｕ　Ｄａ－ｇａｎｇ（朱大岗），２００４．Ｐａｌａｅｏｖｅｇ－

ｅｔａｔｉｏｎ，ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｅ　ａｎｄ　ｌａｋｅ－ｌｅｖｅｌ　ｃｈａｎｇｅ　ｓｉｎｃｅ　１２０ｋａ　ＢＰ　ｉｎ

Ｎａｍ　Ｃｏ．Ａｃｔａ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（地质学报），８（２）：２４３—２５２
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｕ　Ｚｕｏ－ｊｉ（吴作基），Ｙｕ　Ｊｉｎ－ｆｅｎｇ（余金凤），１９８７．Ａｎ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ｏｆ　ｐｏｌｌｅｎ－ｓｐｏｒｅ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｐｅａｔ　ｂｅｄ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｍｉｄ－Ｅｐｉ－Ｐｌｅｉｓ－

ｔｏｃｅｎｅ　ｉｎ　Ｈｏｕｈａｉ，Ｓｈｅｎｚｈｅｎ．Ｎａｎｈａｉ　Ｓｔｕｄｉａ　Ｍａｒｉｎａ　Ｓｉｎｉｃａ（南

海海洋科学集刊），８：９５—９９ （ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂ－

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａ　Ｙｕ－ｍｅｉ（夏玉梅），１９８８．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｄｅｖｅｌ－

ｏｐｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓａｎｊｉａｎｇ　Ｐｌａｉｎ　ｌａｓｔ　１２　０００

ｙｅａｒｓ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（地理科学），８（３）：２４０—

２４９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａｏ　Ｊｉａ－ｙｉ（萧家仪），Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｈａｎ　Ｈｕｉ－ｙｏｕ（韩辉

友），１９９５．Ｐａｌａｅｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐａｌａｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｙａｎｇｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｓｈｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ｓｉｎｃｅ　４　５００ｙｒｓ

ＢＰ．Ｈｉｓｔｏｒｙ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ（历史地理），１２：７５—８１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａｏ　Ｊｕ－ｌｅ，Ｘｕ　Ｑｉｎｇ－ｈａｉ，Ｎａｋａｍｕｒａ　Ｔ，Ｙａｎｇ　Ｘｉａｏ－ｌａｎ，Ｉｎｏｕｃｈｉ　Ｙ，

２００４．Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｄａｉｈａｉ　Ｌａｋｅ　ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　ｎｏｒｔｈ－

ｃｅｎｔｒａｌ　Ｃｈｉｎａ：Ａ　ｄｉｒｅｃｔ　ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｓｉａｎ　ｍｏｎｓｏｏｎ　ｃｌｉｍａｔｉｃ

ｈｉｓｔｏｒｙ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｒｅｖｉｅｗｓ，２３：１６６９—１６７９．

Ｘｉａｏ　Ｘｉａ－ｙｕｎ（肖霞云），Ｓｈｅｎ　Ｊｉ（沈 吉），Ｗａｎｇ　Ｓｕ－ｍｉｎ（王苏民），
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ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｌｏｅｓｓ　Ｐｌａｔｅａｕ　ｉｎ　ｃｅｎｔｒａｌ　Ｃｈｉｎａ．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，

Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，２９３（１）：１９７—２０５．

Ｚｈｅｎｇ　Ｑｉａｎ（郑 茜），Ｚｈａｎｇ　Ｈｕ－ｃａｉ（张虎才），Ｍｉｎｇ　Ｑｉｎｇ－ｚｈｏｎｇ（明

庆忠），Ｃｈａｎｇ　Ｆｅｎｇ－ｑｉｎ（常风琴），Ｍｅｎｇ　Ｈｏｎｇ－ｗｅｉ（蒙红卫），

Ｚｈａｎｇ　Ｗｅｎ－ｘｉａｎｇ（张文翔），Ｌｉｕ　Ｍｅｎｇ－ｚｈｕ（刘梦竹），Ｓｈｅｎ

Ｃａｉ－ｍｉｎｇ（沈 才 明），２０１４．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｌ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｎｇｅｓ　ｓｉｎｃｅ　１５Ｋａ　Ｂ．Ｐ．ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｂｙ　Ｌａｋｅ　Ｌｕｇｕ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈ－

ｗｅｓｔ　ｍｏｎｓｏｏｎ　ｄｏｍａｉｎ　ｒｅｇｉｏｎ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（第四纪研

究），３４（６）：３１４—１３２６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｅｎｇ　Ｑｉｕ－ｆｅｎｇ（郑秋风），Ｚｈａｎｇ　Ｍａｏ－ｈｅｎｇ（张茂恒），Ｌｉ　Ｊｉ－ｊｕｎ（李

吉均），Ｓｈｕ　Ｑｉａｎｇ（舒 强），Ｃｈｅｎ　Ｙｅ（陈 晔），Ｘｉａｏ　Ｊｉａ－ｙｉ（萧家

仪），Ｚｈａｏ　Ｚｈｉ－ｊｕｎ（赵志军），２０１４．Ｔｈｅ　ｃｌｉｍａｔｅ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎ－

ｍｅｎｔ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｓｈｅｎｎｏｎｇｊｉａ　ａｒｅａ　ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｉｎ　Ｃｏｒｅ　ｏｆ　Ｄａｉｊｕｉａｏｈｕ

Ｂａｓｉｎ　ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　ｌａｔｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ．Ｓｃｉｅｎｔｉａ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ（地理研究），３３（６）：１１６７—１１７７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇ－

ｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｅｎｇ　Ｚｈｕｏ（郑 卓），１９９０．Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｐｏｌｌｅｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎ－

ｍｅｎｔａｌ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｃｈａｏｓｈａｎ　Ｐｌａｉｎ．Ｔｒｏｐｉｃ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ（热

带海洋），９（２）：３１—３８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｅｎｇ　Ｚｈｕｏ（郑 卓），１９９１．Ｐｏｌｌｅｎ　ｆｌｏｒａ　ａｎｄ　ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｅ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｃｈａｏ－Ｓｈａｎ　ｐｌａｉｎ　ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌａｓｔ　５０　０００ｙｅａｒｓ．Ａｃｔａ　Ｍｉｃｒｏｐａｌａｅ－

ｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（微体古生物学报），８（４）：４６１—４８０（ｉｎ　Ｃｈｉ－

ｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｅｎｇ　Ｚｈｕｏ，Ｌｅｉ　Ｚｈｕｏ－ｑｉ，１９９９．Ａ　４００　０００ｙｅａｒ　ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａ－

ｔｉｏｎａｌ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｉｃ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｆｒｏｍ　ａ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｂａｓｉｎ，Ｌｅｉｚｈｏｕ　Ｐｅｎ－

ｉｎｓｕｌａ，ｓｏｕｔｈｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，

Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，１４５：３３９—３６２．

Ｚｈｅｎｇ　Ｚｈｕｏ（郑 卓），Ｗａｎｇ　Ｊｉａｎ－ｈｕａ（王建华），Ｗａｎｇ　Ｂｉｎ（王 斌），

Ｌｉｕ　Ｃｈｕｎ－ｌｉａｎ（刘春莲），Ｚｏｕ　Ｈｅ－ｐｉｎｇ（邹和平），Ｚｈａｎｇ　Ｈｕａ
（张 华），Ｄｅｎｇ　Ｙｕｎ（邓 韫），Ｂａｉ　Ｙａｎ（白 雁），２００３．Ｈｉｇｈ－

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　ｒｅｃｏｒｄｓ　ｏｆ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｈｕａｎｇｃｈｉ　Ｍａａｒ　Ｌａｋｅ　ｉｎ

Ｈａｉｎａｎ　Ｉｓｌａｎｄ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ （科 学 通 报），４８：

４９７—５０２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｚｈｏｕ　Ｊｉａｎ－ｃｈａｏ（周建超），Ｑｉｎ　Ｊｕｎ－ｇａｎ（覃军干），Ｚｈａｎｇ　Ｑｉａｎｇ（张

强），Ｚｈａｎｇ　Ｃｈｕｎ－ｌａｉ（张春来），Ｊｉａｎｇ　Ｓｈｉ－ｑｉｎｇ （蒋仕清），
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２０１５．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｃｌｉｍａｔｅ　ａｎｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｃｈａｎ－

ｇｅｓ　ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　ｍｉｄｄｌｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｋａｒｓｔ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｇｕｉｌｉｎ，Ｇｕａｎ－

ｇｘｉ．Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｂｕｌｌｅｔｉｎ（科学通报），６０：１１９７—１２０６（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｚｈｏｕ　Ｚｈｅ－ｋｕｎ（周浙昆），１９９９．Ｆｏｓｓｉｌｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｆａｇａｃｅａｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｉｍ－

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ．Ａｃｔａ　Ｐｈｙａｔｏｔａｘｏ－

ｎｏｍｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（植物分类学报），３７（４）：３６９—３８５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｕ　Ｃｈｅｎｇ（朱 诚），Ｍａ　Ｃｈｕｎ－ｍｅｉ（马春梅），Ｚｈａｎｇ　Ｗｅｎ－ｑｉｎｇ（张

文卿），Ｚｈｅｎｇ　Ｃｈａｏ－ｇｕｉ（郑朝贵），Ｔａｎｇ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ（唐领余），Ｌｕ

Ｘｕｅ－ｆｅｎｇ（卢雪峰），Ｌｉｕ　Ｋｅ－ｘｉｎ（刘克新），Ｃｈｅｎ　Ｈｕｉ－ｚｈｏｎｇ（陈

惠中），２００６．Ｐｏｌｌｅｎ　ｒｅｃｏｒｄ　ｆｒｏｍ　Ｄａｊｉｕｈｕ　Ｂａｓｉｎ　ｏｆ　Ｓｈｅｎｎｏｎｊｉａ

ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｃｈａｎｇｅ　ｓｉｎｃｅ　１５　７５３ｋａ　ＢＰ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅｓ（第四纪研究），２６（５）：８１４—８２６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇ－

ｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｕ　Ｙａｎ（朱 艳），２００２．Ｔｈｅ　Ｈｏｌｏｃｅｎｅ　Ｐｏｌｌｅｎ　Ｒｅｃｏｒｄｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ

Ｌａｋｅ　Ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｔａｌ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｈｉｙａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ

Ｄｒａｉｎａｇｅ，Ａｒｉｄ　Ｃｈｉｎａ．Ａ　Ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ　Ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ　ｔｏ　Ｇｒａｄｕａｔｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｌａｎｚｈｏｕ．１—２２３（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｓｕｍ－

ｍａｒｙ）．

ＰＯＬＬＥＮ　ＭＯＲＰＨＯＬＯＧＹ　ＯＦ　ＦＡＧＡＣＥＡＥ　ＩＮ　ＱＵＡＴＥＲＮＡＲＹ　ＤＥＰＯＳＩＴＳ　ＯＦ
ＣＨＩＮＡ　ＡＮＤ　ＩＴＳ　ＲＥＬＡＴＩＯＮＳＨＩＰ　ＷＩＴＨ　ＣＬＩＭＡＴＩＣ　ＡＮＤ　ＧＥＯＧＲＡＰＨＩＣ

ＣＨＡＲＡＣＴＥＲＳ

ＴＡＮＧ　Ｌｉｎｇ－ｙｕ１），ＬＩ　Ｃｈｕｎ－ｈａｉ　２），ＺＨＡＮＧ　Ｘｉａｏ－ｐｉｎｇ３），ＳＨＡＯ　Ｊｉａｎ－ｗｅｎ３），

ＺＨＯＵ　Ｚｈｏｎｇ－ｚｅ４）ａｎｄ　ＬＩＮＧ　Ｃｈａｏ－ｈａｏ２）

１）Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１０００８，Ｃｈｉｎａ；

２）Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ　ａｎｄ　Ｌｉｍｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１０００８，Ｃｈｉｎａ，ｃｈｈｌｉ＠ｎｉｇｌａｓ．ａｃ．ｃｎ；

３）Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｌｉｆｅ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ａｎｈｕｉ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈｕ　２４１０００，Ａｎｈｕｉ，Ｃｈｉｎａ，ｐｉｎｇｈｅｎｇｘｕ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ；

４）Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ａｎｈｕｉ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ　２３００００，Ｃｈｉｎａ

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ　Ｆａｇａｃｅａｅ，ｆｏｓｓｉｌ　ｐｏｌｌｅｎ，ｐｏｌｌｅｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｃｌｉｍａｔｉｃ　ａｎｄ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｔｈｅ　ｆｏｓｓｉｌ　ｐｏｌｌｅｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｆａｍｉｌｙ　Ｆａｇａｃｅａｅ，ａ
ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｆｏｒｅｓｔ　ｔｒｅｅ　ｇｒｏｕｐ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｆｌｏｒａ，ｉｓ　ｏｎｅ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ａｂｕｎｄａｎｔ　ｐｏｌｌｅｎ　ｒｅｃｏｒｄｓ　ｉｎ　ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ　ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｔａｇｅｓ　ｓｉｎｃｅ　ｔｈｅ　Ｔｅｒｔｉａｒｙ　ｆｏｒ　ａ
ｌｏｎｇ　ｔｉｍｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｏｕｒ　ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，

ｓｉｘ　ｇｅｎｅｒａ　ｏｆ　Ｆａｇａｃｅａｅ　ｆｏｓｓｉｌ　ｐｏｌｌｅｎｓ　ｗｅｒｅ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ
Ｃｈｉｎａ　Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ　 ｓｔｒａｔａ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　 Ｃａｓｔａｎｅａ，

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ，Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ，Ｆａｇｕｓ
ａｎｄ　Ｑｕｅｒｃｕｓ，ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｓｔ　ｇｅｎｕｓ，Ｑｕｅｒｃｕｓ，

ｂｅｉｎｇ　ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ　ｉｎｔｏ　ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ　ｏａｋ　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ）ａｎｄ
ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｏａｋ　Ｑｕｅｒｃｕｓ （Ｄ）．Ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ｔｈｅ
ｆｏｓｓｉｌ　ｐｏｌｌｅｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｒｅｅ　ｇｅｎｅｒａ　Ｃａｓｔａｎｅａ，

Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ　ａｎｄ　Ｌｉｔｈｏｃａｒｐｕｓ，ｗｈｉｃｈ　ａｒｅ　ｓｉｍｉｌａｒ　ｉｎ
ｐｏｌｌｅｎ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｔｏｇｅｔｈｅｒ　ｗｉｔｈ　ｔｈｏｓｅ　ｆｒｏｍ
Ｃｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ　ａｎｄ　Ｑｕｅｒｃｕｓ（Ｅ），ｗｅｒｅ　ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｆｏｒ　ｄｅｔａｉｌｅｄ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ　ｉｎ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ
ｆｅａｔｕｒｅｓ　ａｎｄ　ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ　ｐｈｏｔｏ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（ｅ．
ｇ．ｐｏｌｌｅｎ　ｇｒａｉｎ　ｓｈａｐｅ　ａｎｄ　ｓｉｚｅ，ａｐｅｒｔｕｒｅ　ｎｕｍｂｅｒ

ａｎｄ　ｓｈａｐｅ，ａｖｅｒａｇｅ　ｓｉｚｅ　ｏｆ　ｐｏｌａｒ　ｐｌａｎｅ　ｖｅｒｓｕｓ
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