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甘肃民和盆地早白至世抱粉植物

群的古气候环境和地理分区位置
①

吉利明
(中国科学院兰州地质研究所 )

提 要 甘肃兰 州西 固附近下 白奎统河 口 组上 亚组 含丰富 的泡粉 化石
,

抱 粉组合 以

八舰产山
七么绍一 `如创佼恐“ s

脚嘟邵一了喊
笼龙尸州如旋

5
为代表

,

裸子植物花粉略占优势
,

蔗类植物抱子次之
,

被子植物花粉很少
,

地质时代为早白翌世晚期 ( A tP i an 一 lA b ia n)
。

该地层是迄今为止民和盆地所发

现的下白噩统最高层位
。

当时民和盆地正处于植物非常繁盛的热带
、

亚热带区
,

前期气候较湿润
,

后期相对干旱
。

为我国传统植物地理分区的南方区混生过渡带
,

在数字分类的泡粉植物分区中处

于北方区的西北一东北省
。

关镇词 早白奎世 抱粉植物群 古气候 植物地理分区

第一作者简介 吉利明 男 30 岁 助理研究员 地层古生物学

引 言

民和盆地属祁连地层区
,

中祁连分区
,

民和盆地小区
。

区内缺失整个古生界
,

中生界出露

不全
,

新生界发育广泛
。

该小区的白垄系在甘肃境内主要分布在永登
、

皋兰和兰州
;
下白噩统

是一套紫红
、

灰绿及灰褐色河湖相碎屑岩
,

厚度巨大且不稳定
,

化石稀少
,

被称为河 口 组
,

分

上
、

下两个亚组
〔2 〕 。

本文研究的样品采自兰州西固柴家台上亚组剖面
。

通过对 40 余个抱粉样

品的分析和鉴定
,

共发现抱粉化石 58 属 1 13 种
;
建立了抱粉组合

、

亚组合
;
确定 了其地质 时

代
;
通过抱粉植物群特征和生态环境的讨论

,

推断了古气候环境
;
对我国早白奎世泡粉植物

地理分区进行了探讨
,

确定了民和盆地当时所处的地理分区位置
。

l 抱粉植物群特征

经系统鉴定统计
,

河 口组上亚组共发现抱粉化石 58 属 1 13 种
,

其中蔗类植物抱子 28 属

① 国家自然科学基金资助项 目
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65 种
,

裸子植物花粉 29 属 55 种
,

被子植物花粉 1 属 2 种
。

此外
,

还发现个别的疑源类和沟

鞭藻化石
。

抱粉组合特征可概括为以下几个方面
:

L l 抱粉组合的总体面貌

裸子植物花粉略占优势
,

含量为 56
.

5 % ;
旅类植物抱子居第二位

,

含量为 42
.

2 % ;
被子

植物花粉含量很低为 1
.

4 % (表 1 )
。

此外
,

还伴生稀少的疑源类和沟鞭藻微化石
。

表 l 河口组上亚组抱粉化石分类百分含 t

T a b le I C枷贺 l f lca tor y ep
r
ce

n at g e of s P o r o 一因 U e n f o幽 115

f r o m U P ep
r S u b f or ma

t ion
o f H e kou F o r

ma
t ion

分分类位置置 化石属名名 上亚组抱粉组合合

第第第第一亚组合合 第二亚组合合

PPP t e r l d o Ph y 讯讯 eS l a乡 n e l l a c e a eee 人孕曲汾面螂留留 1
.

4 444 1 1
.

4 555

及及及及 , 搜廊脚闷助助 4
.

8 888 1
。

5333

尹尹尹尹细咬碑内吻吻 0
。

7 222 0 7666

八八八八 ,
由加妇洲比七ddd 1

。

444444

口口口口耐汤侧即砰此 `̀ 1
。

2 00000

FFFFFFF叶用怂吻钾内吻吻 1
.

2 00000

LLLLL y co lx 劝 ia c e a eee 匀加和加而甲明阮阮 0
.

4888 0
.

7 666

yCCCCC
a t h e a c e a eee 〔知以以晚

555
3

.

8 555 3
。

5 000

PPPPP o l y详川 in cea
eee 及叻劝涵” 即阳阳 1

.

4 444 3
.

0 555

助助助 e k so
n ia c e a eee 口叙吞叨诗产, 四四 1

.

2 00000

〔〔〔〔枷列如嗽即闷廊廊 U
.

2 44444

创创创 P t e r i d a c e a eee 加龙笋毕丙娜创必昭昭 0
.

2 44444

GGGGG l e i Ch e n ia C e a eee 〔劲呱 ,加加妞晚召召 0
.

9 666 0
.

7 666

伪伪伪m U n da C e a eee 口. 矛以记面记晚
吕吕

::;:::::叭叭叭叭妞钻即月助助助助

LLLLL y g od ia c e a eee C必口分比咖小州如如 6
.

9 777 6
.

1 111

及及及及烈刀朋淤油胶甲石俪俪 0
.

9 666 4
。

0888

切切切切柳幽~ 即内晚晚 2
.

4000 0
.

7 666

少少少少研 , 自产护必必 D
.

2 44444

甲甲甲甲月白八” 即闷扮扮 1
.

4 44444

SSSSS七h lz a e口以纽 eee
户

夕c厄勿嫂沁脚内眺眺 5
。

5333 5
。

3 444

nIIIII eC r七比 e S e d isss a r 川回幼产洲晚`̀ 0
.

2444 3
。

0 555

肪肪肪肪时幻脚哑
333

1
.

9 222 1
.

5 333

不不不不扮 . 刀如吻肠幼幼 0
。

2 44444

翔翔翔翔扼汽政如汾`̀
0

.

2 44444

俪俪俪俪甸留即闷跳跳 0
.

488888

几几几几娜翻挤功对自脚哑
占占 0

。

7 22222

凡凡凡凡时比初斌甸斤晚
吕吕

0
.

2 4
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续表 1

分分类位置置 化石属名名 上亚组抱粉组合合

第第第第一亚组合合 第二亚组合合

GGG y mn ose pa r r neee C y a cda e
ea

eee 口扣山神跳跳 6
.

7 333 4 1
.

5 000

BBBBB吧 e n fl t ti认 C e a eee 及翔“ 衷山绍绍 0
.

2 444

{:::::及及及及以朋位陇份份份份

GGGGG i nk g a o ce 月 eee
J

材山鱿玫吸泊她吕吕吕 1
.

5 333

PPPPP od oa r cPa c
ea

eee 凡叭如火山助助 1
.

2 000 0
.

7 666

乃乃乃乃钟助如肠配留留 0
.

2 444 0
.

7 666

户户户户七达互沂夕以池
,,

3
.

6 11111

枷枷枷枷卿加代恋以晚`̀ 0
.

7 22222

AAAAA r a U C a r i a C ea eee 片门彼〕创咬r 初昭昭

{:::::
3

.

0 555

服服服服创钦咧叹阅阅阅阅

iPPPPP n a C e a eee 月地奴砚巴产逃即 心̀
,,

3
.

6 111 2
.

2 999

〔〔〔〔湘叭州跄吕吕 1
。

6 888 2
.

2 999

八八八八浇此州肠此
吕吕 10

。

1 000 2
。

2 999

尸尸尸尸宜幼幽吕吕 0
。

2 444 0
.

7 666

乃乃乃乃湘” 州肠么绍绍 1
。

9 222 2
.

2 999

TTTTT a x `
川 ia C e a eee 尸曰公叨州翻必绍绍

;: ;:::::习习习习面. 酌州州心如必””””

CCCCC u rP 巴聋坦以班 eee 2汕尸如哪汹蜘如如 0
。

7 222 1
.

5 333

CCCCC h e ir ol e P i d i a c e a eee 之粗级甲亚
s *** 7 6999 1 6

.

0 000

EEEEE P hed
r a 以” eee 召神由叭神粉粉 2

.

4 000 0
.

7 666

IIIIIeC r t a e S e d isss
J

心幼洲护山 `̀ 7
.

4 555 1
。

5 333

记记记记泪腼白甲石蜘蜘 1
.

6888 0
.

7 666

亡亡亡亡触陀么阳州肠自匕sss 0
.

2 444 0
.

7 666

7777777白d 比沁物物 0
.

2 444 0
.

7 666

斤斤斤斤
〔
勿户翔招招 0

。

7666 0
.

7 666

尸尸尸尸史 . 白禅翔翔 1
。

444444

切切切切. 分此以幽叨叨 0
。

2 44444

习习习习神即`州腼必绍绍 0
.

488888

JJJJJJJ u g e l laaaaaaa

击击咖“ 押州脚脚 乃喷d 即州如山
吕吕 0

.

7222 0
.

7 666

L Z 蔗类植物抱子

海 金 沙科抱 子占重要地位
,

含量达 n
.

8 %
,

其 中以 `奴由扰刁呀绍产介橱 属 含 量最 高
,

石如闭血价话产冲么绍 属次之
,

还见有 外如兔李冲
翻

、

男夕雨产护 is 等
。

卷柏科及可能属于该科的抱子含

量也很高
,

且属种较多
,

以 众饥义砧产万鲡 为主
,

出现的其他属还有 座圳翻而“ 必绍
、

月如砧产分鲡 等
。

莎草蔗科的 &叭众侧刃幼产冲鲡 属 含量达 5
.

4%
,

种类繁多
。

秒锣 科 的 勿确似必绍
、

水龙骨科的
公叻蜘适” 阿

。

含量都在 3
.

0% 左右
。

其他科属 还 见有石 松科的 乙笋刁产滋勿姗产冲
翻

、

里 白科的

G几初爪组配必绍 及紫其科的 口胡叨向恤淑么努 等
。

分类位置不明的泡子类型总含量为 4
.

6 %
,

其中除

肪
以吻脚咖 含量较高外

,

其余的 丑叱初城切脚枷
、
月 , . 竹认绍产冲 is 等均不超过 1

.

0%
。

L 3 裸子植物花粉
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松 科花 粉 占 明 显 优势
,

达 9
.

9 一 17
.

6% ;
其 中 以 2、 墩王产又妇己

枷 含 量 最 高
,

其 次 为
月乙幼亡动舰脚丛咖沥

, ,

而
己
哪脚伽

花

翻
、 `汹泣护恤扼

s

也有相当含量
,

此外还见有个别的 卢公敌亡 s 。

掌鳞杉科的

`么双
J产双衍 具较高的含量 7

.

7一 1 6
.

0 %
。

苏铁科的 口笋〕印柳沥
习

也占很高比例
,

为 6
.

7一 1 4
.

5%
。

罗汉松科花粉含量为 3
.

7 %
,

常见属有 八汕
义 1冲州功绍 J 切

,公灯 t℃晚￡
等

。

南美杉科和麻黄科的含

量 均 为 2
.

8 %
,

见 有 召砂功
z尹旋

8 、
只叨琳哪声彻沙

。

等
。

还 见 有 可 能与 杉 科有 亲 缘关 系 的

渐
乞视叩双朗姗

、

与银杏科有亲缘关系的 从”心翎招晚名及与本内苏铁科有关的 召粉己

eun 而等
。

分类

位置不明的裸子植物花粉占 3
.

8一 1 2
.

3 %
,

常见有 月z幼卿旋
召
江械初吸绍产冲枷 等

。

.1 4 被子植物花粉

被子植物花粉含量很低
,

仅 1
.

4 %
,

但具有重要的地层意义
,

出现的 rT 械脚产蔽
巩

翻 为原

始类型的被子植物花粉
。

以上特征表明
,

上亚组抱粉组合是一个类型丰富
,

属种繁多的抱粉组合
。

依据抱粉化石

属种 在地史 上 的重要性
,

结合各 自的分布和 含量
,

该 组 合可 确立 为以 尸公嫂犯产沼劝之

枷一

C

icatr
汉笼笼弥毕尸

橱一介诫
产堆放劝

之

骊 为代表的组合
。

纵观上亚组饱粉组合
,

根据抱粉科属类型及

一些重要属种在分布和含量上的明显变化
,

可以进一步将其划分为上
、

下两个亚组合
。

下部

亚组合含有许多较古老的属种
,

如 ` 必咖
左了
朋产知

。 、

叭砍衍衅翻汉加 刀洲
更人川汉沥

、 、

aaC
如如泞衅姗 等

,

这

些分子在上部亚组合中均不再 出现
。

下部亚组合中双气囊裸子植物花粉所占比重很大
,

可达

41
.

0 %
,

而上部亚组合中下降至 1 5
.

2 %
。

下部亚组合中 ` 如吕刃林观衍汉少势〕故纪户友心 含量均为 7
.

0 %

左右
,

到上部亚组合则上升至 15
.

0 %
。

此外
,

下部亚组合出现的疑源类
、

沟鞭藻在上部亚组

合中没有发现
。

通过对组合中重要化石属 种在 国内各地出现的时代
〔 `〕 〔̀ 二

及在国外的地史分布规律
〔7二〔 g

研究
,

与不同地区抱粉组合特征的对比
〔3〕 ,

认为河 口组上亚组抱粉组合可以同湖北宜昌五龙

组川
、

江西信江周家店组 (韩秀萍
,

1 9 8 3) 所含 的抱 粉组合进行对 比
,

同澳大 利亚 uS ar t 盆

地 〔` 〕、

埃及 M yl e

eD lt 地 区 〔` 。〕
早 白奎世晚期的抱粉组合也很相似

,

其地质 时代为早 白噩世

A itP an 一 A lb ia n
期

;
含有古老抱粉类型 的第一亚组合时代相当于 A itP an 期

,

而均 为新生类型

的第二亚组合时代相当于 lA ib an 期
。

本文所研究的河 口组上亚组地层是到 目前为止民和盆

地所发现的下 白垄统最高的层位
。

2 饱粉植物群反映的古气候环境

作为植物体繁殖器管的抱子花粉
,

可以用来追溯产生它的母体植物
;一定的抱粉组合代

表着一定的植物群落
。

地表植被的发育直接受气候条件的控制
,

根据现代植物群生存的环境

可以推断古植物群生长的气候和地理环境
。

虽然第三纪以前地球上出现的植物种多数 已经

绝灭
,

但现今仍存在一些与古植物亲缘关系接近或形态
、

生态相似的类型
; 因此

,

了解现存的

这些植物 生态环境
,

用将今论古的原则
,

就可以在一定程度上恢复古抱粉植物群当时生存

的气候环境
。

迄今为止
,

在这方面人们已经取得了许多规律性的认识
。

现代松科植物多生长在气候较温和潮湿的北温带
,

为高山常绿乔木
。

罗汉松科
、

南美杉

科和苏铁科是广泛分布于南半球热带
、

亚热带区的乔木
,

前两者适应潮湿 的雨林气候
,

后者

更适应干旱环境
。

掌鳞杉科及麻黄科是干燥炎热气候区的矮小灌木
。

现代海金沙科的海金
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沙属多生长在南半球热带
、

亚热带
,

是潮湿气候区的草本或攀缘植物
。

与 橄
刀加必粥幼产护必绍 有

亲缘关系的 月抽臼梢必 和 几白加必 目前仅产于美洲和南非
,

是热带雨林中的草本植物
。

莎草戴科

& 无众山刃 . 产开必努 各种多见于南半球
,

是热带干旱地区的草本
。

渺锣科大都是热带
、

亚热带潮湿

气候区的树旅
。

从上述各种植物的现代分布来看
,

河 口组上亚组抱粉组合中
,

多数抱粉的母体植物是生

长在温暖
、

较湿润的环境
,

推测是热带
、

亚热带气候控制下
,

雨量 比较充沛
、

植物茂盛的生态

环境
。

可以想见
,

在远山上生长着以松科为主
,

间有苏铁科
、

罗汉松科及南美杉科的森林植被

景观
,

形成山麓长绿林带
,

较平坦的局部伴生渺锣科树蔗及被子植物
,

较干热的山坡地段生

长着掌鳞杉科
、

麻黄科及莎草族科灌木丛
,

林下
、

低洼处及湖泊边缘等阴湿处繁生着海金砂

科
、

卷柏科等旅类草丛
,

湖泊
、

沼泽等积水中发育藻类植物
。

根据古地磁数据计算
,

河 口组上亚组沉积时期该地区的古纬度为 1 6
“

3 6, 一 2 9
“

5 l5 N
,

平

均值 25 oN 左右
,

进一步证明了上述的推断
。

上亚组组合中
,

早期的第一亚组合抱粉植物群

所含的松科
、

罗汉松科等双气囊花粉很高达 30 %以上 江从乙级碑沼沽刃娜以勿沙绍 较少
,

分别为 .7

7 %和 6
.

7 %
,

并见有疑源类
、

沟鞭藻
,

反映相对温和潮湿的气候
。

后期的第二亚组合中
,

松

科
、

罗 汉松科等双气囊裸子植物花粉含量大大下降
,

仅为 13 % 左右
,

同时 甜双哪喊站
、

晓仰由神廊 含量明显上升
,

分别达 16 %和 15 %
,

且未见藻类化石
,

反映气候较前期变得干旱
。

3 抱粉植物群的古地理分区位置

3
.

1 综合比较地理分 区中的位 t

以抱粉组合所含的典型分子
,

结合古气候环境
、

地球阻隔等来划分植物地理区的方法就

是综合比较法
,

也是古生物地理分区的传统方法
。

早白奎世抱粉植物分区多数学者是以北纬
3 80 附近北西西一南东东向直线将我国分为南北两区

;
北方区包括东北

、

华北北部
,

反映较温

湿的环境
,

早白奎世晚期变得较干燥
,

且范围缩小到东北和内蒙地区
;
南方区指除北方区以

外的广大地区
,

反映持续干旱的热带
、

亚热带环境
;
并称南方区中祁连山一秦岭一苏北一线

以北的地区为混生过渡带
〔幻 〔印 。

上述分区可表示为
:

南方 `如印扣阮一 & 无如哟向黔功绍 植物群
,

或 砚如即沁翰一&肪烈欢砂份涵绍

一 伪切由洲跄 植 物 群
;
北 方 。凶叱` 加故魂￡一 `应耐

r必泌幼产分功绍 植 物 群
,

或 八娥哪动蜿必绍 一

` 比侧 , 必哪初卿必绍一撇犯
脚必绍 植物群

。

早白坐世抱粉植物群共同的特点是均以海金砂科占优势
。

北 方 区 相 对 类 型 更 丰 富
,

松科
、

罗 汉 松 科等 含 量 较 高
, ` 必以护众众由脚

.

功绍 较 多 见
,

而

& 几众民刃砧卿触
、

`必及刃州肠 相当贫乏
。

南方区类型比较单调
,

& 无玩卿句柳枷刃七
及刃州物 占重要地

位
,

出现较多柏科的 丑比蕊网如法努
,

而 ` 北曲奴欢娜伊必绍 含量较少
,

后期出现较多的单沟
、

三沟及

三孔沟型被子植物花粉
。

更为详细的早白垄世各期抱粉植物群划分认为
,

早 白奎世晚期我国北方 区可以松辽地

区泉头组为代表
,

表示 为 ` 必砚 r必沥初阿必叨一介勿汉照州如枷一 幼姗衣刀四
之

州阮功绍 组合
;
组合中的

蔗类植物抱子主要是 `初以 r必哪初和帕蜘
、

侮确以必绍 和 习动幼以刃砧即间廊
,

伴有 块掀欢砂少拓绍 等
,

裸子植

物花粉中松柏类含量较少
,

俪卿忿盯。
州肠翻刀勿

以刃产双砧等含量较高
,

出现小个体的三沟被子

植 物花 粉
。

南方 区 可 以 湖北 五龙组 为代 表
,

表示 为 & 无幽仪刃始即闷跳 一 价`m哪。肋众角绍 一
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介幼汉即州腼橱 组合
;
组中中蔗类植物抱子尤 以 习动众墩刃 . 严沥

,

居多 ;召必砚宁扰刁& 堵产尸
橱 很少见

,

裸子植物花粉主要是 ` 加嫂刃产双幼
、

及画州腼翻尹刃神哪争初即
。 ,

伴生有 肠咖刚协韶泌郎 等
,

被子植物

花粉是光滑或具网纹的三沟粉
〔3〕 。

通过组合特征对比
,

本文认为河 口组上亚组泡粉组合应属于我国南方抱粉植物 区的混

生 过渡带
。

组合中除具有许多南方植物群常见 的 创山勿州物渭
c无泛戮砧卿涵绍

、

乃哪而哪彻即口 、

.

儿笋份
、

烧仰由神廊 等外
,

又含有北方植物群常见的 八加朗州肠必努
、

` 如侧俨裕昭钻即灿跳
、

及抓邵 . 阿幼努
、

负哪耐级努
、

血尹汤公司涵绍
、

决饰触沁灿 等
。

3
.

2 数字分类地理分区中的位里
以地层分区为单位即样本

,

以古生物属种为变量进行 Q 型二态聚类夯析
,

确定表示地

层分区间亲疏关系的类似性系数值
,

用均值的对组加权法进行聚类
,

即可得出古生物地理分

区的雏形
,

调整不合理的及难以解释的聚类点之后便能绘制出地理分区图
〔5〕 。

实践证明 Ot c
类似性系数在古生物地理方面具有较好的效果

。

笔者选择了我国早白垄

世抱粉研究较好
、

化石丰富且可靠的 14 个地区的下白至统层位
:

1) 内蒙钱家店盆地协尔苏

组 (刘兆生等
, 19 8 8) ; 2) 黑龙江鸡西盆地滴道组 (张清波

,

1 9 86 ) ; 3) 河北黄骥凹陷下白要统

(郭蔚虹等
,

1 9 8 9 ) ; 4) 山西左云左云组 (余静贤
, 198 6 ) ; 5) 江西信江盆地周家店组 (韩秀萍

,

1 9 8 3 ) ; 6 )湖北大冶灵乡群 (张振来
,

19 8 4 ) ; 7 ) 内蒙二连盆地巴彦花组 (宋之深等
, 19 8 6 )

; 8 )宁

夏六盘山六盘山群 (刘兆生
,

198 3 ) ; 9) 甘肃酒泉盆地下新民堡群 (徐仁等
,

1 9 7 4 ) ; 1 0) 甘肃民

和盆地河 口组 (余静贤等
,

1 98 2 ) ; 1 1) 新疆塔里木盆地卡普沙良群 (江德听
,

19 8 8) ; 1 2) 河南确

山谭楼组 (钱少华等
,

1 98 6 ) ; 1 3) 湖北宜昌五龙组 (李曼英等
, 1 97 8 ) ; 1 4) 广东三水盆地白鹤洞

组 (宋之深等
,

19 86 )
。

这些层位 同时代表着 我国早白垄世 14 个不同的地层分区 (李佩贤
,

1 9 8 6 )
。

以种为单位统计了上述每个地层单元所含抱粉化石的种数 N(
, ` ) ,

又统计了每两个地

层单元所公有的种数 c ( , 4
,
1 ; ) 。

经计算可得出 ot e ( ot
e

~ e 厂了两下瓦 )系数矩阵 。 ( 1 ;
,

1 4 ) :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

0
。

1 4 7 5

0
。

1 7 1 2

4 0
.

0 7 4 8

0
。

0 6 2 3

0
。

1 2 5 7

0 1 8 8 5

0
.

1 1 1 0

::

0
。

1 7 3 9

0
。

2 13 2

0
。

1 5 7 1

0
。

2 1 0 5

0
。

2 07 3

0
。

0 83 3

0
。

0 48 9

0
。

0 50 5

0 1 7 5 6

0
.

1 35 3 0
.

1 4 4 0

0
。

0 9 0 2 0
。

1 9 1 8

0
.

1 36 5 0
.

3 1 4 7

0
.

13 4 9 0
.

1 9 1 4

0
.

102 9 0 2 1 9 0

0
.

1 5 6 4 0
.

1 2 1 0

0
.

2 4 7 7 0
.

2 33 1

0
.

1 6 0 1 0
.

2 2 3 5

0
.

0 80 5 0
.

2 3 5 4

0
.

0 8 8 5 0
.

2 2 5 9

0
.

0 36 6 0
.

1 36 3

0 1 25 4

0
.

1 4 3 5

0
.

1 58 6

0
.

2 2 5 7

0
.

2 09 2

0
.

0 8 4 1

0
.

1 7 2 7

0
.

1 02 0

0
.

1 7 61

0
.

11 14

0
.

15 93

0
.

0 8 8 0

0
.

2 0 64

0
.

1 3 94

0
.

1 5 56

0
.

2 7 3 9

0
.

2 5 49

0
,

1 3 7 0

0
.

2 2 1 1

0
。

1 6 6 7

0
.

2 0 09

0
.

2 3 4 5

0
.

1 8 8 6

0
.

2 2 8 1

0
.

1 2 87

0
。

06 36

0 07 9 1

0
.

29 4 2

0
。

2 1 32

0
.

13 04

0 08 2 0

0
。

05 09

0
.

1 5 0 8

0
.

2 0 1 9

::

0
.

1 5 9 1

0
.

07 1 1

0
.

25 0 1

0
.

12 93

0
.

20 9 3

0
.

3 0 7 8

0
.

08 8 4

0
.

20 7 4

0
.

] 0 7 2

0
.

3 53 4

0
.

17 7 6

0
.

2 7 7 8

0
.

143右

0
.

1 2 4 4

0
.

1 4 59

0
.

07 5 4

0
.

2 2 0 0

0
.

1 5 1 6 0
.

33 35

其中最大系数值为 0 1 。 .
1 1
一 0

.

35 34
,

首先可将 10 和 n 归为一类
,

然后逐步从均值后的
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0 0 5 60 4 0 3 0 2 0 10 0
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~ .

系数矩 阵中选出每次的最大值
,

共进行 13 次
,

以聚

类的结果为依据可绘出聚类谱系图
。

图 1 明显反映

出我国早 白至世抱粉植物存在两个较大的分区
,

第

一是北方区
,

包括整个北方及华中地 区
,

在 0
.

14 的

类似性标准下又可分为西北一东北和华北一华中两

个省
;
第二个是东南区

,

范围较小
,

仅一个省
。

仍 以地层分区为样本
,

而以各分 区抱粉组合为

变量
,

统计出各分区中含有多少该组合的成分
,

来进

行相关系数分析
,

选择 R 型聚类
,

计算出各抱粉植

物群 间的亲疏程度
,

也可反映出各抱粉植物群所代

表的不同地层分区间的地理关系
。

相关系数 lrj 一

早白里世抱粉

系数聚类枝状图

习 ( x ,`一

又) ( x , 一

又)

习 ( x 。̀

瓜 )
’

艺 ( x j k

风 )
’

C lu s t e r C h a r t o f i
,

J
,

k = 1 , 2
,

3… … , 1 4

o t c C oe f f i e i e n t o n the S Po r o 一

po lle
n “ f aE lyr rC eat ce ou

“
图 2 是根据相关系数聚类结果得出的谱系

,

所

反映的分区特征与 ot c 系数聚类结果基本一致
,

突出的差异是将六盘山分区独立出来
,

成为

北方区中一个特殊的抱粉植物生态体系
。

综合以上两种聚类的结果
,

可将 已知 的

。3 心闷 O
_

3 0 2 0 1 0
.

0 一 t 一 2 刊】
.

3 一 4

` . . . . 口曰̀ ~ ~ ~ 一咨~ ~ ~

图 2 早白奎世抱粉相关系数聚类枝状图

F ig
.

2 C l u s t e r C h a r t o f C o r r e la t i o n C Oe f f i c i e n t

o n t h e S op
r o 一 op l l e n o f aE

r l y C r e at e e o u s

14 个地层分区依抱粉植物群相似性程度分

为两个 区
:

北方区 x ( 1 1
,

1 0
,

9
,

4
,

2
,

7
,

1
,

8
,

3
,

6 )和南方区 l ( 1 2
,

5 , 1 3
,

1 4 )
。

北方区包括三

个省
:

西北一东北省 I
,
( 1 1

,

1 0
,

9
,

2
,

l
,

7
,

4 )
、

六盘 山省 I
:

( 8 )和 华北 一华中省 I
:

( 3
,

6 )
。

南方区的几个分区划归 一个 省
:

东南省 1 1

( 5
,

1 2
,

1 3 , 1 4 )
。

如图 3 所示
。

依据生物群相似性做出的地理分区包含

多重意义
,

除反映泡粉植物地理区相同外
,

也

反映生物相即气候环境相似
,

还反映具有相

近的地质时代
。

民和盆地在早白奎世抱粉植

物地理分区中
,

处于北方区的西北一东北省
,

与同省的新疆塔里木盆地和甘肃酒泉盆地类

似性系数很高
。

数字分类法的划分结果与传

统的划分结果相 比
,

两者差别较大
。

最 明显的差别是将西北地区和东北地区划归一个省
,

说

明这两个地 区早 白奎世抱粉植物群总体面貌上很近似
。

两类划分也有相近之处
,

如数字分类

法所划的南北两区的界线与传统方法划出的过渡带的南部边界基本一致
。
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传统的综合比较法以抱粉植物群的重要分子及所代表的古气候环境为依据
,

突出了典

型分子的作用
,

不免存在很多人为因素
。

相比之下
,

用数字分类法来进行抱粉植物 理分区可

能更切合实际
,

其缺点是只考虑属种的存在与否
,

没考虑其含量的多少
。

两种方法从不同侧

面反映了抱粉植物分布特征
,

可结合起来互相补充
。

l
一`.

什叭 才仁
\

L、 卜、

飞
,

: 二 入 生 愧 ,
专么 路有

札 牟 「
\ `

〔 。 翻

`

川匀 忙尸 一 为

1 肺开 资 介 气

图 3 数字分类的早白里世抱粉植物地理分区图

北方 区
: I J一西北 一东北省 1

.

内蒙钱家店盆地协尔苏组 2
.

黑龙江鸡西盆地滴道组 4
.

山西左云左云组

7
.

内蒙二连盆地巴彦花组 9
.

甘肃酒泉盆地下新民堡群 10
.

甘肃民和盆地河口组

木盆地卡普沙良群
2一六盘山省 8

.

宁夏六盘山六盘 山群 1 3一华北一华中省

n
.

新疆塔里

3
.

河北黄异凹陷

南方区
: ,一东南省

F ig

下白呈统 6
.

湖北大冶灵乡群

5
.

江西信江盆地周家店组 12
.

河南确山谭楼组 13
.

湖北宜昌五龙组

14
.

广东三水盆地白鹤洞组

rP o v in e ia l i z a t lon
o f E渔r ly C r e at e o

us aP ly n o lo g y o n N u m e r ca l T a x
on

o m y

本文 是 1 9 8 6 年国家自然科学青年 墓金 资助项 目
“

甘肃中生代磁性地层
” 课题 的部分内

容
。

古地磁数据由孟 自芳研究员提供
,

工作 中得到江德听研究 员指导
,

特此致谢 !
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r e s a n d P o l l e n f r o m th e

oL w e r C o l o r d o G r o u P o f C e n t r a l A l be
r at

,

aP l a e o n t o g r a Ph ica
,

A b t
.

B
. ,

V of
.

1 2 0
,

P
.

7 2一 1 1 5
.

〔 1 0〕 S u lat n ,

1
.

2
. ,

1 9 8 6
, ,

P a l y n os t r a t ig r a Ph y o f OL w e r C r e at e
co

u s
eS d i m e n t s in t h e N y l e

eD lat R e g o n
.

gE y tP
. ,

R e v i s at sE aP
n o la d e

M i e r o
, la e o n t o l哪

a ,

v o l
.

1 8
,

N o
.

l
,

p
.

5 5一 7 0
.

o f t h e

T h is

T h e P r o v in 亡i a li z s t i o ll P O S i t io ll a n d th e P s le 0 C l i m a t e

E a r l y C r e t a e e o u s M i e r o f lo r a i n t h e M in h e B a s i n
,

G a n s u P r o v i n c e

决 乙艺m in g

( aL
n z h o u I n s t i t u t e o f G e o l o g y

,
A ca d e m ia S i n i e a )

A b s t r血 C t

Pa pe r d e a ls w it h t h
e s P o r e s a n d po l l e n f r o m t h e U P P

e r S u b f o r nr a t i o n o f th e H e k o u

F o r m a t i o n o f L o w e r C r e t a e e o u s in X i g u D i s t r i e t o f L a n z h o u ,

G a n s u P r o v i n e e ,

C h i n a
.

T h e s op r o 一

op ll e n a s se m b la g e o f th e U P ep r S u b f o r m a t i o n h a s
be

e n e s t a b l i s h e d
, a n d it w a s n a m e d a s

八概种物
之晚

吕
一 C幼成

尹

~ 严岌冶̀ 一 介比汉脚产沼功
之滋吕

.

T h e a ss e m b la g e 15 c h a r a c t e r i z e d b y t h e s l i g h t

d o m in a n e e o f e y m n os 伴 r m o u s p o l le n ,

it s 伴 r e e n t a g e a m o u n t s t o 5 6
.

5 %
.

T h e P t e r i d o p h y t a s
卯

r e s

a m o u n t s t o 4 2
.

2 %
, a n d t h e A n g i o s eP r m o u s oP l le n m e r e ly t o 1

.

4 %
.

T h e L y g od ia e e a e o f P t e r i d o Ph y t a 15 t h e m o s t i m Po r ta n t f a m i l y in t h e a ss e m b l a g e
.

T h e g e n u s

已反侧
俨

~
释护乞挽 5

15 P r e d o m i n a n t
.

乙姆闭勿冲招阿沥
` a n d 外认父心

s尸友破习 a r e e o m m o n
.

T h e s op r e s o f

eS la g i n e l l a e e a e a r e im op r t a n t
,

t o o
.

A m o n g t h
e
m

,
Zb 以

,幼衅晚
吕 15 P r e d o m i n a n t

, a n d t h e o t h e r s a r e

月e口舰沂护
￡以沥5 a n d 5 0 o n 曰 S亡无2刀 , 曳 ,昭产冲晚吕 o f S e h iz a e a e e a e 15 o f h ig h e r

pe
r e e n ta g e , e o n s i s t i n g o f m a n y
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s e pe

俪
.

T he t ohe r fa m i i les a re l ow i n t he e p re e na te g
, s u e h

e t e二 T h e P i n a c e a e
OP l l e n Of t h e G y m n os ep r m a e

a b u n
da

n t ge n u s 15 八比ae 州腼砚匕
s , a n d A阮以奴脚州如山绍 15 n e x t to it

·

as 〔 )
州腕必叨

, 口助勿汕昭产和
,

15 P r e d o m i n a n t
.

T h e m os t

T h e o t h e r s i n th e f a m i l y a r e

尸认2绍州腼必绍
e t e

.
.

T h e s e n us 〔初嫂叨州灿 o f C h e ir o le p记ia e ea e a m o u n st t o l l
.

9写
.

T h e a p eP r i n s

ge n e r a i n o ht e r f a m il ies
o f t h e G y m n os pe m ae i n e l u d e 八以次沂州必努

,

n l a e

e te
.

, a n d t h e pe r ce n切 ge
o f e a e h o n e 15 l o w

.

脚如办坛神蜘
,

几哪面
泛犯翻云以认叨

,

外喻汉脚网如沥
, 15 th e o d l y

I n t h e s op r o 一 op lle n a 义始m b l a g e o f t h e U P pe
r S u b f o r m a ti o n ,

t h e f i r s t s u ba sse m b l a g e i n e l u des

轰
o ld ’ y

eSP
“ n d d isa

c ca `e
op l le n “ f G y m n OS ep r m a e m o r e t h a n t h e eS c o n d o n e , a n d so m e m ic r o f OSS i ls o f

众
n o f la g e ll a t e a n d A e r iat r e h a P侧级 r .

B u t t h e ep r e e n at g es o f 伪双哪诚幼 a n d 伪仰由如廊 a r e l o w e r
.

B y a n a ly s in g t h e ep r lo d s o f t h e i m op
r at n t ge n e r a a n d s ep e i es i n t h e a

淤m b la g e a n d e o m aP
r i n g

w i th th e k n o w n 别明 e m b l a g e s i n v a r i o
us d i st r i e st , t h e a u ht or e

os i der de t h a t t h e g e o l o以份 g e o f t h e

a

珊m b l a ge 15 t he 妞 t e Ph a se o f 助
r l y C r e at e oe u s ,

t恤 t 15 A Pt扭n 一 A l b运 n s at g e s
.

50 fa r t h e s t r a t u m

o f th e U Pep
r S u bf o r m a t i on 15 t h e u P ep r m os t o n e o f th e

oL w e r C r e at ce
o u s w h ie h 恤

5 be e n f o u n d i n

t h e M i n he B a s i n
.

B通 s
ed

o n th e s t u d ies a bo v e ,
th e aP le oc il m a to 沐 o f t h e bo at n i e e o m m u n i t y i n t h e la et Ph a se o f

E滋 r l y C r e at c e o u s h a s be e n d i sc u 义祀d a e e o r d i n g t o a e t u o Pa l e o n t o lo g
.

I t 15 s u g g e s t ed t h a t th e M i n h e

B a s in s i t ua t ed i n t h e t r o P ics o r s u b t r o P ics i n th e E凌r l y C r e at e e o u s , w h e r e t h e P l a n st w e r e l u x u r ia n t
.

T h e e li m a et s h o u ld be h u m记 i n th e ea r ly s l a g e f o r t h e f i r s t s u b翻丈吧 m b la g e , a n d t h e e li m a t e s h o u l d be

c o m琳 r a ti v e l y ar id i n t h e l a t e s at g e f o r t h e s e c o n d o n e
·

F u r t h e r m o r e ,

ht e a u t h o r r e f e r r e d Ple n t y o f m a t e r i a l on 血
r l y C r e at e e o u s 砷 ly n o lo g y o f C h i n a ,

t r ied t o i n忱 r P r e t t h e 伸 le o bo 饭 n i e P r
vo in iC a l laZ t i o n a n d t h o u g h t t h a t t h e M in h e

aB
s in w as s i t u a t ed in

t h e T r a n s i t ion
a l Z o n e o f t h e

oS
u t h e r n R e ig o n i n

血
r l y C r e 扭 e e o u s o n t h e t r a d i ti o n a l b 10 g e o gr a P h ie

P r o v i n c l al l z a t io n
.

o n t he
n u m e r i ca l at x

on
o m ie P r o v i n e ial 议 a t i on of aE

r ly C r e at ce
o u s
琳 l y n ol og y

,

C h in a ca n be d i v id ed i n t o t w o r e硕o n s : t h e N o r t h R e乡o n a n d ht e
oS

u t h R e g lon
,

w h ie h ca
n f u r ht e r be

d i v l d o d i n t o s o m e 少vo in e e s
.

T h e
M in h e B a is n 15 i n t h e N or t h w es t一 N o r t h eas

t P r o v i n ce o f t h e N o r t h

R e ig o n
.


