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摘 要  本文基于陕西北部秃尾河地区上三叠统发现的孢子花粉化石 31 属 48 种的研究, 建立了研究区晚三叠世孢

粉植物群。根据孢粉植物群的特征探讨了该区晚三叠世生态环境及其与石油和煤炭形成的关系。研究结果认为, 暖

湿(或湿热)气候条件下的湖泊和沼泽沉积环境有利于油气和煤炭的形成。
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  陕西北部晚三叠世地层发育良好, 并蕴藏丰富的

石油和煤炭资源,历来为地质古生物学家所关注。潘

钟祥早年研究了陕北延长层植物大化石 15种,认为其

地质时代属于晚三叠世考依波 ( Keuper ) 至瑞替

( Rhaet ian)期112;继之, 斯行健详细研究了延长层植物

大化石 65种,建立了陕北延长植物群并确认其地质时

代属于晚三叠世考依波至瑞替期122。1980 年中国地

质科学院地质研究所根据植物和孢粉化石将延长群下

部( T 3y
1 至 T 3y

2 ) 划归中三叠统, 称铜川组, 上部

( T 3y
3 至 T 3y

5)称延长组, 认为斯行健所称/延长植物

群0是延长组植物群132。1983 年5西北地区区域地层

表6和 1989年5陕西省区域地质志6将延长组划分为胡

家村组 ( T 3 y
3
)、永坪组 ( T 3 y

4
) 和瓦窑堡组 ( T 3y

5
) ,

1994年5全国地层多重划分对比研究6将胡家村组归

入永坪组( T 3y
3 + T 3 y

4) 142。王喜富自 1960 年以来多

次赴陕北采集植物化石和孢粉分析样品, 发现陕西新

轮叶 ( N eoannularia shanxiensis )、陕 西 新 孢 穗

( Neostachya shanx iensis)等新属新种
152
。为了深入研

究/延长植物群0的特性及其意义, 笔者系统分析了植

物化石产地的孢粉分析样品,全部样品均由王喜富提

供。本文材料取自陕西佳(葭)县秃尾河高家川、刘家

畔、七家子等植物化石产地, 17个样品经实验室处理

后在其中 8个样品中获得丰富的孢子花粉化石。基于

高家川、刘家畔、七家子等地永坪组和瓦窑堡组 8个样

品中发现的孢粉化石的鉴定和统计, 建立了秃尾河地

区晚三叠世孢粉植物群, 并根据孢粉植物群的特征探

讨了当时的古生态、古气候、古环境及其与石油和煤炭

形成的关系。

1  地质背景

陕北秃尾河地区位于鄂尔多斯盆地北部大理河以

北,是盆地内三叠纪地层的主要分布区之一。鄂尔多

斯盆地是华北地台上的大型内陆含油气盆地; 位于华

北板块的西部,是古生代以来长期稳定拗陷的沉积盆

地;张恺162将其作为我国克拉通盆地的代表。鄂尔多

斯克拉通盆地属继承性拗陷型盆地,古生代主要为海

相沉积(厚约 6, 000 m) , 中生代为陆相沉积(厚约 3,

000 m) ,沉积幅度和沉积速率较小, 在漫长地质历史

中形成了烃源岩、储集层和构造圈闭的最佳匹配,具有

形成大中型油气田的地质条件172。

永坪组( T 3 y
3+ T 3y

4 )岩性为灰白、灰绿、黄绿色

厚层中 ) 细粒砂岩、粉砂岩与灰黑、蓝灰色泥岩互层,

砂岩含黄铁矿结核, 厚 99 m, 与下伏铜川组和上覆瓦

窑堡组均呈整合接触142。瓦窑堡组( T 3 y
5)岩性为黄

绿、灰黑、灰黄色泥岩与砂岩、粉砂岩互层夹黑色页岩、

煤层和煤线,厚 224 m, 与下伏永坪组呈整合接触, 与

上覆下侏罗统富县组呈假整合接触142。

2  孢粉植物群

陕北秃尾河地区上三叠统永坪组和瓦窑堡组发现

的孢子花粉共有 31属 48种。其中蕨类植物孢子主要

有粗缝斑点圆形孢( Punctatisp orit es cr assirimosus)、那

氏芦木孢( Calamospora nathorsti )、柔软芦木孢 ( C .

tener )、粗糙凹边孢( Concavisp or ites scabr atus )、哈氏

拟网叶蕨孢( Dictyophyl lidi tes harr isi i )、莫顿拟网叶蕨

孢( D . mor toni )。小金毛狗孢 ( Cibotiumspora hu-
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mil is)、暗色瘤面圆形孢 ( Verr ucosisp ori tes mor ulae)、

副华美瘤面圆形孢( V . parabel lus )、清晰瘤面圆形孢

( V . lep idus )、银色葡萄孢 ( Uvaesp orit es argenteae-

f or mis)、多疣葡萄孢 ( U. ver rucosus )、突出葡萄孢

( U. p rojectus )、威尔曼拟紫萁孢 ( Osm undacidites

w ellmanii )、圆刺锥刺圆形孢 ( Ap iculatisporis globo-

sus )、棘状锥刺圆形孢( A . sp iniger )、微细锥刺圆形孢

( A . parvi sp inosus )、强状新叉瘤孢 ( Neoraistri ckia

val ida)、圆瘤阿赛孢( Asseretosp or a gy rata)、中国厚角

孢 ( T riquit ri tes sinensis )、粗糙楔环孢 ( Cam aro-

z onospori tes r udis )、缨状斑马纹孢( Zebrasp ori tes f im-

br iatus)、秃尾河拟套环孢( Densoisp or ites tuw eiheen-

sis)、粗糙合囊蕨孢( Marat tispori tes scabratus )、披篷离

层单缝孢( Aratr isp or ites paenulatus)、柔软离层单缝

孢( A . f lex ibilis )、薄壁离层单缝孢( A . st rigosus)、粗

糙离层单缝孢( A . scabratus )等; 裸子植物花粉主要

有三叠二肋粉( L ueckisp or it es tr iassicus )、单肋单脊双

囊粉( Chordasp or ites singulichor da )、澳大利亚阿里粉

( A l isp or it es austr alis )、小阿里粉 ( A . par vus )、聚囊

粉( Vesicasp or a sp. )、正常双束松粉 ( Pinusp ol lenites

norm alis )、萨氏原始云杉粉 ( Protop icea samoilovichi-

ana)、多凹拟罗汉松粉( Podocarp idites multesim us )、

昆士兰拟罗汉松粉 ( P . queenslandi )、整洁拟罗汉松

粉( P . nit idus )、卡谢乌拟罗汉松粉 ( P . cacheuten-

sis)、精致皱体双囊粉( Rugubiv esiculi tes lepidus)、张开

宽沟粉( Chasm atospori tes hians )、整洁拟苏铁粉 ( Cy-

cadop ites ni tidus)、网纹拟苏铁粉( C . ret iculatus )、亚

粒拟苏铁粉( C . subgr anulosus )等(表 1,图版Ñ、Ò )。

以上孢子花粉组成本区晚三叠世的孢粉组合,它们在

组合中的百分含量如表 1所示。该组合以蕨类孢子占

优势, 其含量一般占组合总数的 5612% ~ 6115%, 最

高达 6317% ;裸子植物花粉含量占组合总数的 3815%

~ 4318% ,最低为 3613%(表 1)。

秃尾河地区永坪组和瓦窑堡组发现的孢子花粉化

石均为国内外晚三叠世地层中常见的属种, 有些是晚

三叠世特有的分子。根据孢粉化石的地质分布和孢粉

组合与国内外孢粉组合对比结果13, 8~ 162, 本区永坪组

和瓦窑堡组的地质时代应属晚三叠世早期至晚期, 相

当于劳亚大陆考依波期和欧洲卡尼( Carnian)期至诺

利( Norian)期或瑞替期。因此, 本区永坪组和瓦窑堡

组孢粉植物群应属晚三叠世早期至晚期的产物。

随着原位孢子花粉的不断发现, 人们对中生代分

散孢子花粉的植物学性质有了日益增多的认识。根据

分散孢子花粉已知亲缘关系117~ 242, 陕西秃尾河晚三

叠世孢粉植物群以蕨类植物略占优势, 蕨类中又以真

蕨纲为主,石松纲次之, 楔叶纲不甚重要; 裸子植物以

种子蕨纲和松柏纲为主, 苏铁纲占较小比例。现将该

孢粉植物群的主要成员即构成该植物群的主要分散孢

子花粉的分类位置及其含量列于表 2。

3  古生态与古气候

根据已知亲缘关系, 秃尾河地区上三叠统所产孢

子大都属于真蕨纲薄囊蕨亚纲真蕨目( Filicales) , 其中

拟紫萁孢属于紫萁科( Osmundaceae) ,金毛狗孢属于蚌

壳蕨科( Dicksoniaceae) , 凹边孢和拟网叶蕨孢属于燕

尾蕨科( Cheiropleuriaceae)或双扇蕨科( Dipteridaceae)

或马通蕨科( M atoniaceae) ; 属于真蕨纲厚囊蕨亚纲莲

座蕨目( Marat tiales)的有合囊蕨科( Marat t iaceae)的合

囊蕨孢;其次为石松纲, 其中离层单缝孢属于肋木科

( Pleuromeiaceae) ,楔环孢可能属于石松科 ( Lycopod-i

aceae) ,拟套环孢、葡萄孢、新叉瘤孢可能属于卷柏科

( Selag inellaceae) ; 属于楔叶纲的仅有木贼目( Equise-

lales)的芦木孢。本区上三叠统所产花粉大都属于种

子蕨纲和松柏纲, 其中单脊双囊粉、聚囊粉、阿里粉属

于种子 蕨纲, 拟罗 汉松 粉属于 松柏纲 松柏 目

( Coniferales)罗汉松科( Podocarpaceae) , 双束松粉属于

松柏纲松柏目松科( Pinaceae) ,原始云杉粉可能属于松

柏纲;其次为苏铁纲, 其中拟苏铁粉属于苏铁目 ( Cy-

cadales)或银杏目 ( Ginkgoales) , 宽沟粉可能与本内苏

铁目( Bennet tiales)有亲缘关系。以上孢子花粉是构成

本区晚三叠世孢粉植物群的主要成员,其在组合中所

占百分含量如表 2所示。

如前所述,本区晚三叠世孢粉植物群以蕨类植物

较裸子植物略占优势为特点,蕨类中又以真蕨纲为主,

石松纲次之;裸子植物以种子蕨纲和松柏纲为主,苏铁

纲次之。该植物群中真蕨纲的主要成员有莲座蕨目的

合囊蕨科、真蕨目的紫萁科、蚌壳蕨科、燕尾蕨科、双扇

蕨科等;石松纲的主要成员有石松科、卷柏科、肋木科;

松柏纲主要有罗汉松科和松科, 苏铁纲有苏铁目、银杏

目或本内苏铁目植物。这些陆生植物对于反映生态环

境相当灵敏,无疑可以作为讨论古生态、古气候和古环

境的依据。

现代真蕨纲莲座蕨目广布于世界热带和亚热带森

林中,其中莲座蕨属( A ngiop teri s)为陆生大型植物; 真

蕨目植物大都分布于热带和亚热带,其中蚌壳蕨科为

高大树蕨,生长于热带潮湿地区;紫萁科为中型植物,

生长于热带、亚热带或温带沼泽湿地或林下溪边;燕尾

蕨科生长于热带和亚热带林下石灰岩上1222。石松纲

石松科现今分布于热带、亚热带和温带,生长于湿润气

候下的酸性土壤; 卷柏科分布于热带、亚热带和温带,
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表 1  陕西秃尾河晚三叠世孢子花粉主要种的分布及其化石粒数和百分含量
Table 1  Distribution of main species of spores and pollen and number ( percentage)

of specimens identified in samples from Yongping and Wayaopu Formations of Tuweihe, Shaanxi

S pores and pollen
Yongping Format ion

Wayaopu
Format ion

TW-4 TW-5 TW-6 TW-8 T W-10 T W- 13 TW-16 TW-17

Punctatispor it es crassirimosus Qu 1980 3( 0. 8) 7( 2. 8) 2( 0. 7) 3( 1. 2)

Calamospor a nathorsti ( Halle) Klaus 1960 7( 2. 8) 5( 1. 3) 8( 3. 0) 3( 1. 2) 5( 2. 0) 8( 3. 0) 5( 2. 0) 7( 2. 8)

C . tener ( Leschik) M&adler 1964 5( 2. 0) 4( 1. 6)

Concav ispor ites scabr atus ( sp. nov. ) 5( 2. 0) 9( 2. 4) 17( 6. 4) 5( 2. 0) 9( 3. 6) 12( 4. 5) 6( 2. 4) 5( 2. 0)

Dictyophyll idi tes har risii Couper 1958 15( 6. 0) 16( 4. 3) 12( 4. 5) 4( 1. 6) 8( 3. 2) 9( 3. 4) 17( 6. 7) 18( 7. 1)

D. mortoni ( de Jersey) Playford et Det tmann 1965 4( 1. 6) 12( 3. 2) 11( 4. 1) 5( 2. 0) 7( 2. 8) 8( 3. 0) 11( 4. 4) 9( 3. 6)

Cibot iu mspora hu mil is Zhang 1984 5( 2. 0) 8( 2. 2) 5( 1. 9) 3( 1. 2) 4( 1. 6) 5( 1. 9) 3( 1. 2)

Verrucosispor it es mor ulae Klaus 1960 5( 2. 0) 12( 3. 2) 7( 2. 6) 9( 3. 6) 5( 2. 0) 6( 2. 2) 4( 1. 6) 5( 2. 0)

V. p arabel lus Qu 1980 6( 2. 4) 17( 4. 6) 12( 4. 5) 11( 4. 4) 7( 2. 8) 9( 3. 4) 15( 6. 0) 14( 5. 6)

V. lepidus Qu 1980 4( 1. 6) 9( 2. 4) 6( 2. 2) 4( 1. 6) 3( 1. 2) 7( 2. 6) 4( 1. 6) 4( 1. 6)

Uvaesporit es argenteaef or mi s ( Bolch. ) S chulz 1967 9( 3. 6) 6( 1. 6) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 5( 2. 0) 5( 1. 9) 2( 0. 8)

U. v erru cosus ( de Jersey) Helby 1971 5( 2. 0) 4( 1. 6) 2( 0. 8)

U. proj ectus Zhang 1997 7( 2. 8) 11( 3. 0) 7( 2. 6) 4( 1. 6) 5( 2. 0) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 3( 1. 2)

Osm undacid it es w ellmanii Couper 1953 4( 1. 6) 8( 2. 2) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 3( 1. 2) 8( 3. 0) 7( 2. 8) 9( 3. 6)
Apiculatispor is globosus ( Lesch ik ) Playford et Det tmann
1965

9( 3. 6) 12( 3. 2) 6( 2. 2) 5( 2. 0) 4( 1. 6) 14( 5. 2) 4( 1. 6) 14( 5. 6)

A . spiniger ( Leschik) Qu 1980 7( 2. 8) 14( 3. 8) 5( 1. 9) 5( 2. 0) 8( 3. 2) 12( 4. 5) 7( 2. 8) 15( 6. 0)

A . par vi sp inosus ( Leschik) Qu 1980 7( 2. 8) 7( 2. 8) 5( 2. 0) 4( 1. 6)

Neoraistr ickia val ida Qu 1980 3( 1. 2) 9( 2. 4) 7( 2. 6) 6( 2. 4) 4( 1. 6) 5( 1. 9) 3( 1. 2) 5( 2. 0)

Asseretosp ora gyrata ( Playford et Det tmann ) S chuurm
1977

7( 2. 8) 17( 4. 6) 13( 4. 9) 8( 3. 2) 7( 2. 8) 7( 2. 6) 7( 2. 8) 8( 3. 2)

St riatella seebergensis M&adler 1964 7( 2. 6)

Rogal skai sp ori tes buj argiensi s ( Bolch. ) Zhang 1997 5( 2. 0) 8( 2. 2) 7( 2. 6) 5( 2. 0) 4( 1. 6) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 3( 1. 2)

Triquit ri tes sinensis Ouyang 1962 4( 1. 6) 6( 1. 6) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 2( 0. 8) 4( 1. 5) 4( 1. 6) 2( 0. 8)

Tri lobospor ites maj or ( sp. nov. ) 5( 2. 0) 12( 3. 2) 5( 1. 9) 3( 1. 2) 2( 0. 8) 3( 1. 1) 4( 1. 6) 3( 1. 2)

Camaroz onosporit es rud is Klaus 1960 3( 0. 8) 2( 0. 7) 4( 1. 6) 5( 2. 0) 4( 1. 5) 2( 0. 8) 5( 2. 0)

Zebrasporit es f imbriatus Klaus 1960 3( 1. 2) 1( 0. 3) 3( 1. 1) 8( 3. 2) 4( 1. 6) 3( 1. 1) 4( 1. 6) 3( 1. 2)

Densoispor it es tuweiheensi s ( sp. nov. ) 4( 1. 6) 12( 3. 2) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 3( 1. 2) 4( 1. 5) 5( 2. 0) 7( 2. 8)

Marat tispor it es scabr atus Couper 1958 5( 2. 0) 9( 3. 6) 8( 3. 2) 4( 1. 6)

Ar atri spori tes paenulatus Playford et Dettmann 1965 4( 1. 6) 5( 1. 3) 7( 2. 6) 6( 2. 4) 5( 2. 0) 7( 2. 6) 4( 1. 6) 3( 1. 2)

A . f lexibi li s Playford et Dettmann 1965 3( 1. 2) 2( 0. 5) 3( 1. 1) 4( 1. 6) 5( 2. 0)

A . str igosus Playford 1965 4( 1. 6) 7( 1. 9) 4( 1. 5) 4( 1. 6) 5( 2. 0) 3( 1. 1) 4( 1. 6) 3( 1. 2)

A . scabratus Klaus 1960 3( 1. 2) 4( 1. 1) 3( 1. 1) 3( 1. 2) 2( 0. 8) 3( 1. 1) 4( 1. 6)

Chord aspor ites singuli chorda Klaus 1960 9( 3. 6) 19( 5. 1) 9( 3. 4) 7( 2. 8) 7( 2. 8) 8( 3. 0) 17( 6. 7) 17( 6. 7)

L uecki spori tes t riassi cus Clarke 1965 8( 3. 2) 12( 3. 2) 5( 1. 9) 5( 2. 0) 8( 3. 2) 9( 3. 4) 8( 3. 2) 9( 3. 6)

Oval ipoll is rurus Klaus, 1960 7( 2. 8) 7( 2. 8) 5( 2. 0) 5( 1. 9) 7( 2. 8)

Pi tyospor ites neomundanus Lesckik, 1955 14( 5. 6) 17( 6. 7) 14( 5. 6) 5( 1. 9) 18( 7. 1)

Al ispori tes aust rali s de Jersey 1962 7( 2. 8) 14( 3. 8) 15( 5. 6) 7( 2. 8) 6( 2. 4) 7( 2. 6) 5( 2. 0) 7( 2. 8)

A . par vus de J ersey 1962 6( 2. 4) 7( 1. 9) 5( 1. 9) 9( 3. 6) 7( 2. 8) 8( 3. 0) 7( 2. 8) 4( 1. 6)

Pinuspol leni tes nor malis Qu 1986 8( 3. 2) 14( 3. 8) 11( 4. 1) 6( 2. 4) 5( 2. 0) 6( 2. 2) 10( 4. 0) 9( 3. 6)

Protopicea samoi lov ichiana (Rovn. ) Pocock 1970 4( 1. 6) 7( 1. 9) 5( 1. 9) 5( 2. 0) 9( 3. 6) 7( 2. 6) 4( 1. 6) 7( 2. 8)

Podocarpidi tes m ult esimus ( Bolch. ) Pocock 1962 4( 1. 6) 8( 2. 2) 6( 2. 2) 5( 2. 0) 5( 2. 0) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 7( 2. 8)

P. queensland i ( de Jersey) Qu 1980 5( 2. 0) 12( 3. 2) 9( 3. 4) 6( 2. 4) 7( 2. 8) 6( 2. 2) 5( 2. 0) 8( 3. 2)

P. nit id us ( Pautsch) Qu 1980 9( 3. 6) 17( 4. 6) 10( 3. 7) 7( 2. 8) 11( 4. 4) 9( 3. 4) 7( 2. 8) 11( 4. 4)

P. cacheutensi s ( Jain) Qu 1980 3( 1. 2) 6( 1. 6) 5( 1. 9) 5( 2. 0) 6( 2. 2) 5( 2. 0)

Rug ubivesicu li tes lepidus Bai 1983 5( 2. 0) 8( 2. 2) 4( 1. 5) 5( 2. 0) 7( 2. 8) 2( 0. 7) 5( 2. 0)

Chasmatosp ori tes hians Nilsson 1958 4( 1. 6) 9( 2. 4) 4( 1. 5) 3( 1. 2) 3( 1. 2) 8( 3. 0) 3( 1. 2) 7( 2. 8)

Cycadop it es ni tid us ( Balme) Pocock 1970 2( 0. 8) 5( 1. 3) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 3( 1. 2) 4( 1. 5) 3( 1. 2)

C . reti culatus ( Nilsson) Li et Shang 1980 4( 1. 6) 5( 1. 3) 4( 1. 5) 4( 1. 6) 4( 1. 6) 5( 1. 9) 4( 1. 6) 5( 2. 0)

C . su bgranu losus ( Couper) Clarke 1965 4( 1. 6) 5( 2. 0) 4( 1. 6) 3( 1. 1) 7( 2. 8)

Sum of spores 154( 59. 9) 228( 61. 5) 170( 63. 7) 149( 59. 4) 141( 56. 2) 165( 61. 5) 141( 56. 4) 151( 60. 0)

Sum of pollen grains 103( 40. 1) 143( 38. 5) 97( 36. 3) 102( 40. 6) 110( 43. 8) 103( 38. 5) 109( 43. 6) 101( 40. 0)

Total 257( 100) 371( 100) 267( 100) 251( 100) 251( 100) 268( 100) 250( 100) 252( 100)
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表 2 陕西秃尾河晚三叠世孢粉植物群组成及含量

Table 2  Members ( constituents) of the Late Triassic palynoflora andtheir abundance in Tuweihe region of Shaanxi

Botan ical relat ionships Abundance/ % Botanical relationships Abundance/ %

Pteridophyta Gymnospermae

Ñ Sphenopsida Ñ Pteridospermopsida

  Equiselales  Calamospora 1. 3~ 4. 8  Incertae sedis  Chordasp ori tes 2. 8~ 6. 7

Ò Lycopsida         Vesi caspora 1. 9~ 7. 1

  Pleurom eiaceae Arat ri sporit es 2. 4~ 6. 8         A li sporit es 4. 4~ 7. 5

  Lycopodiaceae Camaroz onosporit es 0. 7~ 2. 0 Ò Cycadopsida

  Selaginellaceae Densoispor it es 1. 5~ 3. 2  Cycadales or Ginkgoales  Cycad opi tes 2. 0~ 5. 6

         Uvaespori tes 1. 2~ 8. 4  Bennet tiales( ?) Chasmatosporit es 1. 2~ 3. 0

         Neor ai stri ckia 1. 2~ 2. 6 Ó Coniferopsida

Ó Filicopsida   Podocarpaceae Podocarpidi tes 6. 4~ 12. 4

  M aratt iaceae Marat ti sporit es 1. 6~ 3. 6   Pinacea  Pinuspoll enit es 2. 0~ 4. 1

  Osmun daceae Osmu ndacidi tes 1. 2~ 3. 6   Incertae sedis  Pr otop icea 1. 6~ 3. 6

  Dicksoniaceae  Cibot iu msp ora 1. 2~ 2. 2

  Cheiropleuriaceae or Dipteridaceae

  or M atoniaceae Concav ispor ites 2. 0~ 6. 4

         Dictyop hyllidi tes 3. 6~ 11. 1

生长于林下或溪边湿地1222。松柏纲罗汉松科为常绿

乔木或灌木,现今分布于热带、亚热带和南温带,在我

国产于长江以南和台湾; 松科植物大都为常绿乔木,稀

为灌木,广布于北半球温带1232。此外,苏铁类为典型

热带和亚热带植物。

从孢粉植物群主要成员的现代分布看来,秃尾河

地区晚三叠世气候温暖潮湿或相当湿热, 属于温带 )

亚热带暖湿或湿热气候。

4  古环境与油气和煤炭形成的关系

沉积岩中孢子花粉母体植物现今的生长环境为我

们推断沉积时的古气候和古地理环境提供了科学依

据。陕北秃尾河地区上三叠统永坪组和瓦窑堡组产有

大量喜暖喜湿植物的孢子花粉化石, 反映沉积时气候

温暖潮湿,植物繁盛,在湖泊周围生长着喜暖树木, 或

有蚌壳蕨科高大树蕨; 在沼泽湿地有紫萁科植物成丛

生长,并有真蕨目草本植物伴生;湖泊外围丘陵地带分

布着罗汉松科和松科针叶林, 林下和溪边生长着石松、

卷柏、紫萁等灌木和草本。当时的植被景观反映暖湿

或湿热气候下的湖泊和沼泽沉积环境。本区上三叠统

永坪组主要为内陆湖相沉积。当时生长茂盛的植物无

疑为石油的形成提供了丰富的有机质。油源岩孢粉研

究结果说明,湿热或暖湿气候条件下的湖泊沉积有利

于石油和石油气的形成1252,陕西北部上三叠统湖相沉

积发育良好的油气源岩确认了这一论点。沼泽湿地是

喜暖喜湿生物生长繁衍的有利场所, 松柏类植物是重

要的造煤植物, 本区上三叠统瓦窑堡组沼泽相沉积发

育,为形成煤和煤成气提供了有利条件,同时也说明暖

湿气候下的沼泽沉积有利于煤炭和煤成气的形成。永

坪组为陕北重要的含油岩系,瓦窑堡组为著名的含煤

岩系,充分说明本区晚三叠世的沉积环境确实有利于

石油和煤炭的形成。
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Late Triassic Palynoflora and Its Environmental

Signif icance of Tuweihe, Shaanxi
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Abstract  Based on the investigations of 48 species of fossil spores and pollen referred to 31 genera found from

the U pper Triassic Yongping and Wayaopu Format ions in Tuw eihe region of northern Shaanxi, the Late Triassic

palynof lora in the reg ion w as established in this paper. In accordance w ith the character of the palynoflora, the

Late Triassic paleoecological environment in the reg ion w as discussed. T he relat ion between the orig in of pet roleum

and coal and the environment w as involved. The results of this study confirm that the lacust rine depositional env-i

ronments under w arm/ hot and humid/ w et climat ic condit ions m ight be favorable for the origin of pet roleum, and

the sw am p/ marsh depositional environments under warm/ hot and humid/ w et climat ic conditions might be favor-

able for the orig in of coal.

Key words  Palynof lora,  Late T riassic,  paleoecolog y,  paleoenvironment,  North Shaanxi

438                   沉  积  学  报                    第 21卷



图版Ñ 说明(全部图影@ 800)  1. Dictyop hyl lidit es mortoni ( de Jersey) Playford et Det tmann; 2. Cibotiumsp ora hu mil is Zhang; 3 ~ 4. Concavis-

porites scabratus( sp. nov. ) ; 5~ 6. A sseretospora gyrata ( Playford et Dettmann) Schuurm; 7. Neoraistr ickia val ida Qu; 8. Uvaespor ites proj ectus Zhang;

9. Uvaesporit es argenteaef ormi s ( Bolch. ) Schulz; 10 ~ 11. Densoisp ori tes tu weiheensi s ( sp. nov. ) ; 12. Ver rucosispori tes mor ulae Klaus; 13. T ri lo-

bospori tes maj or ( sp. nov. ) ; 14. A rat rispori tes p aenulatus Playford et Det tmann.
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图版 Ò 说明(全部图影@ 800)  1. Podocarpidi tes m ult esimus ( Bolch. ) Pocock; 2. Pod ocarpid it es queenslansi ( de Jersey) Qu; 3. R ug ubiv esi culi res

l ep idu s Bai; 4. Podocarpidi tes ni tidus ( Pautsch) Qu; 5. Pinuspoll enit s nor mali s Qu; 6. A li sp ori tes austral is de Jersey; 7~ 8. Chord aspor ites sing uli chor-

d a Klaus; 9. Pityosporit e neomund anus Leschik.
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