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一 个 含 正 型 粉 和 山 龙 眼 类

抱 粉 组 合 时代 的探 讨

都 玉 鸿 陈 民 敏

(地质矿产部石油地质中心实验室 )

据抱粉资料分析在晚白垄世的北半球即北纬40 度以北地区
,

存在有二大植物区系
。

一是欧洲植物区
,

以正型粉 ( N or m a p ol les ) 为特征
,

其范围东起东径 80 度线
,

西止北

大西洋沿岸
。

另一个是东西伯利亚植物区
,

以鹰粉 ( A qui la p ol le ni te s )
,

山 龙 眼 科

( p r o te a c e a e )
,

沃 氏粉 (W
o d e h o u se ia ) 为特征

。

其范围在东径 5 0度线以东的西伯利

亚
,

北美的太平洋沿岸
。

在北半球的老第三纪早期
,

植物群有了进一步的分化
,

并且每

个植物区的优势成份都与马斯特里赫特期的优势成份不同
。

在达宁期一古新世时欧洲植

物区中产正型粉类的植物
,

继续生存了一个长的时期
,

而东西伯利亚植物区的 代 表 山

龙眼科 ( Pr o t e a e e a e ) 和产 A q u ila p o llen ite s 、

W o d e h o u se ia 花粉的植物已经绝 灭
。

〕‘8
、 2 。〕以上这些特征分子都具有分布地区广

,

演化速度快
,

延续时间短的 特点
,

是 好的

指示化石
。

在我国具有正型粉和 山龙眼粉特征的抱粉组合
,

近儿年发现于新疆莎车盆地的

齐姆根组
,

库车盆地的塔拉克组〔
‘〕,

内蒙二连查干里门诺尔 组〔
2〕,

青 海 西 宁一民 和

盆地祁家川组。〕
。

三门峡盆地的门里组是这一组合的新化石点
。

正型粉在我国的发现把

欧洲植物区的东界推到东径 1 12 度
。

南界已越过北纬35 度
。

研究这一组合在我国地史上 的

分布
,

确定其地质时代
.

对我国中新生代含油气盆地
、

地层 区域对比
、

古气候
、

古植物

区系的划分
、

均有重要意义
。

三门峡水 电站附近的黄河两岸发育一组 以陆相碎屑岩沉积为特征的门里组
。

由洪
、

湖相的厚层砾岩
、

泥岩和含膏泥岩
、

泥灰岩组成
,

下部为砾岩
、

中上部为泥岩
、

含膏泥

岩
、

泥灰岩和泥质白云岩
,

总厚度5 35 米
。

底部砾岩与下伏石炭
、

二叠系呈角度不整合接

触
。

抱粉样品采 自门里村附近该组上部地层中
。

抱 粉 组 合 特 征

本组合中的正型粉有
;

裸粉 ( N u d o p o llis )
,

三突孔室粉 ( B a s o p o llis )
、

复合孔

粉 ( C o m p le x io p o llis )
、

褶皱粉 ( p lie a p o llis )
、

抱形粉 ( S p o r o p o llis )
、

空 胞 粉

( y a c u o p o llis )
、

p o m p e c k jo id a e p o lle n ite s等7个属
,

约 占抱粉总数的 i %
。

山龙眼粉

( p r ot e a ci d ite s ) 有十几种
,

约 占抱粉总数的5 %
,

有的高达 13 % 以细瘤山龙 眼粉 ( p
.

m 东, rQ v c r r u “a tu , )为主
。

基柱龙眼粉 ( B o a u p r o a id 主, es ) 含量约2一 3纬个别样品高达
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1 0 % 以上
,

其 中主要是块瘤基柱龙眼粉 (B
.
a g g r e sa t u s )

、

条纹基柱龙眼粉 (B
. str ia tu s )

、

其他山龙眼类花粉均为少量或 个别出现
。

与它们共生的抱粉
:

菠类抱 子约 占总数的1 %
,

其中常见 的有长形希指蔗抱 ( S c h i z a e o isp o r it e s IO n g u s )
、

光形希指燕抱 ( 5
.

la e v i-

g a ta e fo r m 15 )
、

有角希指截抱 (5
. e e r tu s )波形凤尾戴抱 (p te ris isP o r it es u n d u la tu s )

,

秒锣抱 ( C y a th id ite s s p p
.

) 等
。

裸子植物花粉约 占34 一 54 %
,

其中主要是麻黄粉 ( E p h ed ri Pi te s sp p
.

) 计有16 种
,

约 占2 0一 37 %
。

其次是罗汉松粉 ( p o d o e a rp id ite s ) 含量占5一 2 6 %
。

原始雏囊粉 ( p a r -

c isp o r ite s p a r v is a c c u s ) 和杉粉 ( T a x o d ia c e a e p o lle n ite s ) 只是在可采石膏层的上部

较为常见
。

此外尚有少量的松粉 ( p in u s p o lle n it e s )
,

云杉粉 ( p ie e a e p o lle n ite s )
,

雪

松粉 ( C e d r ip ite s ) 以及个别的古新叶枝杉粉 ( p h y ll o e la d id it e s p a le o e en ie u s )
。

被子植物花粉占4 6一8 6 %
,

计有 6 2属2 0 0余种
。

其中占优势的是栋粉 (Q u e r c o id ite s )

和栗粉 ( C u p u life r o ip o lle n ite s )
,

平均占 3 0 %
,

有的高达 6 0 %
,

主要的有小亨氏 栋

( Q u e r c o ld it eS m ic r o h en r ic i )
,

小栋粉 ( Q
.

m in u tu s )
、

粗糙栋粉 ( Q
. a sp e r )

,

亨氏栋粉 ( Q
,

h e n r ic i )
,

小 栗 粉 ( C u p u life r o ip o lle n ite s p u sillu s )
,

卵 形 栗 粉

( C
.
o v if o rm is )

。

榆科花粉含量 1
.

2一1 1
.

4 %
,

其中主要是克 氏脊榆粉 (U lm o id e ip it e s

k r e m p ii)
,

三孔脊榆粉 (U lm o id e it es t r ie o sta t u s )
,

小榆粉 (U lm ip o llen lte S m in o r )
, ,

和波形榆粉 ( U lm iPo lle n lte s u n d u l o s u s )
。

其他老第三纪常见分子桦科 ( B et u la c e a e )

花粉
、

胡桃科 ( J u s la n d a e e a e ) 花粉
、

漆树粉 ( R h o ip it e s sp P
.

) 无患子粉 (s a p in d a -

e e id it e s sp p
.

)
,

大戟粉 ( E u p h o rb ia e ite s s p
.

)
,

柳 粉 ( s a lix lp o llen ite s )
,

桃 金

娘粉 ( M y r ta e e id ite s )
,

山榄粉 ( S a p o t a e e o id a e Po lle n ites )
,

忍冬粉 ( L o n ic e r a P -

0 1115 )
,

木兰粉 ( M a g n o liP o llis )
,

冬青粉 ( Ile x P o lle n ite s )
,

五加粉 ( A r a lia c e O -

ip o lle n it o s )
,

山矾粉 ( s y m p lo c o ip o lle n ite s ) 均有/J’量或个别出现
。

一些古被子 植

物花粉如高腾粉 ( G o th a n ip o llis )
,

克氏粉 (C r a n w e llia )
,

江汉粉 (Jia n h a n p o 又115 )
,

异常恺木粉 ( p a r a a ln ip o lle n ites c o n fu s u s ) 也是个别出现
。

二
、

正型粉和山龙眼粉的时代探讨

正型粉在欧洲最早见于晚白蟹世的赛诺曼期的早期
,

繁盛于桑托期和马斯特里赫特

期
,

到老第三纪属的数目上逐渐减少
,

至始新世末基本绝灭
,

仅剩下 Pl ica p of n s 一 属

进入了早渐新世〔17〕
。

例如
,

在奥地利的o ic h in g , K le in o ic h in g 和法国的M en d t 三 条

古新世剖面上 出现的正型粉仅有裸粉 ( N u d o p o llis )
,

三突孔室粉 ( B a s o p o llis )
,

离

层粉 (T r u d o p o llis )
,

眼球粉 (O e u lo p o llis )
, p o m p e e k jo id a e p o lle n ite s等儿个属〔

, 3〕
。

苏

联中伏尔加上古新统卡梅申 ( K a m ys hi n ) 组的花粉谱中有丰富的正型粉 N u d o p ol lis
,

o e u lo p o llis , T r u d o p o llis
,

E X tr a tr ip o r o p o lle n it es , B a s o p o llis〔14 〕
。

正型粉在北美也与欧洲相似
。

最早见于晚白垄世的赛诺曼期
,

在坎佩尼期和马斯特

里赫特期 出现的属最多
,

到了老第三纪大部份属 消失了〔
‘7〕

。

例如
,

在美国墨 西 哥湾沿

岸地区古新世的中途 ( M id w a y ) 组和威尔科克 斯 (W il c o x ) 组 底 部 N u d o p o llis
,

T ru d o Po llis
, B a s o P o llis

,
Plie a vo llis很普遍

。

p o ln p e c k jo id a ep o lle n lto s只出现在始
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新世的威尔科克斯 (W ile o x ) 组
.

七部
。

在中始新世的c la ib o r n e
组仅剩下N u d o p o llis一

属〔12〕
。

正型粉在亚洲出现比欧洲晚
,

在苏联中哈萨克斯坦最早出现在马斯特里 赫 特 期一

达宁期(? )繁盛于老第三纪早期
,

比起欧美
,

在属的类别上 已大大减少
。

到中始新世消

失〔20 〕
。

扎克林斯卡娅 ( 1 9 6 7 ) 提出在古新世时
,

欧洲植物区的东南部存在着一个 吐 库

曼一哈萨克斯坦植物省
,

以丰富的正型 粉 T r u d o p o llis
,

N u d o p o ll至s
, o c u lo p o llis 等

为特征〔
‘“〕

。

在叶尼塞河地 区晚古新世出现的正型粉主要有 N u d o p o lliS
, o c u lo p o llis

,

T r u d o p o llis等
。

综上所述
,

正型粉在欧洲
、

北美
、

亚洲的地史分布资料
,

可以看 出老第三纪早期是

正型粉发展的晚期
、

N u d o p o llis , T r u d o p o lliS
, o e u lo p o llis

, B a s o p o llis , P o m p e e -

kj ol d ae p ol le ni te s等是晚期的常见或特征分子
。

正型粉已被证明是晚白垄世和古新世卓

越的化石标志
。

因此各种正型粉的兴衰与其在地层中的不同分布
,

便成了划分晚白垄世

一古新世陆相地层的重要依据
。

三门峡地区出现的正型粉数量上虽然不多
,

但在属的类

别上与上述各地均有很大的相似性
,

它们反映了老第三纪早期的特征
。

山龙眼类植物花粉从晚白坚世的赛诺期就有广泛 的地理和地层分布
。

在南半球
,

一直

延续至今
,

如澳大利亚和南非就是现代山龙眼科的分布中心
。

在北半球老第三纪末气候

带发生了变化致使山龙眼科植物逐渐消失
。

现将其在北半球的地层和古地理分 布加以说

明
:

在美国加里福尼亚的马斯特里赫特期一达宁期有 9 种〔
‘“〕

。

苏联西伯 利 亚
、

远东地

区的晚白奎世含有丰富的山龙眼粉
。

含量高达 10 一 1 3
.

6 %
,

是山龙眼植物的繁盛期
.

到古

新世基本绝灭〔
’”〕

。

美国蒙大拿古新世的图洛克 ( T u llo e k ) 组只有P r o t e a c xd ite s m a r -

g in u s , p
.

th a lm a n n i Z种〔
’“〕

。

在美 国墨西哥湾沿岸古新世的中途 (M id w a y ) 组和威

尔科克斯 (W ilc o x ) 组底部山龙眼类花粉消失了〔
‘2〕

。

苏联中哈萨克斯坦的马斯特 里赫

特期一达宁期只出现个别分子
。

古新世时山龙眼粉上升到5 % 〔““〕
。

在欧洲山龙眼类花粉

出现很少
,

法国的桑托期
,

匈牙利的中始新世
,

苏格 兰的渐新世都是个别出现
。

山龙眼类花粉在我国的地层分布情况
,

现已见的是松辽盆地上 白奎统的伏龙泉组
,

其含量 1一 3
.

8 %
,

四方台组和明水组一段含量不过 1 %
,

与其共存的还有丰 富 的 鹰 粉

( A q u 生la p o lle n ites )
,

另外还有沃 氏粉 (W o d e h o u s ela )
,
〔4〕相 同的组合也 出现在 苏

北的泰州组一二段
。

其组合特征恰是环太平洋晚白垄世鹰粉分布区的典型特征
。

因而它

们的地质时代 是没有什么疑问的
。

而在我国其他地区情况就大不相同了
。

江苏 阜 宁 组

( 古新统一始新统) 山龙眼类花粉含量 1一3 %
,

更晚的戴 南组 ( 始新统一下渐新统 ) 仍

有1 %的含量〔”〕
。

安徽南陵一黄池盆地双塔群二段 (古新统 )山龙眼类花粉含量1
.

8 %
。

新

疆库车盆地的塔拉克组 (古新统 ) 下段和中段含有丰富的山龙眼类花粉含量 8一12 %〔
’〕

、

青海西宁一民和盆地祁家川组一二段 ( 古新统 ) 含量 7一 17 % 〔3〕
。

所有上述资料 表明北

半球山龙眼植物在地史上的兴衰是不一致的
。

其在西伯利亚
、

北美太平洋沿岸繁盛于马斯

特里赫特期一达宁期
,

绝灭于古新世
。

从我国东部向西直达苏联的中哈萨克斯坦这一东

西 向的狭长地带内
,

在古新世 时山龙眼植物还是相当繁盛的
,

因此在考虑它们的时代意

义时
,

首先要考虑它们所处的古植物地理区
。

其次是地层分布
。

现将本组合中出现的山
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龙眼类花粉在地层中的分布情况绘表如下
: (表 1 )

门 里 组 山 龙 眼 类 花 粉 垂 直 分 布 表 表 1

~~~ ~ ~ 一 时
, 、、 晚 白 圣 世世 古 新 世世 始 新 世世

化化 “
宕

~

丽~
~

一之
_________________

PPP r o t e a e id i t e s e e h in a t u sssssssss

PPP r o t e a e id it e s x in in g e n s isssssssss

PPP
.

m ie r o v e r r u e a t u sssssssss

PPP
。

k u e he e n s isssssssss

PPP
。 r e e t o 组 a r g in isssssssss

PPP
.

t u m id iP o r u sssssssss

PPP
。

m in o rrrrrrrrr

PPP
。

m o llisssssssss

PPP
.

g r a n la t u sssssssss

PPP
。
t e n e llu sssssssss

PPP
。 a d e n a n th o id e sssssssss

PPP
.

P u s t u la t u sssssssss

PPP
。

t e n u isP in o s 仁 sssssssss

BBB e a u P r e a e id ite s s t r ia tu sssssssss

BBB
。 a g g r e g a t u sssssssss

BBB
. v e r r u e o s u sssssssss

PPP r yPy liP o lli sssssssss

从表 1可 以看出
,

本组合中的17 种山龙眼花粉除了其中4种出现于晚 白坚并延续到始

新世外
,

其余 13 种都是出现在我国古新世一始新世
。

因此本组合中山龙眼类花粉的时代

延布情况清楚地显示了老第三纪早期的特征
。

三
,

共生抱粉时代探讨

戴类植物抱子中只见到儿粒希指旅抱
。

希指玻抱在白蟹纪含量是相当高的
,

到老第

三纪其含量就急剧下降
,

甚至仅个别出现
。

如苏北地区晚白蟹世的浦 口组希指 玻 抱 占

50 %以上
,

到泰州组仍占10 一 15 %
,

而到了古新世的阜一二段就仅占1 %
,

甚至消失〔
“〕

。

松

辽盆地晚白整世四方台组希指联抱占31 %
,

明水组一段仍有15 % 的含量
,

而到了古新世

的明水组二段就只占0
.

6 %了〔4 〕
。

江汉盆地晚白平世的罗镜滩组
,

红花套组希指 获 抱 占

20 一30 %
,

渔洋组可达 6 %
,

但是在古新世的新沟咀组只是个别见到
,

甚至没有〔幻
。

其

他如江西清江盆地晚古新世的清二段〔?〕
,

华北的孔店组〔幻
,
抚顺煤田古新世的 老 虎 合
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组
,

栗子沟组〔
。〕等无不是如此

。

三 门峡盆地这个组合中的希指盛抱不到 1 %
,

这和上面列

举的情况是一致的
。

裸子植物花粉中的优势成份是麻黄粉
。

麻黄粉在 国内不少盆地中从晚白里世到古新

世有增加的趋势
,

如青海西宁一民和盆地上白蟹统民和组占15 %
。

而古新统的祁家川组

含量上升到 60 % 〔3〕
,

江汉盆地上白蟹统的渔洋组麻黄粉只 占6 %
,

而到了古新统的 新沟

咀组增加到 15 % 〔幻
,

江西清江盆地上古新统 的清二段高达 80 % 〔7 〕
。

从岩性上看
,

这 些

麻黄高含量段都是含膏盐地层
。

三门峡盆地的这个组合也是产自含膏地层
。

所以就麻黄

粉含量高及岩性来说
,

它们应该是古新世的产物
。

被子植物花粉中栋粉是其优势成份
。

如江汉盆地古新统新沟咀组 占30 %
,

辽宁抚顺

煤田古新统栗子沟组占50 %
,

渐新统西露天组占70 %
,

渤海沿岸沙河街组占60 %
,

被命

名为
“
栋粉高含量组

” 。

国外也是如此
,

栋粉占优势主要也是在老第三纪
,

特别是始新

世
。

如日本九洲
,

北海道始新世早期有大量的三沟粉 ( 与栋粉有关 )
,

苏联中哈萨克斯

坦栗
、

栋等小三 ( 孔 ) 沟粉在老第三纪早期平均也占30 %左右〔2。〕
。

美国田纳西 州 亨 利

( H en ry )郡下始新统粘土层的抱粉中栋
,

栗等小三 (孔 )沟粉也 占优势 0 ’〕
。

因 此 栋

某 些 被 子 植 物 花 粉 垂 直 分 布 表 表 2

~~~
~ 一

_

时时 晚 白 垒 世世 古 新 世世 始 新 世世
化化 石一

云亩
- - - - - -- -

-
-

- - -

一几几几几几PPP a r e isP o r it e sssssssss

UUU lm iP o lle n i t e sssssssss

UUU lm o id e iP it e sssssssss

TTT r ia t r io P o lle n it e sssssssss

EEE e h it r ip o r it e sssssssss

CCC r a n w e lliaaaaaaaaa

GGG o t h a n iP o llisssssssss

JJJia n g ha n Po llisssssssss

PPP e n t a P o lle n it e sssssssss

ooo r b ie u la P o llisssssssss

PPPa r a a ln iP o lle n it e sssssssss

EEE u p h o r b ia e it e sssssssss

SSS a P o t a e e o id a e P o lle n it e sssssssss

RRR h o iP it e sssssssss

SSS y m P lo e o iP o lle n it e sssssssss

SSS a P in d a c e id it e s
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粉高含量是老第三纪早期抱粉组合的一个特点
,

三门峡盆地的这一组合是符合这一特点

的
。

再从本组合中若干有重要时代意义的分子来讨论该组合的时代
:

从表 2 ,

可以看 出这 17 个属在晚白至世出现的只是其中8个属
,

在始新世出现的只是

其中13 个属
,

然而在古新世全部属都出现了
。

由此可见它们所代表的乃是古新 世 的 特

征
。

综合以上所有特征来看
,

我们有理 由认为在我国西北区具有典型意义的门里组抱粉

组合所代表的时代不属晚白圣世而应该是古新世中晚期
。

四
,

新 属 种 描 述

黄锦带粉属D ie r v illa p o lle n ite s N a g y & R a k o s i 2 9 6 4 花粉相当大
,

凸边
,

具有

显著的萌发孔
。

外壁多层
,

具被层
,

表面具有非常大的刺
。

孔宽
,

具孔庭
。

花粉大小范

围和构造很接近 L O ni “er a p ol le ni tes (w
.

kr
.

) N a g y
、

不同在于刺较大
,

孔区显著并缺

少褶皱
。

、

大孔庭黄锦带粉D ie r v illa p o lle n ite S m a g n ia t r iu m H a o s p
.
n o v

。

图版 亚1 5
,

薄片号
:

门里8一 1
。

花粉直径 49 一 66 微米
,

极面观轮廓圆三角形
—

钝三角

形
,

三边凸
,

或微凸
,

具3孔
,

赤道排列
。

外孔径8一13 微米
,

内孔径28 一38 微米
。

外壁

厚约 3微米
.

二层等厚
,

外层在孔处不加厚
,

表面具大刺
,

大刺之间密布细 颗 粒
,

内层

至孔基部消失
,

形成大孔庭
。

中央体的投影为 一内接钝三角形
。

本种
一

以大孔庭有别于匈

牙利黄锦带粉 ( D
.

h u n g a r ie u s s a g y 扩 R a k
.

)
。

产地及层位
:

三门峡盆地门里组上部古新世
。

忍冬粉属 L o n ie e r a p o llis K r u t z se h 1 9 6 2

弓形带忍冬粉 L o n ic er a p o llis a r c u a t u s H a O s p
.

n o v
.

薄片号
:

寨后 2一1
,

图版

! 2 1
、

2 6(全型 1 2 1 )
。

花粉直径38 一 46 微米
,

极面观圆三角形

—
钝三角形

、

三边稍凸

—
稍凹

。

具三孔

沟
,

沟呈楔状
。

外壁两层
,

厚约3一 5微米不等
,

外层厚于 内层
,

外层的基柱棒层显著
,

表面呈颗粒状
。

外壁外层至沟处变薄
。

孔沟间有 弓形带
。

本种 以显著的弓形带有别于内

棒忍冬粉 ( L
.

in t r a b a e u lu S s o n g & z h e n g )
。

产地及层位
:

三门峡盆地 门里组古新世
。

山龙眼粉属 p r o t e a e id ite s e o o k s o n 忿 e o u p e r 1 9 5 3

泡纹 山龙眼粉 p r o te a c id ites p u s tu la tu s H a o sP
.

n o v
.

图版 1 1 4
、

2 0
、 2 3 (全型 亚

14 )
,

薄片号
:

寨后2一 34
。

花粉直径33 一 41 微米
,

极面观圆三角形
,

三边 凸具3孔
,

赤

道排列
,

孔径5一8微米
。

外壁薄
,

层次不清
,

外壁表面具泡状突起
,

其间密布细颗粒
。

轮廓线上可 以看到泡状突起
,

有时看不到
。

产地及层位
:

三门峡盆地门里组古新世
。

川续断科 D IPs a e a e e a e

川续断粉属 ( 新属 ) D ip s a e u s p o lle n ite s C h e n g e n
.

n o v
.

特征
:
极面观为钝兰角

形
。 一

三沟
、

沟短
。

外壁厚
。

表面具稀疏的粗刺
,

刺 间为颗粒纹饰
。

比较
:
本属与山萝 卜
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属 (s c a b io s a p o llis S o n g & z h e n g )的主要区别是
:

山萝 卜粉极面观为三裂 圆形
,

或 圆

三角形
,

三边凸
。

而本属为钝三角形
,

三边 凹或直
,

很象川续断D ip sac us as p er a 花粉

( 中国植物花粉形态 )
,

故立新属 以区别山萝 卜属
。

属型
: 三门峡川续断粉 ( D

.
s a n m e n x i a e n s is Ch e n s p

.
n o v

。

) 三 门峡川 续 断 粉

Dl p s a c u s p o lle n ite s sa n 垃 en x la en sis C h e n s p
.

n o v
.

图版 亚2 4
.

2 5
,

(全型 1 2 5 )
,

薄

片号
:
寨后 1一8

。

花粉粒直径约 60 微米左右
,

极面观钝三角形
,

三沟
,

沟短
,

沟裂开时

呈短而宽的楔形
。

外壁厚约 10 微米
,

外层厚于内层
,

外层具清楚的基柱棒
,

内层薄
,

不

易辨认
。

表面具稀疏 的刺
,

刺间为颗粒状纹饰
。

产地及层位
:

三门峡盆地门里组上部古新世
。

(收稿 日期 1 9 85年 5 月 21 日 )
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图 版 亚 说 明

i
、
2

.

细瘤山龙眼粉 P r o t e a e id it e s m ie r o v e r r u e a t u s S u n e t Z h a n g

5
.

阿德纳LIJ 龙眼粉 P r o t e a e id it e s a d e n a n th o id e s C o o k s o n

魂
.

山龙眼粉未定种 Pr o te a e id it e s S p
.

5
.

细刺山龙眼粉 P r o t e a e id it e s t e n u i s p in o s u s S u n ,

Z h a o e t H e

6
.

西宁LlJ 龙眼粉 Pr o t e a e id it e s X in in g e n s is S u n ,

Z ha o e t H e

7
、
8

.

薄壁山龙眼粉 P r o t e a e id it e s m o llis S a 扭 0 11
.

。
.

膨孔山龙眼粉 Pr o t e a e id ite s t u m id ip o r u ‘ S a m
.

1 0
.

山龙眼粉未定种 P r o t e a e id it e s s p
.

11
.

柔弱山龙眼粉 Pr o te a e id it e s te n e llu s W a n g

1 2
.

B a n k s ie a e id it e s sP
.

15
.

刺三孔粉未定种 E e hi t r ip o r it e s s p
.

1 4
、
2 0

、
2 3

、

泡纹山龙眼粉 ( 新种 ) P r o t e a e id it e s p u s t u la t u s H a o s p
. n o v .

15
.

大孔庭黄锦带粉 (新种 ) D ie r v slla p o lle n it e s o a g n ia t r iu m H a o s p
. n o 丫 .

1 5
.

克氏脊榆粉 U lm ip o lle n it e s k r e m p ii A n d e r s o n

1 7
.

混杂异常恺木粉 P a r a a ln ip o lle n it e s 。 o n fu s u s (Z a k l
.

) H i ll e t W a lla n c e

1 5
.

三脊榆粉 U lm ip o lle n it e s t r ie o s t a t u s A n d e r s o n

1 9
.

密瘤基柱山龙眼粉 B e a u p r e a id it e a g g r e g a tu o S u n ,

Z h a o e t H e

2 1
、
2 6

、

弓形带忍冬粉 (新种 ) L o n ie e r a p o llis a r e u a t u s H a o s p
. n o v .

2 2
.

条纹基柱LIJ 龙眼粉 B e a u p r e a e id it e s s t r ia t u s S u n e t Z h a n g

2 4
.

细沟光短沟粉 P s ila b r e v it r ie o lp st e s te n u ie o lp a tu s X
.

J
.

S u n .

& H e

2 5
.

内褶兰孔沟粉 T r ie o lp o r o p o lle n it e s p lie u s G a o e t Z h a o

图 版 I 说 明

1
、
2
、
3

.

三突孔室粉未定种 B a s o p o llis s p
.

么
、

5
、

1 2
、
1 3

.

复合孔粉未定种 C o m p le x io p o lle n it e s s p
.
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2今护
。

6
.

裸粉未定种 N u d o p o llis s s p
.

7
。

铁氏裸粉 N u d o p o llis th ie r g a r t i (T h
. e t Pfl

.

) P fl
.

s
、

。
、

20
.

褶皱粉未定种 P li e a p o llis sp
.

1 1
、
1 8

.

抱形粉未定种 S p o r o p o llis s p
.

1 4
.

如东高腾粉 G o th a n ip o ll is r u d o n g e n s is L iu

1 5
。
2 0

.

正型粉 N o r m a p o lle s

1 6
.

条纹克氏粉 C r a n w e llia s t r ia t u s (C o u p e r ) S r iv a s t a v a

1 7
.

仪征克氏粉 C a n w e lli a yi z h e n g e n s is S o n g & Z h e n g

1 9
.

环带山矾粉 S ym p lo e o ip o lle n it e s e in g u lu m X
.

J
。

S u n & H e

2 1
.

江汉粉 Jia n g h a n P o llis a r e ifo r m is W a n g e t Z h a o

2 2
.

光忍冬粉 L o n i e e r a p o llis s im p le x S o n g & Z h e n g

2 3
.

不能鉴定
2 4

.

东台五边粉 P e n t a p o lle n it e s d o n g t a ie n s is 2 11 0 住

2 5
.

高腾粉未定种 G o th a n ip o llis s p
.

26
.

菱形漆树粉 R h o ip it e s r h o m b o iu s W a n g

2 7
、

2 8
.

三门峡川续断粉(新属
、

新种 )D ip s a e u s p o lle n it e s s a n m e n x ia e n s is C he n g e n . sp
. n o 丫 .

2 9
.

三孔沟山榄粉 S a p o t a e e ib a e p o lle n it e s t r ie o lp o r a t u s H e & X
.

J
.

S u n .

ST U D Y O N A G E O F A SPO R O 一PO L L E N A SSE MB L A G E

W IT H N O R M A PO L L E S A N D PR A T E A C E O U S

H a o Y u h o n g C h e n M in m in

(C e n t r a l L a b o r a to ry o f P e t r o le u m G e o l o g y ,

M in is t r y o f G e o lo g y a n d M in e r a ls )

A b s t ra e t

In fo r m a tio n s Pr o v id e d in th is Pa Pe r w er e fr o m th e a n h y d r ite 一 e o n ta in
-

in g m u d 一 st o n e in th e u PPe r M e n li f o rm a t io n o f th e S a n m e n x i a b a sin
。

T h e a ss em b la g e s tu d ied h e r e h a s a v a r ie ty o f N o rm a Po lle s , s u eh a s N u -

d o Po llis
, B a s o p o llls

,
C o m p le x io p o llis

, p lie a P o llis
, s p o r o p o llls

,
V a e u o -

Po llis
, e t e . , e o n ta in in g a b u n d a n t P o lle n o f Pr o te a e e a e o f o v er te n k in d s

w ith a e o n e e n tr a tio n o f 1 3 %
.

T h e flo u rish in g a n d d ee lin in g o f Pr o te a e e a e

P la n ts o n th e N o r th e r n H e m is Ph e r e w e r e n o t e o n s is te n t d u r in g g e o lo g ie a l

h is to ry
。

T h e y b e g a n to flo u r ish in M a e str ie h tia n 一 D a n ia n in S ib e ria o f

S o v ie t U n io n a n d th e Pa e ifie e o a s ta l a r e a o f N o r th A m e r le a a n d g r a d u a lly

e x tln e te d

lo n g a n d

o ll t 1 11 w e r e th r iv in g in th e

tOofn a r r O W

P a le o e e n e .

D u r至n g P a le o e e n e , th e y

z o n e tr e n d in g E 一 W fr o m e e n tr a l C h in a

ee n tr a l k a z a k h st a n o f S o v ie t U n io n
。

F o u r n e w sPe e ie s a n d

W e s tw a r d

g e ll U S e S

D ie rv illo p o l
一

le n ite s m a g n ia tr iu m
, L o n ie e r a p o llis a r e u a tu s , P : o te a e id ite s

p u s tu la tu s a n d D ip s a e u sp o llen it es sa n m o n x ia en sis a r e g iv en in th is p a p 七r
.






