
第 15 卷第 4 期
19 9 3 年 1 2 月

石 油 实 验 地 质

EX PE R IM E N T A L PE T R OL E U M G E OL O G Y

V o l
.

1 5

L随c

,

N o
.

4

,

1 9 9 3

酒泉盆地第三纪抱粉组合及其古环境探讨

马 瑾 乾

(玉门石油管理局研究院 7 3 5 2 00)

抱粉是母体植物的生殖细胞
。

因此
,

利用抱粉谱能够部分或近似地恢复古植被与古气候
.

本文利用抱粉组合图式代替饱粉谱
,

探讨了酒泉盆地第三系各岩组的抱粉组合特征
,

用抱粉组合及植物的

生态习性推测了各沉积时期的古植被
、

古气候分布特征
,

又用饱粉分异度的变化探讨了各岩组的古环境变化
,

从而揭示了抱粉植被与古环境之间的内在联系
,

为油气助攘和研究提供了依据
。
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1 地层简述

第三纪地层经过岩性
、

古生物和接触关系研究
,

自下而上分为下第三系柳沟庄组
、

火烧

沟组 (骗马城段
、

乔家段
、

红柳峡段 )
,

白杨河组 (间泉子段
、

石油沟段
、

干油泉段 )
,

上第三系弓

形山组
、

胳塘沟组和牛胳套组 (表 1)
。

表 l 洒泉盆地第三纪地层划分简表
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2 抱粉组合特征

第三纪地层见有丰富的抱粉 0 化石
.

自下而上分为四个抱粉组合
:

2
.

1 EP
he d riP it e s一Q u erc o id it亡、

一

S aPin d a c e id ites 组合

产于柳沟庄组
,

分布于柳 1 井 3 5 30 ~ 3 5 4 o m 井段
、

柳 2 井 3 3 8 0一 3 3 9 o m 并段
,

青北 2 井

3 2 8 0 ~ 3 3 60 m 井段的紫红
、

棕红色泥岩中和柳 5 井 3 5 1 6
.

8 2~ 3 5 4 9m 井段
、

双南 1 井 1 7 3 0一

1 7 4 0 m 井段
、

营参 1 井 2 1 10 一 2 1 2o m 井段的灰绿
、

灰黑
、

棕红色泥岩中
,

以及前 l 井 1 7 4 5一

1 7 5 5m 井段和窿 2 井 3 3 20 ~ 3 3 3 0 m 井段的深灰色泥岩中 (图 1 )
。

抱粉组合图式 (图 2) 表明
:
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图 2 柳沟庄组抱粉组合图式

( 1) 被子植物花粉 (3 2
.

6一80
.

5写)最多
,

裸子植物花粉 (17
.

7一49
.

1% )次之
,

蔗类植物

抱子 ( 0
.

8一 2 9
.

9写)最少
。

( 2 )被子植物花粉中以 Q u e

rco t’d ites ( 2
.

7一 6
.

9 % )为主
,

Q
.

, 刁 i , , u tu : ( 1
.
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cro he n

ric i (l
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,
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、
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7呱)
,

入肠了ia ceo id z’t es (0
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.

8 佑)
,

S ca b io sa Po llis (0
.

8一 12
.

0 % )和 O 功u life ro l’P Olle n it。
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9肠)等
。

(3) 裸子植物花粉中
,
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常见有 E.

(七
.

)V ie se , s t’s (2
.

9 ~ 1 5
.

2 % )
,
E

.

(E
.

)la n ce ol a t u , (0
.

8 ~ 1 0
.

0 % )
,

E
.

(D
.

) tri o a ta (0
.

8 ~

9
.

0铸)
,

E
.

(E
.

) , ot e n s is (0
.

8 ~ 8
.

0 % )
,

E (E
.

) s护l’g a t u s (0
.

8 ~ 7
.

6 % )
,

E
.

(D
.

)fu
shu , e n s is

(0
.

8~ 5
.

6 % )等
。

(4 )藏类植物 抱子 主要是 E xt ra Pu n

cta
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B t’fa
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.
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1呱)
。

2
.

2 EP he dr t’Pite
s 一

Cll en oP od iP of lis
一

N it ra r ia di te :
组合

产于火烧构组
,

分布于红柳峡地区的紫红色砂质泥岩中白探 l井 1 3 5 3 ~ 1 4 3 1m 井段
、

单探 3 井 9 42 ~ 9 5 o m 井段的紫红色泥岩中 (图 1 )
。

抱粉组合图式 (图 3) 表明
:
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图 3 火烧沟组抱粉组合图式

(1) 被子植饱花粉 ( 15
.

9一94
.
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含量高
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见 到 了乍￡C司争Or oP of 如it e.f (4
.

7 ~ 6
.

7% )
,

La b it ric
olP ite , (4

.

4 ~ 5
.

3呱) 和 尸ot a m o g e n -

to n a Cid ite
s (6

·

7呱)等花粉
。

(3) 裸子植物花粉中以 EP hed
r iP it es (13

.

9~ 21
.

。呱 )比较繁盛
,

其中以 E
.

(D
.

)t ri na ta

(1 3
.

2~ 2 1
.

0呱 )
,

E
.

(D
.

)e

ocea
l’P ites (5

.

8 ~ 1 5
.

8呱)
,

E
.

(D
.

)fu
sij汾执is (5

.

8~ 1 1
.

6呱)为最

多
。

2
.

3 EP he d rl’P ites
一

Ch en oP od iP o llis 一N it ra ria d ite s
组合

产于白杨河组
,

分布于旱峡地区灰绿色泥岩中
,

柳 1 井 3 3 6 0 ~ 3 3 4 om 井段
、

柳 2 井 31 90

~ 3 2 6 o m 井段
、

窿 2 井 3 2 5 0一 3 3 0 0 m 井段
、

西参 l 井 5 2 74 ~ 3 2 7 sm 井段的棕色
、

棕红色泥岩

和砂质泥岩中
。

户粉组合图式 (图 4) 表明
:

称七飞�勺
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乙
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3
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祝
毯魂叫

s之女。忿
。灿勺魂P�或之戈被子物植花粉裸r杭物花粉帐类植物抱子

图 4 白杨河组抱粉组合图式

( l) 被子植物花粉 (2 5
.

9 ~ 79
.

2 % )最多
,

裸子植物花粉 (2 0
.

8~ 60
.

2 % )次之
,

旅类植物

抱子 ( 1
.

8 ~ 1 8
.

5 % )极少
。

(2 )被子植物花粉中以 ch en oP心护
。
伍

￡ ( 3
.

9~ 5
.

8 % ) ,

N it ra ri a d e tes ( 2
.

6 ~ 25
.

6% )
,

G ra m in id it es ( 5
.

2 ~ 1 3
.

8呱)居多
,

常见 C
.

m i n or ( 1
.

8~ 1 6
.

6铸) ,

C
.

m u ztl’p ora
tu , ( 5

.

6呱)
,

C
.

m i加oP o ra t u s ( 0
.

9呱~ 3
.

0呢) ,

N
.

动肠n

群
s ( 3

.

6 ~ 4
.

6呱)
,

N
.
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.

9~ 2
.

4铸)
,
G

.

‘ra s-

s iP “, ct at us (l
·

o ~ n
·

1呱)
,

G. m a 少o r (2
·

8 ~ 6. 0 % )等
,

水生 草本 植物 花 粉有 SP
a

rga ni
-

a

cea eP ol le n it es (0
·

9 ~ 5. 0铸)
·

尸ot a m o g e to 刀a ri d i忿“ (2
.

4呱~ 3
.

9 % )等
,

菜夷花序植物属种较

多
,

有 S a lt’t t’P O lle ”““ ( 1
.

8 ~ 3
.

9% )
,

Ju g ld n sP o lle 儿““

~
:
(2
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0 ~ 2
.

8呱) ca ry aP
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群 lu s (2
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0 ~ 2
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6呱)
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0 ~ 3
.

9呱)
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U
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.
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7% )
,

U
.

o n d a

los
u s

(2
.

。~ 6
.

5铸)等
,

含量较低
。

普遍见到 Tr ic o lP oP of le 爪te : (2
.

3~ 18
.

5% )
,

La b it ric ofP
it es (l

.

8

~ 4
.

6呱)
,

T 对‘。幼哪妒
。“巴”it e s (1

.

8一 3
.

9呱)等
。

(3) 裸子植物花粉中出现类型较丰富的 EP
hed riP it es (5

.

2 ~ 23
.

3肠)
、

,

其中以 E
.

(D
.

)

tr t’n a ta (5
·

2~ 2 3
.

0呢)
、

E
.

(D
.

)fu
sl’f 汾m t.s (2

.

5
一

6
.

6呢 )等为最多
。

(4 )旅类植物抱子中仅见 尸o

lyP od ia c

eoi sP诫
tes (1 1

.

1呱 )
,

块ltoi d o 护~ (3
.

7呱)等
,

含量

较少
。

2
.

4 尸in a c e a e 一

Ch o op od iP of lis
一
B et “la ce a e

组合

产于弓形 t[J 组
,

分布于柳 2 井 2 9 0 0 ~ 3 0 0 om 井段
、

柳 3 井 3 2 5 0一 3 5 0 0m 井段的棕灰
、

紫

红色泥岩及粉砂岩中和西参 2 井 1 9 1 9 ~ 1 9 2 3 m 井段
、

金 1 井 1 0 0 1
.

2一 1 0 0 1
.

2 5 m 井段的灰

绿
、

暗灰色泥岩和粉砂质泥岩中(图 1 )
.

抱粉组合图式 (图 5) 表明
:

吕
2。

s之!u灿110众灿访灿勺健二魁欠�尧劳的告飞喃勺劲uo卜�知�￡之戈罄喃冬芝。之迢飞之鲁之之谓招
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3
.

闺爷鑫悬
的

具
.

注闰遥喃骨飞乞盯
sn喻奚毯妥sn勺老q
仍1叫的之逆Pu
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l0

()

被子植物花粉裸子植物粉花旅类植物抱子

图 5 弓形山组抱粉组合图式

( 1) 被子植物花粉 (50
.

0 ~ 92
.

2 % ) 占优势
,

裸子植物花粉 ( 1 4
.

4 ~ 50
.

。% )次之
,

旅类抱

子 ( 2
.

1一1 0
.

8 % )极少
。

( 2) 被子植物花粉中 Ch o oP od iP oll is (2
.

2 ~ 25
.

0呱) 占优 势
,

其 中 c
.

m l’n or (4
.

3 ~

3 2
.

1呱) 含量最高
,

C
.

m “tt 争Or a tu : ( 。
.

7 ~ 4
.

3 % )次之
,

普遍 见到 口了从t’P叻活
”t’t es ( 2

.

2 ~
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4 2 9
·

5
.

0 % )
,

G ra m in id ite
: (1

.

1一3
.

6铸)
,

常见有 U
.

u , d u los u : (2
.

2 ~ 1 1
.

9呱)
,

U
.

m i, : o r (1
.

、一 7
.

1呢)
,

U
.

s till a tu s (1
.

1~ 3
.

6呱 )
,

G
.

c ra s sz’P u , : c ta tu s (1 0
.

7呱)
,

G
.

m ic iP o r u s (3
.

6~ 5
.

4 刃 、

李
。

水生草本植物花粉以 p o ta tn o
群to n a e id it e s (1

.

4 ~ 2 5
.

0 % )
,

SP
a
馆

a n ia c e a eP o zle , ite : 入 幼高
。

B et u la ce a e
分子中以 B et u la eP of le n ite s (2

.

2一 7
.

1肠)
,

A ln iP o lle n ite s v e r u s (0
.

7 ~ 8
.

0铸)
,

1
.

Q i”g h a ie n s is (2
·

2一7
.

0铸)等出现较多
,

属种类型也较丰富
。

(3 )裸 子 植物花粉中以 A b e it in ea eP oll
e n 艺te s (2

.

2 ~ 2 5
.

0 % )
,

P in u sP ol le n l.t e 、 (3
.

2 一

25
.

0 % )
,

Ce d riP l’t es (0
.

7 ~ n
.

l% )占优势
,

属种类型多样
,

常见有 A
.

m ic ro al at 、、(l
.

4一 3
.

6呱)
,

p
.

m iCro in sl’s n i, (1
.

1一3
.

6呱 )
,

P
.

Q u n d r o lu s (7
.

1 % )等
。

EP
he d riP I.t e s (2

.

2一 1 1
.

1% )

少量
,

主要是 E
.

(D
.

)fu
s

ifo , 15 (1
.

4 ~ 5
.

0 % )
,

E
.

(D
.

)tr i
, : a ta (0

.

7 ~ 3
.

6肠)等
。

(4 )戴类植物抱子极少
,

只见到 6 均。id z’te
s s e a bra t u s (5

.

6呱)
,

D 以 to id o sPora (3
.

6 % )
.

2
.

5 A rt e m 行ia eP
o lleni tes

一

ch
e n
oP

o d l’P 。“l’s
一

G ra 水动 id l’t es 组合

产于胳塘沟组
,

分布于红柳峡的棕红色砂质泥岩中
,

磁窑口 的灰色
、

暗紫色砂
、

砾岩中
,

佛洞庙的土黄
、

棕红色粉砂岩
、

泥岩中
,

火石峡的灰绿
、

灰紫色泥岩和榆木山的浅棕红色泥岩

中(图 1 )
。

抱粉组 合图式 (图 6) 表明
:
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图 6 胳塘沟组抱粉组合图式

( l )被子植物花粉 ( 6 6
.

7一 1 0 0
.

0 % )占绝对优势
,

裸子植物花粉 ( 5
.

6 ~ 1 8
.

5% )少量
,

未

见旅类植物抱子
,

却见丰富的菌类植物泡子 ( 16
.

6 ~ 33
.

3% )
。
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(2) 被 子植 物花粉 中 A rt em is ia eP
o lle n it es (4

.

0 ~ 33
.

3肠 )
,

Ch 翻oP od iP0 lll’s (2
.

3 ~

滋
.

3呱 )
,

G ra m in id t.t es (1
.

2 ~ 1 4
.

0呱 )大量出现
,

其中 A
.

m io o r (1 0
.

0 ~ 5 8
.

3呱)
,

A
.

s e llu la n l’s

(2
.

5一 10
.

0 呢)
,

A
.

c o碗 m u n is (4
.

0 ~ 8
.

3呢)和 C
.

m t’n or (6
.

2一 3 0
.

0呱 )
,

C
.

m u lt iPora
t u s (1

.

2

~ 2 7
.

7肠 )
,

C
.

m ic r
oP ora

tu s (1 6
.

0呱)
,

G
.

la 四i卯 tu s (8
.

3 % )
,

G
.

cra
s siP u n e t a t u s (6

.

0 % )等最

为 丰 富
,

尚 见 有 尸ers ic a r l.o iPoll is (2
.

3 ~ 3
.

7铸)
,

Q in动
a t’P O llis ( 2

.

3 ~ 3
.

7铸)
,

o le 厉J 召口ru mP of le赫
e , (6

.

7呱)
,

Tr iC o lP oP
o

lle nit es (13
.

3铸)
,

T 尹‘即助,’te
: (8

.

3 % )等
,

水 生草本

植物花粉以 SP
a 式g a n ia cea eP

o lle n t’t es (13
.

3呱 )
,

p ot a m oge
t佩ac t’d it es (5

.

9 ~ 11
.

1肠)居多
.

(3) 裸子植物花粉中 EP hed riP it es (l
.

2 ~ 13
.

3 % )最多
,

主要是 E
.

(D
.

)n e o g e n icu : (2
.

。

~ 6
.

2 % )
。

(4 )菌类植物抱子中 材‘ztic
e

lla
esp 诫

te , (6
.

7~ 2 5
.

9铸)
,

In 动ert l’Sp ori te s (5
.

9~ 1 3
.

3 % )

比较丰富
。

3 古植被
、

古气候分布特征

3
.

1 抱粉资料反映古气候的基本概念

抱子花粉是母体植物的生殖细胞
,

一定的植物产生一定的抱子或花粉
,

反之
,

一定的抱

粉组合特征可以反映一定的植物群面貌
,

而一定的植物群需有相应的生态环境
。

因此
,

利用

抱花组合特征及植物生态 习性方面的资料
,

可以较好地恢复和推论古植被的分布特征及其

所反映的古气候特征
。

酒泉盆地第三纪抱子花粉的母体植物
,

按其生态习性大致可分 5 类
:

’

(l) 山地针叶植物
:

主要是具气囊的松科和罗汉松科
,

有冷杉粉属
、

云杉粉属
、

雪松粉属
、

单束松粉属
、

双束松粉属
、

罗汉松粉属等
。

(2) 温带落 叶阔叶植物
:

有桦科桦粉属
、

拟桦粉属
、

恺木粉属
、

拟棒粉属
; 山毛棒科栗粉

属
、

栋粉属
;
胡桃科

;
械树科

;
榆科榆粉属

,

脊榆粉属
、

朴粉属
;
木犀科

、

忍冬科
、

寥科和毛夏科
。

(3) 亚热带及热带植物
:

其中藏类植物有
:

海金沙科
、

莎草蔗科
、

凤尾旅科和水龙骨科
;
裸

子植物有
:

杉科
;
被子植物 中常绿阔叶植物有芸香粉属

,

山龙眼粉属等
;
落叶阔叶植物有山核

桃粉属
、

栋粉属 (部分 )
、

栗粉属
、

忍冬科 (部分 )
、

徕粉属
、

无患子粉属
、

漆树粉属
、

大戟粉属和

木犀科等
。

(4 )湿生和水生植物
:

包括双子叶草本植物萝粉属
、

单子叶草本植物黑三棱粉属
、

眼子菜

粉属和苔醉植物的水鲜抱属等
。

(5 )旱生植物
:

其中旅类植物有希指蔗抱属
,

菜蔗抱属等
;
裸子植物有麻黄科等

;
被子植

物有羡蔡科
、

黎科
、

石竹科
、

菊科等
。

3
.

2 古植被
、

古气候分布特征

利用抱粉组合及植物的生态习性可以推论各沉积时期的古植被
、

古气候特征如下
:

(l) 始新世
:

抱粉组合的共同特点是以出现大量的三 沟型和三孔沟型分子
,

其中以小栋

粉
、

小亨 氏栋粉占优势
,

普遍见到漆树粉属
,

芸香粉属
、

辣粉属
、

大戟粉属
、

山萝 卜粉属
、

无患

子粉属等热带
一

亚势带型分子和种类繁多的麻黄粉属
,

并见到不平外颗粒单缝抱属和两面饱

属为主的蔗类植物抱子为特征
。
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抱粉的亲缘关系
:

三沟
、

三孔沟粉属和栋粉属
、

漆树粉属有关系
,

栋粉属的母体植物为山

毛样科
、

漆树粉属
、

芸香粉属
、

大戟粉属
、

无患子粉属分别与漆树科
、

芸香科
、

大戟科
、

无患子

科有关系
,

山萝 卜粉属与川续断科有关系
,

朴粉属
、

愉粉属
、

脊榆粉属和榆科有关系
,

水龙骨

单缝抱属
、

不平外颇粒单缝抱属与水龙骨科有关系
,

两面抱属与中国旅科有关系
,

希指旅抱

属与沙草蔗科有关系
。

根据抱粉组合成分及其亲缘关系和植物的生态习性
,

推测始新世古植被的分布特征是
:

在窟隆山
、

五华山
、

长沙岭北缘分布有漆树科
,

芸香科
,

棣科
,

大戟科
、

无患子科等植物组成的

热带
一

亚热带常绿或落叶阔叶林
;
林下生长有唇形科

、

川续断科
、

水龙骨科
、

中国玻科
、

沙草族

科等草本植物和旅类植物
;

沿河边和湖岸潮湿地带有杨柳科
、

桦科
、

榆科
、

忍冬科等植物组成

的走廊林和岸边林
;
在山前开阔平原地区广泛分布着由麻黄科植物形成的灌丛

。

如上所述
,

始新世抱粉组合所反映的古植被是半干旱林块及灌丛植被
.

这一时期山地针

叶林欠发育
,

常绿或落叶阔林扩大
,

走廊林和岸边林有分布
,

林下见有蔗类
、

草本植物
,

而 由

麻黄科植物组成的灌丛分布范围最为广阔
,

这样的植物群反映了亚热带干旱温暖的气候(表

2 )
。

(2 )渐新世
:

抱粉组合的共同特点是以出现大量的麻黄粉属
,

主要是三肋麻黄粉
、

始新麻

黄粉
、

梭形麻黄粉
、

维辛麻黄粉
,

见到了较丰富的拟白刺粉属和禾本粉属
,

同时伴有一定数量

的蔡粉属
,

主要是小蔡粉
、

平滑蔡粉以及大量的三沟型和三孔沟型花粉
,

水生草本植物花粉

和含量低
、

属种多的集芙花序植物花粉为其主要特征
。

抱粉的亲缘关系
:

黎粉属和蔡科有关系
,

拟白刺粉属和白刺粉属有亲缘关系
,

是羡葵科

花粉
。

禾本粉属
,

唇形三沟粉属分别与禾本科
,

唇形科有关系
,

三沟
、

三孔沟粉属与山毛样科

有关系
,

柳粉属与杨柳科有关系
,

真胡桃粉
、

三角山核桃粉与胡桃科有关系
,

真恺木粉与桦科

有关系
。

根据抱粉组合成分及其亲缘关系和植物的生态习性
,

推测渐新世古植被的分布特征是
:

在窟窿山
、

赤金峡山
、

宽台山
、

黑山等前缘分布有少量的漆树科
、

芸香科
、

大戟科和糠科等植

物组成的热带
一

亚热带常绿或落叶阔叶混交林
;
在山前广阔的平原地区有黎科

、

羡黎科
、

禾本

科
、

唇形科等旱生草本植物组成的草丛或由麻黄科植物组成的灌丛
,

或草丛与灌丛相间分

布
;
渐新世晚期沿河边或湖岸潮湿地带仍见有山毛棒科

、

杨柳科
、

胡桃科
、

桦科
、

榆科等植物

组成的走廊林和岸边林
;
在湖泊或池沼中见有眼子菜科和黑三棱科等水生草本植物以及水

龙骨单缝抱属
、

三角抱属为主的蔗类植物
。

由上所述
,

渐新世抱粉组合所反映的古植被是干旱稀树灌丛植被
。

灌丛植物的主要代表

为羡黎科的拟 白刺粉属和麻黄科的麻黄粉属
,

这一时期山地针叶林不甚发育
,

山地下部沿河

岸的潮湿地带仍有走廊林和岸边林分布
,

湖泊和池沼中见有水生草本植物
。

这样的植物群反

映了北亚热带干旱气候 (表 2 )
。

(3) 中新世
:

抱粉组合的共同特点是以出现大量的蔡粉属为主
,

伴随出现一定数量的松

科分子 (主要是单束松粉属
、

双束松粉属
、

雪松粉属
、

云杉粉属 )和桦科分子 (桦粉属
、

拟桦粉

属
、

恺木粉属)为主要特征
,

麻黄粉属和榆粉属少量
,

眼子菜属和黑三棱属多量为其主要特

征
。

根据植物的生态习性
,

推测中新世古植被的分布特征是
:

在窟窿山
,

长沙岭等山地部分
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’

有松科
、

罗汉松科等植物组成的针叶林
; 山地下部沿河岸及湖边的潮湿地带仍有桦科

、

列桃

科
、

榆科
、

杨柳科等植物组成的岸边林和走廊林
;
在湖泊池沼中有眼子菜科

、

黑三棱科等水生

草本植物和卵形抱属
、

三角抱属
、

水鲜抱属组成的菌藻类植物
;
在湖泊周围及盆地开阔地区

广泛分布有黎科
、

禾本科
、

唇形科
、

羡黎科等旱生植物组成的草丛和麻黄科植物组成的灌丛
。

如上所述
,

中新世抱粉组合反映了稀树灌丛和草原混生植被
。

灌丛主要是麻黄粉属和拟

白刺粉属
,

草原主要成分是葵科植物
,

还有禾本科
、

唇形科
、

菊科等
;
水生草本植物有眼子莱

科
、

黑三棱科等
。

这一时期 山地针叶林较为发育
,

主要分子为云杉
、

雪松
、

罗汉松
、

铁杉等
;
沿

河岸和湖边有桦科
、

胡桃科
、

榆科
、

杨柳科植物组成的落叶阔叶林较为常见
,

这样的植物群反

映了亚热带干早气候(表 2)
。

表 2 抱粉组合与古气候演化表

界界界 系系 统统 组组 时代代 抱 粉粉 古植物物 气温带带 干湿度度 古气候候

组组组组组组组合合 特 征征征征征征

新新新 上上 上上 牛胳套组组 上新世世 票粉
一

篙 粉粉 以 草 不 植 物 小 藕 粉 6
.

0 ~~~ 草原
---

温带带 干早带带 温暖干干

生生生 第第 新新 (N 2 . )一一一
一

禾 不 粉优优 3 0
.

0 %
、

小茜粉 1 0
.

0 ~ 3 8
‘

2 纬为为 半荒淇淇淇淇 早气候候
界界界 统统 统统 胳墉沟组组组 势组合合 主

,

并见禾本粉 1
.

2 ~ 14
‘

o%
、

葬葬 植被被被被被
(((((((((N ig t ))))))) 粉 2

.

3 ~ 8
.

3 %
、

青海粉 3
.

7%
、、、、、、

单单单单单单单单 束 松 粉 4
.

。%
、

双 束 松 粉粉粉粉粉粉
222222222222222

.

5 %
,

偶见麻黄粉 4
.

9 %
,

晚第第第第第第
三三三三三三三三纪麻黄粉 6

.

2 %
,

梭形麻黄粉粉粉粉粉粉
222222222222222

·

0 ~ 6
.

2 %%%%%%%%%%%

中中中中中 弓形 山组组
~ 几‘ 确加‘ 」J LLL

松 科
一

薄 粉粉 以小落粉 5
.

2 ~ 32
.

2 写为 主
,

出出 稀树灌灌 亚热带带 干早带带 亚热带带
新新新新新 (N l

盯)))))))))))))))))))))))
一

桦科优 势势 现 作科(桦粉 2
.

2 ~ 7
.

。写
,

拟桦桦 丛和草草草草 干旱旱

统统统统统统 甲裁世世 组合合 粉 2
.

2 ~ 3
.

3 %
,

恺木粉 6
.

5 ~~~ 原混生生生生 气候候
888888888888888

.

。% ) 和 松 科 (云 杉粉 1
.

4 一一 植被被被被被
555555555555555

.

4 %
,

单束松粉 2
.

2 ~ 2
.

5%
,

双双双双双双

束束束束束束束束松 粉 3
.

2 ~ 25
.

。肠
,

雪松 粉粉粉粉粉粉
222222222222222. 7 ~ IL I% )分子

,

并见波形愉愉愉愉愉愉
粉粉粉粉粉粉粉粉 2

.

2 ~ 1 1
.

9%
,

麻黄粉 n
.

o 写写写写写写

下下下下 渐渐 白杨河组组 渐新世世 赚黄 粉
一

黎黎 出现大量麻黄粉 2 3
.

3%
,

主要有有 干草稀稀 北亚热热 干早带带 北亚热热
第第第第 新新 (E 沪)一一一 粉

一

拟 白刺刺 三肋麻黄粉 5
.

2 ~ 23
.

。%
,

梭形形 树灌丛丛 带带带 带干旱旱
统统统统 统统 火烧沟组组组 粉 优势 组组 麻黄粉 1

.

3 ~ 16
.

6 %
,

见到丰富富 植被被被被 气候候
(((((((((E 3八)))))

产

之、、
的拟白$II 粉 0

.

9 ~ 2 5
.

6 %
,

同时时时时时时
曰曰曰曰曰曰曰曰

伴有票粉属 5
.

8 %
,

主要是小蔡蔡蔡蔡蔡蔡
粉粉粉粉粉粉粉粉 1

.

6 ~ 16
.

6%
,

有眼 子菜粉粉粉粉粉粉
222222222222222

.

4 ~ ‘
.

7 %
,

黑 三梭 粉 0
.

9 ~~~~~~~~~~~

555555555555555
.

0 %%%%%%%%%%%

始始始始始 柳沟庄组组
儿了‘ 古月 J J JJ

‘‘

麻黄粉
一

栋栋 见到大量三沟型和三孔沟型分分 半干早早 亚热带带 干早早 亚热带带

新新新新新 (E ZI))))))))))))))))))))))) 粉
一

无患子子 子
,

其中小栋粉 1
.

。~ 7
.

。%
,

小小 林块和和和 温暖带带
J 二
毫毫

统统统统统统 灯新匹匹 粉 优势 组组 亨化栋粉 5
.

7 ~ 16
.

5 %
,

普遍见见 灌丛丛丛丛 气 咬咬

又又又又又又又卜卜 到无患子粉 。
.

8 ~ 3
.

8%
,

漆树粉粉 植被被被被被
口口口口口口口口 。

.

8 ~ 5
.

6%
,

芸 香 粉 0
.

8 ~~~~~~~~~~~

555555555555555
.

6 %
,

大 戟粉 。
.

72
.

4纬
,

棣粉粉粉粉粉粉
。。。。。。。。

.

8 ~ 3
.

7% 和大量麻黄粉 5 一一一一一一

1111111111111113 2 %%%%%%%%%%%

(4) 上新世
:

抱粉组合的共同特点是以丰富的草本植物花粉为主体
,

出现大量的小篙粉
,
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小贾粉
、

禾本粉为主要特征
,

相伴一定量的水生植物花粉黑三棱粉属和眼子菜粉属
,

以及麻

年 扮属 印菌类抱子为主要特征
。

该泡粉组合以蔡科和菊科的大量发育为主要特征
,

而与中新世的抱粉组合面貌差别较
,

一抱 粉组合戎分单调
,

禾本植物花粉很少
。

由 泡粉组合成分及植物生态习性看出
,

该时期的古植被与现代比较接近
,

植被的分布特

征分 在五华山
、

黑山
、

榆木山部分
,

有少量的松科植物组成的针叶林
;
在山下部沿河岸湖边

及 山吞较潮湿地段
,

由木犀科
、

萝科
、

榆科
、

山毛样科等植物组成的岸边林和走廊林
;
在湖泊

或池沼中有眼子菜科
、

黑三棱科等水生草本植物和无孔多胞抱
,

无孔单胞抱组成的低等菌类

植物 ; 在湖泊周围和盆地开阔地区广泛分布着菊科
、

黎科
、

禾本科
、

羡蔡科
、

唇形科等旱生植

物组成的草丛和 由麻黄科植物组成的灌丛 (图 6 )
。

如上所述
,

上新世的抱粉组合反映了草原和半荒漠植被
。

草原和半荒漠的主要组分是薄

科
、

晚黄科和菊科植物
,

禾本科植物仅见于河岸和湖边
,

水生草本植物限于湖泊和池沼中
,

山

地仍有少量针叶林分布
,

这样的植物群反映了温暖干旱气侯(表 2 )
。

4 古环境探讨

4
.

1 分异度的含意

植物生态习性的研究表 明
,

有的植物群内种类多
,

有的植物群内种类单调
,

我们把这种

属种多样化的程度叫做植物群的分异度
。

抱粉化石组合的分异度可从抱粉分析的结果中取

得更多的古地理
、

古气候的信息
。

因此
,

分异度是古环境分析的基础
。

它包括简单分异度 (只

计算化石群中属或种的数目)和复合分异度 (不仅统计化石群内属种的数目
,

而且考虑各种

个体的数量 )两种
。

近年来 己采用信息函数 (il lfc )r m at io n F u nc tio n) 作为分异度的指标
,

其公

式
:

沙

毛

存

H (G ) ~ 艺户iln Pi

式中
,

H (G )为每个样品中 (即抱粉植物群 )属或种的信息函数 (即复合分异度 )
.

p i为第 i属

或种的个体
雄

样品统计总个数‘N , 中所占的比例‘p ‘一畏
,

,

In p‘是 p ‘的自然对数
。

4
.

2 根据分异度变化探讨各岩组的古环境

本文计算了 33 块样品的信息函数和每个样品属的简单分异度 G (即每块样品中所含抱

粉属的数目)及优势度 d m (即含量最高的抱粉属所占总含量的百分数 )
,

得出变化曲线图

(图 7 )
。

该曲线表明
:

简单分异度高
、

复合分异度也高
,

而优势度则低
,

这种关系是符合自然界规

律的
。

复合分异度值的大小与属种的多少及其个体数量分布均匀与不均匀有关系
,

热带森林

中属种数量多
、

优势度低
,

复合分异度的值应该高
;而温带森林或其它类型的植被中属仲数

量少
,

优势度高
,

复合分异度的值应 当低
,

在特殊不良的生态条件下 (如干旱
、

土壤盐诚出等 )

会使某种或数种植物大量发育
,

优势度很高
,

而植物类型少
,

复合分异度随之降低
。

植向的分

异度与生态条件之间的这种规律性联系一定会反映在抱粉组合中
。

因此
,

根据抱粉组
’

: 才异

度的变化
,

可以恢复和推论各岩组的古环境变化
。
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图 7 酒泉盆地始新世
一

上新世饱粉属分异度及优势度 曲线

(1) 柳沟庄组的古环境变化
:

该组抱粉是麻黄粉属
一

栋粉属
:
无患子粉属优势组合

,

简单

分异度高
,

复合分异度也高
,

而优势度则低 (图 7 )
,

这表明柳沟庄组的自然条件好
,

古环境对

植物群的生存和发展有利
,

由亚热带干旱温暖的气候所造成
,

空气中的湿度较大
,

造成植物

类型 中热带
、

亚热带的属种数量增多
,

常绿落叶阔叶林扩大
,

走廊林和岸边林有分布
,

林下有

戴类植物和麻黄科灌丛植物广布
,

形成了半干旱林块和灌丛植被
。

(2 )火烧沟组和白杨河组的古环境变化
:

该组抱粉是麻黄粉属
一

蔡粉属
一

拟白刺粉属优势

组合
,

简单分异度开始降低
,

复合分异度开始下降
,

而优势度则高 (图 7 )
。

这表明古环境由北

亚热带干早低温的气候条件所造成
,

空气 中湿度较小
,

自然条件开始变差
,

对植物的发展不

利
,

植物类型 中热带
、

亚热带属种减少
,

走廊林和岸边林不多
,

水生植物和戴类抱子大量出

现
,

草本植物小蔡粉和耐早的麻黄科灌丛植物属种增多
,

大量发育形成极大的优势
,

形成了

干旱稀树灌丛植被
。

(3 )弓形山组的古环境变化
:

该组是松科
一

蔡粉属
一

桦科优势组合
,

简单分异度继续降低
,

复合分异度再度下降
,

而优势度很高 (图 7 )
。

这表明古环境不稳定
,

由亚热带干旱气候所造

成
,

温度低湿度小
,

自然条件差
,

对植物的生存发展不利
,

温带落叶阔叶林常见
,

水生植物广

布
,

早生植物小黎粉大量发育形成极大的优势
,

组成稀树灌丛和草原混生植被
。

(4) 胳塘沟组的古环境变化
:

该组是蔡粉属
一

篙粉属
一

禾本粉属优势组合
,

简单分异度很

低
,

复合分异度更低
,

而优势度极高 (图 7 )
。

这表明古环境 由温暖干旱气候所造成
,

自然条件
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差
,

植物类型中山地针叶林少见
,

温带落叶阔叶林发育
,

旱生草本植物和麻黄科灌丛植物广

布
,

形成单一的草本状植物小篙粉
、

小黎粉的极大优势
,

组成了草原和半荒漠植被
。

(收稿日期
:
1 9 9 0 年 1 1 月 1 0 日)
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