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北羌塘盆地托纳木地区雪山组的孢粉型化石
及其指示的古植被和古气候特征

白培荣ꎬ熊兴国ꎬ马德胜ꎬ陈启飞ꎬ蒋开源ꎬ张厚松ꎬ曾禹人ꎬ吴　 滔ꎬ李月森

(贵州省地质调查院ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１)

[摘　 要]通过对北羌塘盆地托纳木地区雪山组产出丰富的 Ｃｌａｓｏｐｏｌｌｉｓ 和 Ｄｉｃｈｅｉａｒｏｐｏｌｌｉｓ 花粉研

究ꎬ该组孢粉可建立为 ＣＤ 组合ꎬ时代属早白垩世早期ꎮ 分析认为托纳木地区早白垩世早期的古

植被群落以 Ｃｌａｓｏｐｏｌｌｉｓ 和 Ｄｉｃｈｅｉａｒｏｐｏｌｌｉｓ 有亲缘关系(或母体植物)耐干热的掌鳞杉科植物为优

势类群ꎬ林间或林下还生长着少量桫椤科、里白孢属等植物ꎮ 本孢粉植物群反映的气候特征是

干旱的热带－亚热带气候ꎮ 本研究丰富了北羌塘盆地早白垩世孢粉地质学及其古植被和古气候

的认识ꎮ
[关键词]雪山组ꎻ孢粉ꎻ古植被和古气候ꎻ北羌塘盆地

[中图分类号]Ｑ９１４􀆰 ２ꎻ９１４􀆰 ９　 [文献标识码]Ａ　 [文章编号]１０００－５９４３(２０２１)０３－０２４９－０７

　 　 “雪山组”由地质部石油局综合研究队青藏

分队 １９６６ 年命名ꎬ命名剖面位于羌塘盆地东部青

海温泉(蒋忠惕ꎬ１９８３)ꎬ参考剖面在西藏江爱雪山

东北纳兹岗雪山南坡(８７°４０′ꎻ３４°００′) (蒋忠惕ꎬ
１９８３)ꎬ为一套湖相细碎屑岩组合ꎮ 雪山组与下伏

羌姆勒曲组(Ｊ３)为连续过渡关系ꎮ 参考剖面上产

早白垩世淡水双壳类 Ｐｒｏｔｏｃａｒｄｉａ ｓｐ􀆰 ꎬＰ􀆰 ｅｘ􀆰 ｇｒ􀆰 ｉｎ－
ｔｅｒｔａꎬＬａｍｐｒｏｔｕｌａ ｓｐ􀆰 ꎬＰａｒａｎｉｐｐｏｎｏｎａｉａ ｃｆ􀆰 ｐａｕｃｉｓｕｌ－
ｃａｔａꎬ Ｔｒｉｇｏｎｉｏｉｄｅｓ ( Ｗａｋｉｎｏａ )? ｓｐ􀆰 ꎬ Ｎｉｐｐｏｎｏｎａｉａ
ａｆｆ􀆰 ｗａｋｉｎｏｅｎｓｉｓꎬＧｅｒｖｉｌｌｅｌｌａ ｓｐ􀆰 及腹足类 Ａｔａｐｈａｎ －
ｕｓ ｓｐ􀆰 ꎮ

关于雪山组的认识ꎬ其地层划分与时代存在

多种观点:方德庆等(２００２)认为羌塘盆地雪山组

是在白龙冰河组之上的层位ꎬ并通过砂岩 ＥＰＲ 年

龄认为雪山组早白垩世中晚期ꎻ也有认为白龙冰

河组与雪山组为同期异相的沉积ꎬ地层时代为晚

侏罗世－早白垩世(谭富文 等ꎬ２００４)ꎻ朱同兴等

(２００５)认为雪山组整合于白龙冰河组之上ꎬ其顶

部可能含有早白垩世早期的沉积ꎻ还有其他学者

认为雪山组(Ｊ３－Ｋ１)沉积主体应为早白垩世ꎬ尤其

是早白垩世早期ꎬ其下部具穿时性而与白龙冰河

组(Ｊ３)同期异相沉积(王立全 等ꎬ２０１３ꎻ曾禹人

等ꎬ２０１４)ꎮ
本次通过对北羌塘盆地托纳木地区雪山组

剖面研究ꎬ岩性组合由下至上为潮坪相－海陆过

渡三角洲－陆相河流的沉积环境(白培荣 等ꎬ
２０１４)ꎬ采集到丰富的 Ｃｌａｓｏｐｏｌｌｉｓ 和早白垩世早

期典型分子 Ｄｉｃｈｅｉａｒｏｐｏｌｌｉｓ 花粉及组合ꎬ而在北羌

塘盆地中西部的雪山组层位中前人对孢粉型化

石组合研究报道甚少ꎮ 从化石的属种类型和生

物年代学角度为研究雪山组提供了可靠的孢粉

地质学内容ꎬ旨在抛砖引玉ꎮ 同时ꎬ这一丰富的

孢粉型化石组合ꎬ对探讨托纳木地区乃至北羌塘

盆地早白垩世早期古植被群落和古气候特征具

有重要的意义ꎮ

􀅰９４２􀅰



１　 区域地质背景

羌塘盆地位于“世界第三极”青藏高原内部ꎬ
其是中国西部众多大型盆地之一ꎮ 在大地构造

上ꎬ它位于欧亚大陆与冈瓦纳古陆毗连的特提斯

构造域内ꎬ居于特提斯构造域东段(西藏自治区地

质矿产局ꎬ１９９７ꎻ尹福光ꎬ２００３ꎻ吴珍汉 等ꎬ２０１１)ꎬ
属于羌塘－昌都板块的一部分ꎬ以侏罗纪海相沉积

为特色ꎮ 盆地北界为拉竹龙－金沙江缝合带ꎬ南界

为班公湖－怒江缝合带ꎬ东西两端以中生代海相地

层的尖灭为界(鲁宾 等ꎬ２０００ꎻ赵正璋 等ꎬ２０００ꎻ
许岩 等ꎬ２００５)ꎮ 盆地自北向南可分为三个次一

级构造单元ꎬ分别为羌北坳陷、中央隆起带、羌南

坳陷ꎮ 托纳木地区位于羌塘盆地中部的羌北坳陷

内ꎮ 地层区划上以中央隆起带为界划分为北羌

塘、南羌塘两个地层分区ꎮ 研究区属北羌塘地层

分区ꎬ地层由老至新出露为上侏罗统－下白垩统索

瓦组二段(马德胜 等ꎬ２０１１ꎻ白培荣 等ꎬ２０１９)、下
白垩统雪山组一段、下白垩统雪山组二段、新近系

中新统康托组及第四系ꎬ总体以白垩系下统雪山

组出露为主(图 １)ꎮ

图 １　 北羌塘盆地托纳木地区地质略图(附大地构造位置)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｔｕｏｎａｍｕ ａｒｅａ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｂａｓｉｎ(Ｓｈｏｗｉｎｇ ａｔｔａｃｈｅｄ ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｐｏｓｉｔｉｏｎ)

１—侏罗系上统至白垩系下统索瓦组二段ꎻ２—白垩系下统雪山组一段ꎻ３—白垩系下统雪山组二段ꎻ４—新近系中新统康托组ꎻ５—第四系ꎻ
６—地质界线ꎻ７—角度不整合界线ꎻ８—断层ꎻ９—向斜ꎻ１０—工作区范围ꎻ１１—产状ꎻ１２—剖面位置

２　 孢粉产出层位

剖面位于测区东侧(座标 Ｎ:３３°３４􀆰 ２８１′Ｅ:８９°
２４􀆰 ９０５′)ꎬ剖面编号为 ＰＭ０７ꎬ剖面长度 ３􀆰 ６ ｋｍꎬ地
层厚度>１ ８３７􀆰 ５４ ｍꎬ剖面露头相对较好(基岩出露

达 ８０％)ꎮ 因第四系掩盖ꎬ剖面未见底ꎬ顶为向斜核

部ꎮ 据岩性组合特征分为一段和二段ꎮ
雪山组一段:紫红、灰绿色(地貌上岩层颜色

总体呈灰绿色与紫红色相间分布)一套潮坪－海
陆过渡三角洲相粗－细碎屑岩沉积ꎮ 底部为灰、灰
绿色碎屑岩夹深灰色碳酸盐岩ꎬ具有潮坪沉积环

境特征ꎬ向上渐变过渡为三角洲亚相前三角洲沉

积ꎮ 孢粉赋存于粉砂质粘土岩及细粒岩屑砂岩岩
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层中(图 ２ꎬ图 ３)ꎮ
雪山组二段:紫红、浅灰、灰、灰绿色等杂色一

套自下而上呈正粒序不等厚的韵律互层的河流相

粗－细碎屑岩沉积ꎬ本段底以出现砾岩与下伏雪山

组一段分界ꎮ 孢粉产于粉砂质粘土岩和细粒岩屑

砂岩(图 ２ꎬ图 ３)ꎮ

３　 孢粉化石组合及时代对比

３􀆰 １　 孢粉组合特征

北羌塘盆地托纳木地区雪山组为一套潮坪―

图 ２　 北羌塘盆地托纳木地区雪山组剖面柱状图及采样位置(附孢粉化石数量变化曲线及图版)
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｌｕｍｎ ｃｈａｒｔ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｕｅｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｕｏｎａｍ ａｒｅａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｂａｓｉｎ

(Ｓｈｏｗｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｆｏｓｓｉｌｓ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｃｈａｒｔ)
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图 ３　 北羌塘盆地托纳木地区雪山组实测地层剖面(ＰＭ０７)及采样位置图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ(ＰＭ０７) ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｕｅｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｕｏｎａｍ ａｒｅａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｂａｓｉｎ
１—第四系堆积物ꎻ２—砾岩ꎻ３—含砾岩屑长石砂岩ꎻ４—岩屑长石砂岩ꎻ５—粉砂岩ꎻ６—粉砂质粘土岩ꎻ７—炭质粘土岩ꎻ８—生物屑灰岩ꎻ

９—采样位置及编号ꎻ１０—地层产状ꎻＫ１ｘ１—下白垩统雪山组一段ꎻＫ１ｘ２—下白垩统雪山组二段ꎻＱ—第四系

三角洲―河流相沉积ꎬ总体以紫红色岩系为主ꎮ 于

粉砂质粘土岩、细粒岩屑砂岩层中采集样品 ４０ 件ꎮ
经中国科学院南京地质古生物研究所黎文本老师

鉴定ꎬ２７ 件样品中或多或少赋存了孢粉化石(图
２)ꎮ 其中ꎬ裸子植物占 ９８􀆰 ３２％ꎬ为本区古植物区系

的优势类群ꎻ而蕨类植物仅为 １􀆰 ６８％(表 １)ꎮ
表 １　 托纳木地区雪山组孢粉化石数量(粒)统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐｏｒｏｐｏｌｌｅｎ ｆｏｓｓｉｌｓ ｑｕａｎｔｉｔｙ(ｇｒａｉｎ)ｏｆ Ｘｕｅｓｈａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔｕｏｎａｍｕ ａｒｅａ

　 　 化石名称

编　 号　 　
Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ Ｇｌｅｉｃｈｅｎｉｉｄｉｔｅｓ Ｍａｃｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｔ Ｋｌｕｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ Ｐｓｅｕｄｏｐｉｃｅａ

化石数量

总计

ＰＭ０７－３ＢＦ１ ３ １５ >１００ >１１８
ＰＭ０７－４ＢＦ１ １ １６ >１００ １ >１１８
ＰＭ０７－６ＢＦ１ ３ ４０ >１００ >１４３
ＰＭ０７－７ＢＦ１ １ １４ １５
ＰＭ０７－９ＢＦ１ １ ２ ３
ＰＭ０７－１０ＢＦ１ １８ ２ １００ >１００ >２２０
ＰＭ０７－１２ＢＦ１ １ ２４ ２５
ＰＭ０７－２７ＢＦ１ １ １
ＰＭ０７－３１ＢＦ１ ５ >１００ >１０５
ＰＭ０７－３３ＢＦ１ １ １
ＰＭ０７－４３ＢＦ１ ２ １１ １３
ＰＭ０７－４５ＢＦ１ １ １
ＰＭ０７－４９ＢＦ１ ４５ >１００ >１４５
ＰＭ０７－５０ＢＦ１ １ １ ２
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　 　 续表

　 　 化石名称

编　 号　 　
Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ Ｇｌｅｉｃｈｅｎｉｉｄｉｔｅｓ Ｍａｃｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｔ Ｋｌｕｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ Ｐｓｅｕｄｏｐｉｃｅａ

化石数量

总计

ＰＭ０７－５２ＢＦ１ １ １
ＰＭ０７－５４ＢＦ１ １ １
ＰＭ０７－６０ＢＦ１ １ １
ＰＭ０７－６５ＢＦ１ ５ >１００ >１０５
ＰＭ０７－８２ＢＦ１ １ ３９ ４０
ＰＭ０７－８４ＢＦ１ １ １
ＰＭ０７－８６ＢＦ１ １１ >１００ >１１１
ＰＭ０７－９０ＢＦ１ ８ ８
ＰＭ０７－９２ＢＦ１ １０ >１００ >１１０
ＰＭ０７－９９ＢＦ１ >１００ >１００ >２００
ＰＭ０７－１０７ＢＦ１ ６０ >１００ >１６０
ＰＭ０７－１０９ＢＦ１ >１００ >１００ >２０１
ＰＭ０７－１２５ＢＦ１ １ １
孢粉数量(粒) ９ １８ ３ １ >５１１ >１ ３０６ １ >１ ８４９

含 量(％) ０􀆰 ４９ ０􀆰 ９７ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０５ >２７􀆰 ６４ >７０􀆰 ６３ ０􀆰 ０５ １００

　 　 备注:孢粉化石由中国科学院南京地质古生物研究所鉴定(化石鉴定:黎文本ꎻ样品分析:黄凤宝)

　 　 裸子植物中以 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ(克拉梭粉)(图 ２ꎬ图
版)花粉最繁盛(>７０􀆰 ６３％)ꎻ其次为 Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ
(双手粉)(图 ２ꎬ图版)花粉(>２７􀆰 ６４％)ꎬ其对确定

地层时代具有重要的意义ꎮ 此外还见有少量的假

云杉粉 Ｐｓｅｕｄｏｐｉｃｅａ(０􀆰 ０５％)ꎮ
蕨类植物为 Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ(桫椤孢ꎬ０􀆰 ４９％)、Ｇｌ－

ｅｉｃｈｅｎｉｉｄｉｔｅｓ(里白孢ꎬ０􀆰 ９７％)、Ｍａｃｕｌａｔｉｓｐｏｒｉｔ(斑纹

孢ꎬ０􀆰 １６％)及 Ｋｌｕｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ(克鲁克孢ꎬ０􀆰 ０５％)ꎮ
因此ꎬ本文根据重要属种及其含量显著变化

的特征ꎬ托纳木地区孢粉化石组合暂时借用宋之

琛等(１９８１)提出的组合名称ꎬ可命名为 Ｃｌａｓｓｏｐ－
ｏｌｌｉｓ－Ｄｉｓｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 组合(简称 ＣＤ 组合)ꎮ

３􀆰 ２　 孢粉组合时代

据鉴定者意见ꎬＣＤ 组合中以 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 和

Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 最常见ꎬ其中 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 高含量的组

合一般出现在晚侏罗世至早白垩世ꎻ而 Ｄｉｃｈｅｉ －
ｒｏｐｏｌｌｉｓ 属(目前只有 １ 种:Ｄ􀆰 ｅｓｔｒｕｓｃｕｓ)是特提斯海

周边地区早白垩世早期(尼欧克姆期)沉积中常

见且特征的分子ꎮ 因此ꎬ当前化石说明本研究采

集样品岩层的时代无疑应属早白垩世早期ꎮ 更具

体分析如下ꎮ
Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ(克拉梭粉)与裸子植物掌鳞杉科

(Ｃｈｒｉｏｌｅｐｉｄａｃｅａｅ)有亲缘关系ꎬ是中生代ꎬ特别是

侏罗纪至白垩纪的常见化石(Ｖａｋｋｒｃｍｅｃｖꎬ１９７０ꎻ

贺永忠 等ꎬ２０１１ꎻ白培荣 等ꎬ２０２０)ꎮ 最早见于三

叠纪ꎬ最晚在古近纪(Ｖａｋｋｒｃｍｅｃｖꎬ１９７０)ꎬ繁盛期

是在早侏罗世至早白垩世ꎮ 在我国南方孢粉植物

区系里ꎬＣｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 在晚侏罗世至早白垩世为最

繁盛的时期ꎮ 样品中花粉属种比较单一ꎬ主要是

克拉梭粉ꎬ但是其含量较高(占组合>７０􀆰 ６３％)ꎬ已
达到晚侏罗世至早白垩世的繁盛程度ꎮ

Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 属于裸子植物花粉ꎬ可能与掌鳞

杉科有关ꎮ 其由 Ｔｒｅｖｉｓａｎ(１９７１)定名ꎬ目前仅 １ 个

种ꎬ即模式种 Ｄ􀆰 ｅｓｔｒｕｓｃｕｓ Ｔｒｅｖｉｓａｎ(伊特拉斯双手

粉)ꎮ Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 植物花粉粒形态奇特ꎬ极易辨

认ꎬ一般成双手状态保存ꎬ酷似双手作揖相拱ꎬ该
花粉在地质历史时期出现的时限很短ꎮ 国内外孢

粉学者一般视它为早白垩世早期(Ｂｅｒｒｉａｓｉａｎ－Ｂａｒ￣
ｒｅｍｉａｎ)的典型化石ꎬ具有标志性的时代界限划

分ꎮ 国外发现于意大利南托斯卡纳(Ｔｕｓｃａｎｙ)早

白垩世(Ｔｒｅｖｉｓａｎꎬ１９７１)沉积中ꎬ之后相继在巴西、
加蓬、安哥拉、刚果、阿尔及利亚等地早白垩世沉

积中均有发现 ( Ｊａｒｄｉｎｅꎬ １９７４)ꎬ这些地层中的

Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 含量都很高ꎬ一般居孢粉组合的首位ꎬ
同时伴随出现少量的 Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 等早白垩世特

征分子ꎮ Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 在中国先后发现于新疆塔

里木盆地早白垩世舒善河组(黎文本 等ꎬ１９９０)、
云南富民盆地早白垩世安宁组(张望平ꎬ１９９５)和
青藏高原北羌塘唐古拉山早白垩世索瓦组和雪山
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组(Ｌｉ Ｊｉａｎｇｕｏꎬ２００４)地层中ꎮ 近年来ꎬ北羌塘半

岛湖早白垩世白龙冰河组(李月森 等ꎬ２０１５)及西

藏班公湖－怒江缝合带西段亭贡拉地区亭贡错组

均有报道(白培荣 等ꎬ２０１９)ꎮ 同样ꎬ这些地层中

的孢粉组合也具有这种特性ꎬ即高含量的 Ｃｌａｓ￣
ｓｏｐｏｌｌｉｓ 与一定含量早白垩世的典型分子 Ｄｉｃｈｅｉ￣
ｒｏｐｏｌｌｉｓ 共生ꎮ 托纳木地区早白垩世雪山组也是如

此(表 １)ꎬ这一共性特征在区域上具有重要的地

层时代意义ꎮ
综上所述ꎬ托纳木地区发现的孢粉型化石组合

中以含大量的 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 花粉(含量在 ７０􀆰 ６３％以

上)为主要特征ꎬ且见有一定数量的 Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ
(含量>２７􀆰 ６４％)ꎮ 因此ꎬ当前 ＣＤ 组合说明本区采

样剖面的地层时代应属早白垩世早期ꎮ

４　 孢粉型化石指示的古植被

和古气候

　 　 孢粉是植物的繁殖器官ꎬ极易保存为化石ꎬ因
而可以根据孢粉组合推测该时期的古植被和古气

候特征(钟筱春 等ꎬ２００３)ꎮ 托纳木地区发现的孢

粉成分比较单一ꎬ以 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ－Ｄｉｓｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 组

合为主要特征ꎮ

４􀆰 １　 古植被

本区孢粉组合中以 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 属植物占主导

地位ꎬ其母体植物属于掌鳞杉科ꎬ长有鳞片状小

叶ꎬ为矮小的乔木或灌木ꎬ生长于高地斜坡ꎮ 而

Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 属可能与掌鳞杉科有关ꎬ为矮小的乔

木或灌木ꎮ 孢粉组合中还见有少量的蕨类植物ꎮ
因此ꎬ托纳木地区早白垩世早期的古植被群落以

Ｃｌａｓｏｐｏｌｌｉｓ 和 Ｄｉｃｈｅｉａｒｏｐｏｌｌｉｓ 有亲缘关系(或母体植

物)的掌鳞杉科植物为优势类群ꎬ林间或林下还生

长着少量桫椤科、里白孢属等植物ꎮ

４􀆰 ２　 古气候

目前多数孢粉工作者都把 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 归到掌

鳞杉科(Ｃｈｒｉｏｌｅｐｉｄａｃｅａｅ)ꎬ作为干早气候条件的指

示物(张子福 等ꎬ１９８９)ꎬ其生长环境为适应炎热

而干旱的气候(Ｖａｋｈｒａｍｅｅｖꎬ１９９１ꎻ邓胜徽ꎬ２００７ꎻ
白培荣 等ꎬ２０２０)ꎮ 瓦赫拉梅耶夫(１９７０)指出ꎬ在
样品中这 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 花粉的含量大于 １０％ １５％
者说明是亚热带气候ꎮ 瓦氏(１９７８)根据北半球古

植物学资料和花粉 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 含量的多寡在白垩

纪划分出两个植物区:北边的西伯利亚－加拿大植

物区气候温暖潮湿ꎻ南边的印度－欧洲植物区气候

干旱ꎮ 并指出ꎬ在温暖潮湿的气候带ꎬＣｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ
完全不存在或其含量不超过 ３％ꎻ在干早气候带ꎬ
Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 占绝对优势ꎬ含量为 ５０％ ７０％或更

高ꎮ 从我国早白垩世孢粉组合特征来看ꎬ北方地

区孢粉组合中ꎬＣｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 含量较低ꎬ尤其是东北

地区ꎬ克拉梭粉在组合中的平均含量不超过 ５％ꎻ
南方地区组合中 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 的含量高ꎬ一般大于

５０％ꎮ 托纳木地区孢粉组合中ꎬＣｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 的含量

为 ７０％以上ꎬ与我国南方同时代的组合相当ꎮ 依

瓦赫拉梅耶夫和结合瓦氏划分方案托纳木地区应

属印度－欧洲植物区的亚热带干旱气候ꎮ
而 Ｄｉｃｈｅｉｒｏｐｏｌｌｉｓ 反映的生态条件很多方面与

Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 相一致ꎮ 前述的孢粉组合中ꎬＤｉｃｈｅｉ￣
ｒｏｐｏｌｌｉｓ 都是和 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 共生ꎬ后者含量很高ꎬ超
过 ７０％ꎬ反映前者也适应这一热和干旱的气候ꎮ

综上所述ꎬ北羌塘盆地托纳木地区早白垩世

早期的植物群落面貌以生长于喜炎热而耐干旱的

掌鳞杉科为优势类群ꎬ林下或林间还生长少数桫

椤科和里白孢属等植物ꎮ 本孢粉植物群反映的气

候特征属于干旱炎热的热带－亚热带型气候ꎬ这与

本区受北面半干旱热带－亚热带型气候影响有关

(沙金庚 等ꎬ２００５)ꎮ

５　 结论

本次通过剖面和面上地质填图的研究ꎬ托纳

木地区雪山组整合覆于上侏罗统－下白垩统索瓦

组二段(相当于“白龙冰河组”)之上ꎮ 雪山组岩

系中采集到丰富的 Ｃｌａｓｏｐｏｌｌｉｓ 和早白垩世早期典

型分子 Ｄｉｃｈｅｉａｒｏｐｏｌｌｉｓ 花粉及组合ꎬ据此厘定本区

雪山组的沉积时代应为早白垩世早期ꎮ 从生物年

代学和化石的属种类型角度为早白垩世雪山组增

添了可靠的资料ꎬ丰富了生物的多样性ꎮ 本研究

认为北羌塘盆地托纳木地区早白垩世时期的植物

群落面貌以生长喜炎热而耐干旱的掌鳞杉科为优

势类群ꎬ林下或林间还生长少量桫椤科和里白孢

属等植物古生态景观ꎮ 本孢粉植物群反映的气候

特征属于干旱炎热的热带－亚热带型气候ꎮ 雪山

组总体为潮坪－海陆过渡三角洲－陆相河流的灰

色、紫红色碎屑岩沉积ꎬ这一套紫红色岩层的广
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布ꎬ标志北羌塘盆地海相沉积结束ꎬ海水退出北羌

塘盆地ꎬ并向陆相沉积转换ꎬ其物源来自西南部的

中央隆起带(金玮 等ꎬ２００６)ꎮ 同时ꎬ紫红色岩系

的显著特征则反映古气候环境为热带－亚热带型ꎮ
这一由海相向陆相沉积的古地理转换ꎬ对探讨北

羌塘盆地的地质演化史具有重要的意义ꎮ 表明燕

山构造运动促使陆地不断扩大ꎬ更有利于植物的

生长繁茂和森林生态环境的形成提供了条件ꎮ
总之ꎬ羌塘盆地经历了漫长而错综复杂的地

块(体)、断裂和火山等构造运动和古地理变迁ꎮ
这些运动和变迁ꎬ导致了羌塘地区地块的气候、生
态环境和生物群落的变化ꎮ
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ａｎｄ Ｌｅｐｉｄｏｐｓｉｓꎬｇｒｅｗ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｏｒ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ􀆰 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｉｓ ｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｌｏｒａ ｉｓ ｔｈｅ ａｒｉｄ ｔｒｏｐｉｃａｌ － ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅ􀆰 Ｂｙ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙꎬｉｔ ｅｎｒｉｃｈｅｄ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ Ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ｐａｌｙｎｏｌｏｇｙꎬｐａｌａｅｏ－ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐａｌａｅｏ－ｃｌｉｍａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｂａｓｉｎ􀆰
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｘｕｅｓｈａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ꎻＳｐｏｒｏ－ｐｏｌｌｅｎꎻＰａｌａｅｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ＰａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｅꎻＮｏｒｔｈ Ｑｉａｎｇｔａｎｇ ｂａｓｉｎ
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