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摘要!始新世!渐新世是从H)=+恐龙绝灭以来新生代地球历史上最重要的事件$此时地球从&暖室’过渡到&冰室’$全球
气候突变$南极冰首次出现$气候突变引起生物的大绝灭$而我国的孢粉组合也有明显的变化特征&根据我国各个区始新世
晚期!渐新世早期地层中孢粉组合的演化规律来探讨当时我国的古气候变化规律$研究认为中国从始新世晚期到渐新世
早期总体上亚热带(热带植物成分丰度和分异度都降低$温带植物如桦科和榆科花粉大增$耐寒山地针叶植物大量发育$干
旱类型植物增加$草本植物开始繁盛&这些反映了从始新世晚期到渐新世早期植被组成由热带亚热带常绿阔叶树为主的针
阔叶林转变为落叶树为主的针阔混交林$说明晚始新世气候温暖湿润过渡到早渐新世气候变干变冷&孢粉植物群所反映的
我国气候变化趋势与全球气候变化趋势一致$说明我国的陆地也受全球构造的演变和南极大陆冰盖的影响&
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!!新生代地球从"暖室#期到"冰室#期是以始新世
!渐新世转换期为界线$而这"冰室#期的出现是以
南极首次出现大规模冰盖为导火线$同时伴随有气
候和海洋系统的重组%P+0.$:#*&0&$(""?&$包括全
球海洋生物沉积物的分布模式和整个海洋生产力的

增长&始新世!渐新世之交南极大陆最大冰盖事件
%*T<=&被认为是地质历史上最重要的事件之一&
那么我国广阔的陆地又有哪些与此事件遥相呼应的

变化呢？

我国的第三系分布广泛$它最大的特点是以陆
相沉积为主$沉积类型复杂&地质工作者做了很多古
生物地层’岩石地层和年代的工作$发现了丰富的孢
粉’沟鞭藻’绿藻和疑源类化石$先后取得了大批研
究成果%孙湘君等$?@J?(张一勇$?@J?$?@@)(宋之
琛和刘耕武$?@J((宋之琛和李曼英$?@J((赵英娘
等$?@J($?@@)(刘牧灵$?@JA$?@@"(雷作淇和方
青$?@@"(张一勇和兰琇$("""&&但对于始新世!渐
新世之交我国陆地孢粉组合的变化与海洋的关系尚

无系统的讨论&
植被能随气候及生长地区的纬度’高度变化而

发生快速的更替和迁移$所以植物历来有自动 "温
度计#之称%王伟铭和张大华$?@@"&$即一定的植物
群落反映一定的气候$气候的变化会导致植物的分
布和演替发生变化&鉴定地层中孢粉种类$统计其数
量和比例可以确定孢粉组合$利用孢粉组合又可以
恢复其母体植物群$故研究地层中的孢粉组合是恢
复古气候的有效手段&本文从中国各区始新世晚期
到渐新世早期孢粉植物群成分变化情况来探讨我国

这时段古气候特征$并探讨我国的陆地环境及气候
的演变与全球构造及海洋氧同位素变化的关系&

?!晚始新世!早渐新世全球构造格局

距今约!>=+的始新世!渐新世之交为一急
速变冷时期$当时南极洲和澳大利亚之间的塔斯曼
尼亚海道打开%图?&$继而南极洲和南美洲之间的
德雷克海峡也开启$环南极流最终形成&赤道流渐受
限制$于是热量无法传递到南极大陆$造成南极大陆
产生"热隔绝#%*F$3$(""(&$气候由较温暖湿润转
为寒冷干燥$南极大陆首次出现大规模冰盖&它对新
生代全球气候和全球生物界产生了深刻的影响

%*.,D+33$?@@J&$是新生代最重要的地质事件之
一&亚南极海域’热带太平洋及其他一些海域深

图?!晚始新世!早渐新世全球构造格局

\1N&? I+%2$N,+Y.10:2--13N6$,-.2[+-2*$0232-$-.2*+,%;
T%1N$0232

图(!H)=+以来全球深海底栖有孔虫氧同位素曲线%据
P+0.$:#*&0&%(""?&修改&

\1N&( V22YC:2+X23-.10$F;N231:$-$Y205,92$92,-.2
Y+:-H)=+

水底栖有孔虫的氧同位素表明当时底层水温骤减

>")]$浮游有孔虫的氧同位素表明$近南海海域
表层水的温度也同时降低%/.+0̂%2-$3+3U_23C
32--$?@A)(_21NE13$?@J"&$在北大西洋从晚始新
世到早渐新世!?JT增加约?&>‘?"B!IVZ&V/C
VI??@和>"?钻孔经_2332-%?@J(&研究发现在北
大西洋从始新世晚期到渐新世早期增加?&>‘?"B!

IVZ%_2332-$?@J(&&P+0.$:#*&0&%(""?&汇总了深
海)大洋钻探计划%V/VI)TVI&>"多个站位的底栖

"?!
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有孔虫稳定氧同位素数据#取得了H)=+以来全球
深海稳定氧同位素的变化曲线#该曲线表明从中始
新世到晚始新世一直到渐新世气候变冷是长期渐进

的#!?JT值正偏达!&"a#特别是在*$T界线附近#

!?JT值大幅度正偏#在短期内由?&(‘?"B!IVZ迅
速增加到!&"‘?"B!IVZ#底层水温从?(]降到>&
)]%图(&&来自大西洋’印度洋及太平洋的分析数
据表明#大洋碳酸盐补偿深度%77V&下降幅度达
H"""?"""D%_2332-#?@J(&&海洋始新世末期至
渐新世早期全球气候时间的重要发现为陆地老第三

纪古气候研究提供了良好的背景依据&

(!中国各区始新世晚期到渐新世早期
孢粉组合特征及古气候

在探讨孢粉组合特征所反映的气候特征时#往
往选择一些母体植物具有明显生态特征的花粉类型

作为气候的代用指标&一般情况下#松科植物中的云
杉粉%?-6#&#@(00#.-*#2&’雪松粉%=#4)-@-*#2&’冷杉
粉%A’-#2@(00#.-*#&和铁杉粉%7251&#@(00#.-*#2&等山
地针叶乔木指示寒冷气候#而栗粉%=5@50-+#)(-@(00#B
.-*#2&’黄 杞 粉 %3.1#0<&)4*-(-4-*#2&’山 核 桃 粉
%=&)$&@(00#.-*#2&’桃金娘粉%,$)*&6#-4-*#2&’漆树粉
%C<(-@-*#2&’枫香粉%%-D5-4&E’&)@(00#.-*#2&’芸香粉
%C5*&6#(-4-*#2&和紫树粉%F$22&@(00#.-*#2&等则指示
热带’亚热带气候#桦科花粉%Z2-5%+2+2&和榆科花粉
%8%D+02+2&等植被指示暖温带气候#蒺藜科%P;N$C
Y.;%%+02+2&’藜科%=<#.(@(00#.-*#2&和麻黄%3@<#4)&&
花粉的高含量则反映干旱气候&现根据老第三纪古生
物特征#把中国大陆分为H个孢粉区探讨始新世晚期
到渐新世早期孢粉组合所反映的古气候变化%图!&&
:&;!东北区
东北区位于大兴安岭以东’沈阳以北的中国东

部地区#比较典型的是三江盆地的珲春组%刘牧灵#
?@JA&&孢粉组合对比确定其下部组合地质年代是始
新世晚期#上部组合地质年代是渐新世早期&
珲春组下段孢粉组合中#热带亚热带植物花粉有

很高的含量#如苏铁粉%=$6&4(@-*#2&’银杏粉%/-.GB
1(&’杉粉%7&H(4-&6#&#@(00#.-*#2&’罗汉松粉%?(4(B
6&)@-4-*#2&’栎粉%I5#)6(-4-*#2&’黄杞粉’山核桃粉’桃
金娘粉和紫树粉等(也有相当含量的温带植物成分#
如桤木粉%A0.-@(00#.-*#2&和榆粉%90E-@(00#.-*#2&等(

图!!中国晚始新世"早渐新世孢粉点区%据张一勇和兰琇#
("""修改&

\1N&! I+%;3$%$N;:1-2137.13+6$,-.2[+-2*$0232-$-.2
*+,%;T%1N$0232

见有零星的草本植物如#旋花属%=(.:(0:5052&和百合
粉属%%-0-&6-4-*#2&&
过渡到珲春组上段#热带’亚热带植物丰度和分

异度均明显降低(温带植物成分如桤木粉’榆粉和胡
桃粉相对上部组合含量增高#特别是桤木粉平均为

("a#个别达>"a以上(耐寒松科花粉如雪松粉和
云杉粉含量大大增加#平均为!)a(草本和水生植
物与上部组合相比丰度和分异度也有所增高#见有
眼子菜粉%;@&)1&.-&.6#&#@(00#.-*#2&’黑三棱粉
%?(*&E(1#*(.&和山萝卜粉%;6&’-(2&@(00-2&等&所
以珲春组从始新世晚期过渡到渐新世早期#孢粉植
被类型反映了气候正处于由温暖’湿润的亚热带向
潮湿的温带气候的过渡期#反映气温下降&
黑龙江依兰B依通地嵌晚始新世达连河组%刘

牧灵#?@@"&过渡到早渐新世的永昌组孢粉组合特征
的变化也与珲春组孢粉组合特征变化趋势相一致#
晚始新世%孢粉组合确定地质年代&达连河组以被子
植物壳斗科占优势#桦科和榆科的含量也很高#亚热
带分子如枫香’山核桃’芸香和漆树在组合中也很重
要#裸子植物以杉柏为主(渐新世%孢粉组合确定地
质年代&永昌组以松科花粉如松科和杉’柏科花粉的
明显出现为标志#耐寒铁杉’云杉也开始普遍出现#
草本植物开始繁盛&这标志着始新世晚期到渐新世
气温下降&
:&:!华北区
华北区位于沈阳以南’太行山以东’连云港以北

的中国东部及渤海湾#主要是渤海湾盆地&

??!
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图>!山西繁峙组孢粉图谱"王晓梅等#(""!$

\1N&> I$%%23U1+N,+D$6\+3O.1\$,D+-1$3#/.+3F1

!!根据同位素和古地磁测年"姚益民等#?@@>$得
出沙二段下亚段归于晚始新统#沙二段上亚段"石油
化学工业石油勘探开发规划研究院和中国科学院南

京地质古生物研究所#?@AJ$置于早渐新统&晚始新
世孢粉组合特征是热带%亚热带分子如栎粉%山核桃
粉%枫香粉%漆树粉%紫树粉%木兰粉等常见&温带成
分含量不高#见有榆粉%桦科花粉和少量椴粉&蕨类
植物孢子主要为水龙骨孢&
到早渐新世孢粉组合特征是热带%亚热带植物

含量大大降低&温带成分如榆科花粉略有增加&耐寒
松柏类如云杉和铁杉常见#耐旱灌木麻黄粉含量增
加到?Aa#且有很高的分异度&蕨类植物孢子极少
"石油化学工业石油勘探开发规划研究院和中国科
学院南京地质古生物研究所#?@AJ$&综上所述#下部
孢粉组合反映的植被面貌是温暖%湿润的亚热带%热
带气候#过渡到上部植物面貌变为干燥的暖温带气
候#表明从晚始新世到早渐新世气候变冷变干&
王晓梅等"(""!$在山西省繁峙地区繁峙组采集

孢粉样品分析鉴定得出!个孢粉组合"图>$#下部
组合特征为’热带亚热带分子如山核桃粉和枫杨粉
"?*#)(6&)$&@(00#.-*#2$等有较高的含量&温带成分
如榆科花粉%桦粉和桤木粉等也有较高的含量&山地
针叶植被有铁杉粉以及少量云杉粉%松粉和冷杉粉
等&草本植物花粉极少见之&通过孢粉组合对比确定
其地质时代为晚始新世&这代表了一个以暖温带阔
叶林为主的针阔混交林植被&
中部组合孢粉类型发生了很大的变化#该组合

中热带%亚热带分子几乎完全消失&山地针叶植被云
杉粉和铁杉粉占据主导地位#平均含量占H"a"
J"a#还有一定量的松粉%雪松粉%罗汉松粉等&草本
植物花粉如藜粉和唇型粉"%&’-*)-6(0@-*#2$含量较
上一组合有所增加&蕨类植物孢子很少&通过孢粉组
合对比确定其地质时代是渐新世早期#这一孢粉组
合反映了其植被类型是针叶林森林植被&从上述(
组合可得从晚始新世到早渐新世气温明显下降&
到上部组合中山地针叶植被仍有很高的含量#

以铁杉粉和云杉粉为主&又出现了一定数量的热带

B亚热带分子和温带植物成分&蕨类植物孢子含量
和分异度均大增&孢粉组合对比确定其地质时代是
渐新世的中期#反映了含有喜暖常绿成分的暖温带
针叶阔叶混交林植被面貌#表明气温又回升&
:&<!东南区
东南区位于伏牛山!云台山以南%横断山以东%

南至两广的中国东南部及东海南部陆架和台湾地区&
东海陆架"孙孟蓉等#?@J@$受海洋潮湿气候及

暖流的影响#从晚始新世到渐新世形成了一个有过
渡性质的植物群#既有北方植物群的温带型植物属
种#又有南方喜湿热植物类型&平湖组"根据孢粉组
合对比#结合有孔虫资料确定其地质时代是始新世
中晚期$孢粉组合特征是热带亚热带成分有一定的
含量#其中有的成为优势分子#如海金沙孢含量达

()a#杉粉含量平均为?Ha#栎粉平均为?!a&也含
有少量松科花粉#其中铁杉粉开始零星出现&
过渡到渐新世花港组下段#热带亚热带成分含

(?!
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量变少#温带落叶阔叶树种如榆粉和桤木粉属等大
量出现$分别为?!a和!"a#山地针叶植被松科花
粉如云杉粉等大量增加$并成为组合的优势分子#陆
生草本植物%如蒿粉等&和水生草本植物%如黑三棱’
睡莲等&丰度大增&
现代海金沙科为一类典型的热带’亚热带湿热

气候条件下生长的植物$晚始新世它的大量存在以
及本组合中频繁出现的热带亚热带成分$反映了湿
热气候特征#渐新世山地植物含量的增加$亚热带热
带成分的含量的减少和温带成分的增多以及草本植

物增加都说明从晚始新世到早渐新世气温下降&这
些变化与同纬度的大陆植物界变化一致$也与全球
性的气温下降趋势基本同步&
童国榜等%(""?$(""(&在研究江汉盆地明钾?

井后发现从始新世晚期到渐新世早期%!H=+Z&I&&
孢粉谱上表现为热带’亚热带植物花粉减少$喜湿植
物花粉增多$即相应的气候由热带’亚热带气候向温
带气候转化&
:&=!南方区
本区包括南海北部沿海和陆架&晚始新世孢粉

植物群以雷琼B北部湾盆地流沙港组二段上部及一
段%孙湘君等$?@J?#张一勇$?@J?&和珠江口盆地恩
平组下部%雷作淇和方青$?@@"&为代表$渐新世孢粉
植物群以雷琼B北部湾盆地涠洲组%孙湘君等$
?@J?&和珠江口盆地恩平组上部及珠江组下部%雷作
淇和方青$?@@"&为代表$它们的地质时代均根据孢
粉组合对比而确定$尽管由于环境不同和时代不同
而略有差异$但总体上从晚始新世到渐新世早期$孢
粉植物群也有相似的变化趋势$晚始新世热带亚热
带植物以栎粉为主$其他重要的有杉科’金缕梅科’
桃金娘科’阿丁枫科和海桑科等花粉#也含有少量温
带植物如桤木粉’胡桃粉#松科花粉含量不高&到渐
新世早期热带亚热带植物含量略微减少#耐寒分子
铁杉粉’雪松粉’云杉粉等和泪杉粉%J&6)$4-5EB
-*#2&等开始频繁出现&到中晚渐新世杉科’松科’罗汉
松科大量繁盛$热带亚热带植物大大减少&晚始新世
孢粉植物群反映的是热带亚热带湿生常绿阔叶林$过
渡到早中渐新世孢粉植物类型是以热带亚热带常绿

阔叶林为主的常绿阔叶和山地针阔叶混交林&
:&>!西北区
西北区指昆仑山"巴颜喀拉山"秦岭以北$东

接华北区’东北区$包括二连盆地’河套盆地’准噶尔
盆地’柴达木盆地’塔里木盆地和吐鲁番盆地&此地

区早第三系地层厚度不大&
晚始新世孢粉植物群见于柴达木盆地西部巴什

布拉克组%根据有孔虫组合对比确定地质时代&%李
芝君$?@@@&’西北区中北部阿克苏温宿地区小库孜
拜祖上端顶部及阿瓦特组下段和柴达木盆地下干柴

沟组中下部%地质时代由古地磁测年确定&%孙秀玉
等$?@J>#喻建新等$(""!&&尽管本区内孢粉植物群
有一定的地区差异$但总体特征是热带’亚热带植物
花粉主要为楝粉和栎粉$其平均质量分数分别为
?!a和?>a#麻黄粉质量分数为?>a$且分异度很
大#蕨类孢子含量不高#蒺藜科花粉开始发育$草本
植物管花菊粉和禾本植物花粉也开始少量出现&
渐新世孢粉植物群见于柴达木盆地下干柴沟组

上部和塔里木盆地西部克孜洛依组下部等%张一勇
和詹家桢$?@@?&$特点是热带’亚热带植物花粉几乎
消失#温带植物如榆科花粉’桦科花粉和胡桃科花粉
从上一组合的"&@)a增加到Ja#山地针叶植被如
云杉粉和雪松粉大幅度增加$质量分数分别为(>a
和?"a$冷杉粉开始出现#麻黄粉和蒺藜科花粉含
量继续增加#藜科花粉含量达!"a$也有其他草本
植物花粉如菊科花粉’石竹粉’禾本粉’锦葵粉和蓼
粉等$说明当时出现植被分带&这反映了从晚始新世
到早渐新世孢粉植物群从旱生的亚热带稀树灌丛转

变为旱生的具山地针叶林和针阔叶混交林特征的暖

温带稀树灌丛$预示气候继续向干’冷的方向转变&
:&?!西南区
西南区主要包括西藏南部’广东南部’广西等西

南地区&始新世晚期典型组合见于伦坡拉牛堡组%宋
之琛和刘耕武$?@J(&下段上部和昌都地区贡觉组
%宋之琛和李曼英$?@J(&$牛堡组地质时代的确定是
根据花粉对比$贡觉组上部火山岩锆石8CIX测年确
定为!@=+%刘淑文$?@@@&&始新世中晚期孢粉植物群
面貌无较大的差别$反映植被面貌为亚热带常绿阔叶
林或常绿’落叶阔叶混交林&只是到晚始新世$蒺藜科
和藜科含量略增$山地针叶植被松科花粉如云杉等继
续增长&
见于伦坡拉盆地%宋之琛和刘耕武$?@J(&的早

渐新世组合$其典型特征是山地针叶植被松科花粉
含量大增$达)"a$其中喜寒高山植被云杉粉和铁杉
粉为主要组成部分#也含有少量温带植物花粉如桦科
和胡桃科#耐干旱蒺藜科花粉含量也很高$有的高达
>"a&孢粉组合反映了植被为亚热带高山针叶林和针
阔叶混交林$故本区始新世晚期到渐新世早期气候变

!?!
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冷变干&
合浦盆地酒席坑组大化石被确定为始新世晚期

到渐新世早期"根据孢粉组合划分为(段"下段热带
亚热带植物栎粉属占绝对优势"过渡到上段则以带
气囊的松粉为主&其以云杉#冷杉和铁杉大量增加为
显著特点"与伦坡拉盆地的始新世晚期!渐新世早
期的孢粉组合变化趋势相一致&
赵英娘等$?@@)%在总结本区后发现在始新世晚

期山地针叶植物成分增多"山地植被扩展"平原地区
的热带#亚热带森林退缩"气温下降&到渐新世"阔叶
林面积大大缩减而针叶林面积扩展"平原地区小灌
丛也开始繁盛"显示了阔叶林部分被更耐旱#耐凉的
灌丛取代&这反映了从晚始新世到早渐新世温度#湿
度均大大降低&

!!讨论与结论

整个中国除南部沿海地区外"孢粉所反映的植
被类型显示始新世广阔区域内气候温暖湿润"热带#
亚热带植物广泛分布"总体以常绿落叶阔叶林为主&
过渡到渐新世早期气温下降"山地针叶林大量发育"
亚热带#热带植物成分无论在数量上"还是在类型上
都大大减少"且干旱类型植物增加"草本植物开始繁
盛&说明气温下降"湿度降低"植被转变为落叶树为
主的针阔混交林"气候由亚热带过渡到暖温带&而南
方区在早渐新世只有少量耐寒分子如铁杉等开始出

现"到渐新世中晚期气候变冷趋势才开始明显&这说
明南方区的变冷相对于中国其他地区有滞后趋势"
这或许与南方区靠近南海有关&综上所述"晚始新世
!早渐新世全球气候由温暖湿润变为寒冷干燥在我
国大部分陆相沉积孢粉组合中有很好的反映&

K$%62$?@AJ%在研究北美始新世末到早渐新世
植被时认为"常绿阔叶林在短时间内变为温带阔叶
落叶林"在北纬H"b阿拉斯加气温在短期内降低?("
?!]"在北纬>)b的太平洋西北部降低?""??]&这
些变化与中国地层孢粉组合的变化趋势相一致&
存在的问题是在用花粉探讨老第三纪气候变化

时"因为中国第三纪以陆相沉积为主"所以沉积时代
的确定及盆地间地层对比存在很大的难度"本文所
采用的地层年龄主要依据&中国油气区第三纪’在综
合各门类化石的基础上提出的时代及对比方案&此
外"我国老第三纪花粉资料时间分辨率均很低"因
此"笔者的讨论是低分辨率的&

综上所述"我国晚始新世!早渐新世孢粉组合
变化趋势与全球海洋始新世末期至渐新世早期地质

背景演化趋势密切相关"即我国始新世晚期到渐新
世早期气候变冷变干的趋势与全球范围内的海洋和

气候变冷事件$_2332--+3UZ$,0."?@J)%相一致&
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浅地层剖面测量和海底摄像联合应用确定平顶海山富钴结壳分布界线 何高文等!!!!!!!!!!
会泽铅锌矿床成矿流体浓缩机制探讨 张振亮等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
都龙B/$3N7.+;变质穹隆体变形与构造年代 颜丹平等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
王古?井奥陶系油气成因及其意义 李素梅等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
西藏南部晚白垩世厚壳蛤的锶同位素年龄标定 黄思静等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
冀北滦平&辽西凌源地区张家口组火山岩顶&底的单颗粒锆石8CIX测年及意义 张!宏等!!!!!!
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