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摘要!通过分析青藏高原柴达木盆地大柴旦地区大红沟剖面古近纪孢粉化石记录’揭示该地区古新世H渐新世存在多次冷暖

干湿波动&大红沟剖面自下而上划分为"个孢粉组合带"路乐河组上部的!"#$%&’(’)#*+,-.#($’-’)#*+/#0’1%#&’(’)#*属于晚古

新世H早始新世&路乐河组上部到下干柴沟组底部的!"#$%&’(’)#*+2’%#1#-&00#3’)#*+/#0’1%#&’(’)#*属于中始新世&下干柴沟组

中部的孢粉组合是,-.#($’-’)#*+!’34.1’-&00’*+5’)$1$’1(’)#*的时代为晚始新世H早渐新世&上干柴沟组下部的孢粉组合

,-.#($’-’)#*+6.#3&-&(’-&00’*+5’)$1$’1(’)#*时代为渐新世中期&上干柴沟组上部的孢粉组合7#)"01#-&00#3’)#*+,-.#($’-’)#*+
2’3"*的时代为渐新世晚期&大红沟剖面孢粉组合与西北地区的塔里木盆地(柴达木盆地和西宁H民和盆地的孢粉组合可以

进行较好的对比&
关键词!柴达木盆地北缘&孢粉组合带&地层对比&新生代盆地&
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!!柴达木盆地是我国西北地区的一个大型陆相沉积

盆地’盆地内发育古近系和新近系河湖相沉积’古近纪

和新近纪时期湖泊占据了盆地腹地的广大区域&盆地

自始新世以来沉积了巨厚的新生代地层$T0-5L#)10&’
()*)%’沉积过程较完整地保存了新生代以来青藏高原

隆升和盆地演化的重要信息’是研究青藏高原环境效
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应和古气候植被变化的理想地区&

图*!大柴旦地区交通位置与地质简图

Z3L&* >4$%$L32-%J-?-5@/04%$2-/3$5$8</7@34@<42/3$5$8W-B-3@-J
*&断层"(&鱼卡组"!&花岗闪长岩"F&靳门沟组""&金水口岩群"E&拉卜查日组"A&三叠系"G&侏罗系"+&犬牙沟组"*)&路乐河组"**&干柴沟组"*(&油砂山

组"*!&狮子沟组"*F&第四纪洪积"*"&湖泊"*E&研究点

*!地质背景和剖面概况

A&A!地质背景

新生代期间#柴达木盆地的演化受祁连山构造带$
阿尔金构造带和东昆仑构造带的共同影响#古新世为

无沉积的隆起区#始新世早期初始坳陷接受河湖相沉

积%T0-5L#)10&#()*)&&
古近纪地层自下而上可以划分为路乐河组$下干

柴沟组和上干柴沟组%孙崇仁#*++A"张克信等#())A&&
路乐河组主要岩性为棕褐色$紫红色砂砾岩$含砾砂

岩#褐色$棕红色砂岩$泥岩$砂质泥岩以及泥质粉砂

岩#与白垩系呈不整合接触&上干柴沟组和下干柴沟组

在整个盆地分布范围很广泛#为半干旱气候条件下的

洪积H河流H湖泊相沉积#具有下粗上细的特点&岩性

为钙质泥岩$砂质泥岩与砂岩互层#与路乐河组为整合

接触关系%青海石油管理局勘探开发研究院和中国科

学院南京地质古生物研究所#*+G""宋春晖#())E"荣建

锋#())+&&
A&B!剖面概况

本文野外实测大红沟剖面位于柴达木盆地北缘#
隶属于青海省大柴旦行政区#研究区古近纪H新近纪

地层出露良好&该剖面起点坐 标’+"&(**AGEA_,#

!A&FGEF+_’%图*&&
孢粉样品采自柴达木盆地北缘大红沟古近系路乐

河组$下干柴沟组和上干柴沟组#系统采集样品()!块&
经实验室处理后#进行鉴定和统计#根据获得的孢粉化

石建立孢粉组合带#讨论该地区路乐河组$下干柴沟组

和上干柴沟组的形成时代及区域生物地层对比&

(!柴达木盆地大红沟剖面孢粉组合特征

经过分析#在AE个层位见到孢粉化石#共计F(属

EG种&鉴定结果如图(和图!#化石放大倍数均为G))
倍#所有标本皆保存于中国地质大学生物地质与环境

地质教育部重点实验室微体古生物孢粉分室&
根据多种植物类型的孢粉属种及其丰度在剖面上

的变化#自下而上划分为"个孢粉组合带%图F&&各个

孢粉组合带的特征分述如下&
!! %*&组 合 带 "’!"#$%&’(’)#*+,-.#($’-’)#*I
/#0’1%#&’(’)#*组合带%*#!*层")#!+*&"FJ"路乐

河组&&该组合带被子植物花粉占优势#裸子植物占

据次要位置#蕨类植物孢子零星出现&本组合特征是

含有较多量的阔叶植物%*F&(‘#FA&*‘&$针叶植

物%(&*‘#(+&F‘&和干旱植物%)‘#(+&A‘&#少
量的蕨类植物%)‘#F&(‘&&阔叶植物主要有楝

%/#0’1&$栎%!"#$%"*&$栗%61*)13#1&$桦%7#)"01&$

)FG
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图(!柴达木盆地大柴旦地区大红沟剖面蕨类和裸子植物孢子主要类型属种化石

Z3L&( S4?.4<45/-/3;4?0$/$L.-?0<$884.5-5@L=J5$<?4.J<?$.48.$J/04W-0$5LL$7142/3$535W-B-3@-J-.4-"M-3@-JX-<35
*#(#!&2&0:-&(’"?<?&水龙骨单缝孢类$F#"#G&2’3"*松属$E&2&(&%1$-"*罗汉松属$A&2’%#1云杉属

榆%A0?"*&"芸香粉%H")1%#&’-&00’*&#桦木科%7#)"+
01%#1#&均可见"刺三孔沟粉属#藜粉属#山萝卜粉属

零星可见"拟白刺粉属有一定出现8针叶植物主要有

松%2’3"*&"以小型小囊单束松粉盒小型双束松粉为

主"还可见罗汉松%2&(&%1$-"*&#雪松%6#($"*&"杉
科的破隙杉%K1L&(’1.’1)"*&也有很高含量&干旱

的灌木和草本植物主要有麻黄%,-.#($1&"且种类

繁多&蕨类植物孢子少见"以水龙骨%2&0:-&(’"?&
和凤尾蕨孢%2)#$’*’-&$’)#*&为主&

%(&组 合 带$!!"#$%&’(’)#*+2’%#1#-&00#3’)#*+
/#0’1%#&’(’)#*组 合 带 %!(#GG 层$!+*&"F#
*))(&"GJ$下干柴沟组&&该组合以被子植物为主"裸
子植物花粉次之"其中松柏类具囊花粉比例有一定的

提高"蕨类植物孢子零星可见&本组合特征是由阔叶

植物%*F&(‘#(E&G‘&#针叶植物*(&"‘#(E&F‘&#
灌木和干旱植物%)‘#(+&A‘&"少量的蕨类植物

%)‘#F&(‘&&阔 叶 植 物 主 要 以 楝%/#0’1&#栎

%!"#$%"*&为主"桦%7#)"01&也有少量出现"芸香粉

%H")1%#&’-&00’*&#漆树粉%H.&’-’)#*&#栗粉属%6"+
-"0’=#$&’-&00#3’)#*&有一定量出现&藜粉属出现繁

盛的局面"禾本粉属#三沟粉属开始出现"拟白刺粉

属和青海粉属有较多量出现&针叶植物主要有云杉

粉%2’3#*&#松%2’3"*&"以小型小囊单束松粉盒小型

双束松粉为主"还可见罗汉松%2&(&%1$-"*&#云杉

%2’%#1&#雪松%6#($"*&出现"杉科的破隙杉%K1L&+
(’1.’1)"*&也有较高含量%!&F‘#E&A‘&&干旱的

灌木有蒿粉%M$)#?’*’1#-&00#3’)#*&"草本植物主要

有麻黄%,-.#($1&"含量较上一阶段有明显的下降&
蕨类植物孢子零星可见"以三角孢%N#0)&’(&*-&$1&
和凤尾蕨孢%2)#$’*’-&$’)#*&为主&

%!&组 合 带 %!,-.#($’-’)#*+!’34.1’-&00’*+
5’)$1$’1(’)#*组 合 带%G+#*EG层$*))(&"G#
*E*!&!AJ$下干柴沟组&&该组合以被子植物为主"
裸子植物花粉次之"蕨类植物孢子个别出现&被子植

物中拟 白 刺 粉%5’)$1$’1(’)#*&含 量 占F*&)‘#
"(&F‘"具有绝对的优势地位&草本旱生植物花粉青

海粉%!’34.1’-&00’*&种类较多&阔叶乔木植物花粉

栗粉属%6"-"0’=#$&’-&00#3’)#*&#栎粉属%!"#$%&’(+
’)#*&以及桦%7#)"01&含量较少"比$有明显的减少&
麻黄%,-.#($1&含量较$又有所上升&松柏类具气

囊花 粉 主 要 以 松 粉 属%2’3"*&为 主"其 他 的 包 括

%6#($"*&#云 杉%2’%#1&#杉 科 的 破 隙 杉%K1L&(’1
.’1)"*&以及铁杉%K*"41&和落叶松%;1$’L&"云杉

%2’%#1&的含量较$有明显的下降&水生植物眼子菜

%2&)1?&4#)&3&含量比较丰富"占F&A‘&草本植物

主要有麻黄%,-.#($1&"含量基本与上一阶段持平&

*FG
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图!!柴达木盆地大柴旦地区大红沟剖面被子植物花粉主要类型属种化石

Z3L&! S4?.4<45/-/3;4?0$/$L.-?0<$8-5L3$<?4.J?$%%45L.-35<8.$J/04W-0$5LL$7142/3$535W-B-3@-J-.4-"M-3@-JX-<35
*#(#!#F#"#*A#*G&6.#3&-&(’-&00’*<?&藜粉$E&A0?&’(#’-’)#*)$’%&*)1)"*三孔脊榆粉$A&7#)"01#-&00#3’)#*<?&桦粉%未定种&$G&!"#$%&’(’)#*
?’%$&.#3$’%’小亨氏栎粉$+&!81*-#$粗糙栎粉$*)#*F#*+#(!&5’)$1$’-&00’*<?&白刺粉$**#*(#((&/#0’1%#&’(’)#*<?&楝粉$*!&/#0’1%#&’(’)#*
$.&?<&’-&$"*菱孔楝粉$*"#*+&6&?-&*’)1-&00#3’)#*<?&菊粉$*E&A0?’-&00#3’)#*<?&榆粉$()#(*#(E#(A#(G#(+#!*&,-.#($’-’)#*麻黄粉$(F&

K1L&(’1%#1#-&00#3’)#*.’1)"*破隙杉粉$("&2&0:-&(’1%#&’*-&$’)#*<?&水龙骨单缝孢$!)&2)#$’*’*-&$’)#*<?&凤尾蕨孢$!(&O*?"3(1%’(’)#*紫

萁孢$!!&2’%#1#-&00#3’)#*101)"*具囊云杉粉

蕨类植物孢子少见"以水龙骨%2&0:-&(’"?&为主&
%F&组合带&’,-.#($’-’)#*+6.#3&-&(’-&00’*+

5’)$1$’1(’)#*组 合 带%*E+#()+层$*E*!&!A#
()("&+*J$上干柴沟组&&该组合中裸子植物与被

子植物花粉含量接近"蕨类零星出现&被子植物中

5’)$1$’1(’)#*含 量 具 有 很 大 的 优 势 地 位"占

!+&"‘#"!&F‘&阔 叶 乔 木 植 物 楝%/#0’1&#栎

%!"#$%"*&为主"桦%7#)"01&较为少见"呈现逐渐消

退的趋势&藜粉属%6.#3&-&(’-&00’*&含量有明显的

升高"约为!*&E‘#F*&!‘&管花菊粉属%K"<"0’+
=0&$’(’)#*&也出现较多种类&草本旱生植物花粉青

海粉%!’34.1’-&00’*&和拟白刺粉%5’)$1$’1(’)#*&含

(FG
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量有了一定程度的下降&水生植物花粉出现了黑三

棱粉"D-1$413’"?#和 眼 子 菜"2&)1?&4#)&3#$含

量不高&

图"!柴达木盆地大柴旦地区大红沟剖面古近纪孢粉组合带区域生物地层对比

Z3L&" \-%=5$%$L32-%-<<4JX%-L435W-0$5LL$7142/3$535W-B-3@-J-.4-$M-3@-JX-<35-5@X3$</.-/3L.-?0322$..4%-/3$5

!!""#组合带’%7#)"01#-&00#3’)#*+,-.#($’-’)#*+
2’3"*组合带"(*)#("(层&()("&+*#(AFF&((J&
上干柴沟组#&该组合中裸子植物与被子植物花粉含

量接近$蕨类孢子的含量为整个剖面的最高值&被子

植物中乔木花粉以桦科"7#)"01#为主$以及榆"A0+
?"*#’胡桃科"P"4013(1%#1##也占有一定数量&干

旱植物类型主要是灌木植物麻黄",-.#($1#和草本

植物藜粉属"6.#3&-&(’-&00’*#$拟白刺粉"5’)$1$’+
1(’)#*#’蒿粉"M$)#?’*’1#-&00#3’)#*#和管花菊粉属

"K"<"0’=0&$’(’)#*#也 有 出 现&松 柏 类 植 物 以 松

"2’3#*#’云杉"2’%#1#’雪松"6#($"*#较为常见&水

生植物花粉零星出现了黑三棱粉"D-1$413’"?#和眼

子菜"2&)1?&4#)&3#$莎草粉属"6:-#$1%#1##也开始零

星出现&蕨类植物以凤尾蕨"2)#$’*’-&$’)#*#和水龙骨

"2&0:-&(’"?#为主$海金沙孢";:4&(’&’*-&$’)#*#’石
松孢";:%&-&(’"?*-&$’)#*#也有一定量出现&

!!地层对比

古近纪青藏高原所在的西北地区属于暖温带至

亚热带旱生孢粉组合面貌$涵盖了昆仑山’积石山’
秦岭以北’大兴安岭以西广阔的西北地区$包括新

疆’青海’宁夏’陕西和内蒙古自治区"李吉均和方小

敏$*++G#&但发现的孢粉组合产地有限$主要分布点

在塔里木盆地西部’柴达木盆地西部和中北部$青海

西宁H民和盆地及内蒙古西南地区&本区内同时代

地层中所发现的孢粉组合面貌较为相似&与海南岛’

雷州半岛的孢粉组合带具有相同或相近的属种$具
有横向可比性"图"#&古近纪孢粉植物群以旱生植

物孢粉发育为主要标志$古新世时期的孢粉中正型

粉类和山龙眼类花粉有一定含量$孢子植物稀少"陈
隆勋 等$*++A&葛 肖 虹 等$())E&P40.45<J4=4.#)
10&$())A#&
C&A!始新世

早始新世孢粉植物群见于塔里木盆地西部齐姆

根组上段,-.#($’-’)#*+!"#$%&’(’)#*+K$’%&0-&00#3+
’)#*和中北部阿克苏温宿县小库孜拜组下段上部及

青海西宁H民和盆地祁家川组三’四段至洪沟组一’
二 段 ,-.#($’-’)#*IZ-L-24-4I/#0’1%#1#+5’)$1$’1+
(’)#*&与古新世孢粉植物群相比$占优势的仍然是种

类复杂的麻黄科花粉$而具气囊的松科花粉已显得

很不重要$被子植物花粉以山毛榉科和榆科常见&其
余的 有 无 患 子 科’大 戟 科 花 粉$尚 见 有 古 老 类 型

/&?’-’)#*的先驱种$5130’34-&00’*$K$’-&$&-&0+
0#3’)#*31%)&3&("*和,%.’)$’-&$’)#*等正型粉类山

龙眼类和裸子植物的21$%’*-&$’)#*基本消失&蕨类

植物孢子在塔里木盆地中北部和西宁H民和盆地异

常发育$主要为凤尾蕨科"以2&0:-&(’1%#&’*-&$’)#*
为主#$其他地区很不发育"宋之琛$*+"G&王开发等$

*+A"&王大宁等$*++)&张一勇和詹家甄$*++*&宋春

晖$())E#&牛 堡 组 第 一 组 合K1L&(’"?I]-D-24-4I
A0?"*的时代是中始新世&牛堡组第二组合2’3"*+
2’%#1松柏类分子为主的时代是晚始新世H早渐新

世&路乐河组上部到下干柴沟组底部的!"#$%&’(+
’)#*+2’%#1#-&00#3’)#*+/#0’1%#&’(’)#*应该属于中始

新世H晚始新世$介于牛堡组第一’第二组合之间

"孙崇仁$*++A#&

FFG
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中始新世孢粉植物群见于塔里木盆地西部卡拉

塔尔组至乌拉根组"柴达木盆地路乐河组和西宁H
民和盆地洪沟组!段#青海石油管理局勘探开发研

究院和中国科学院南京地质古生物研究所$*+G"%
Z-5L#)10&$())A&&其孢粉植物群有两种类型!一

种类型以塔里木盆地西部天山山前地区和柴达木盆

地为代表$它们以裸子植物和被子植物花粉分别占

有优势$其中主要为麻黄科"壳斗科和蒺藜科花粉$
孢子植物很少%另一类以塔里木盆地西部昆仑山前

地区孢粉植物群为代表$它们以蕨类植物孢子占据

绝对优势$其母体植物有海金沙科"凤尾蕨科"水龙

骨科&裸子植物和被子植物花粉常见的种属与其他

地区所见种属类似$以麻黄科"壳斗科和蒺藜科为主

#[3%%4.#)10&$*+GA&&本文研究的大柴旦大红沟剖

面路乐河组上部的!"#$%&’(’)#*+,-.#($’-’)#*+/#+
0’1%#&’(’)#*孢粉组合与上述地区的早始新世的孢

粉组合可以进行对比$时代为早始新世&
C&B!渐新世

柴达木盆地北缘大柴旦地区下干柴沟组中部的

孢粉组合是,-.#($’-’)#*+!’34.1’-&00’*+5’)$1$’1+
(’)#*&该组合中的松柏类花粉明显增加%被子植物中

仍然以三沟和三孔沟为主$栎粉属"拟白刺属和藜粉

属有所增加&松柏类花粉是在渐新世以后逐步增多&
桦科植物在晚始新世H早渐新世开始广泛分布&该
组合与牛堡组第二组合接近$两个地区的孢粉组合

都是以三沟和三孔沟的被子植物花粉为主$以及松

柏类花粉&牛堡组第二组合的时代为晚始新世H早

渐新世$下干柴沟组中部也应该属于这个时代#宋之

琛等$*+G!%[3-$#)10&$())G&&
实测剖面柴达木盆地北缘大柴旦地区上干柴沟

组下部的孢粉组合,-.#($’-’)#*+6.#3&-&(’-&00’*+
5’)$1$’1(’)#*$可以与塔里木盆地西部克孜洛依组

下部$西宁H民和盆地马哈拉沟组的6.#3&-&(’+
-&00’*+A0?’-&00#3’)#*I\35-24-4组合进行对比#张一

勇和詹家甄$*++*&$西南区主要包括西藏南部"广东

南部和广西等西南地区&始新世晚期典型组合见于

伦坡拉盆地牛堡组$下段上部和昌都地区贡觉组#刘
牧灵$*+GA$*++)%李曼英$*+G+%李曼英和秦国荣$
*++F%梁明媚$())*&$其时代为渐新世中期%特点是

具气囊松柏类"麻黄科和蒺藜科花粉丰富$榆科"桦
科花粉再度发育$此时并没有形成优势种$壳斗科花

粉逐渐减少$但依然居重要位置$菊科"藜科等双子

叶草本被子植物花粉普遍出现$有部分层位产量较

为丰富&

柴达木盆地北缘大柴旦地区上干柴沟组上部的

孢粉组合7#)"01#-&00#3’)#*+,-.#($’-’)#*+2’3"*可

以与西宁H民和盆地A0?’-&00#3’)#*+2’31%#1#组

合"吉 林 珲 春 煤 矿!"#$%&(’(’)#*+2’3"*+6"-"0’=+
#$&’-&00#3’)#*组合"以及海南岛雷州半岛涠洲组的

K$’%&0-&$&-&00#3’)#*+2’3"*组合进行比对&本组合

中有一定数量的草本植物花粉$如禾本科粉"藜粉"
蓼属和蒿属等&前人研究认为草本植物起源于渐新

世$繁盛于中新世后$也有人认为在渐新世晚期即已

经相当发育&因此$草本被子植物花粉的出现$标志

着本组属于古近纪的后期或新近纪的早期#王开发

等$*+A"%a-@4-5@b.$$5$())(&&本组合较前两

个组合出现了较多的双气囊花粉&
北半球古近纪晚期以桤木粉"松粉作为优势分

子的孢粉组合$在国内也很多&雷州半岛和北部湾的

涠洲组#雷作淇$*+G"%李建国和张一勇$*++G&$江汉

盆地的荆河镇组"青海西宁H民和盆地的谢家组下

部"陕西渭河盆地户县群"新疆莎车坳陷克孜洛依

组"库车盆地的苏维依组上部H吉迪克组下部和柴

达木盆地下干柴沟组的孢粉组合面貌都是以松粉"
云杉粉"桦科和朴粉等占优势以及较多亚热带成分

为特征$反映出温凉干燥的亚热带气候特征#a-5L$
*+GF&&由于地理位置的不同和沉积环境差异$在不

同区域的孢粉组合中也存在明显的差别&西北地区

的孢粉组合中云杉"朴粉和藜粉更为发育&
古近纪晚期$北半球的东亚地区由于气候逐渐

变凉$孢粉组合中出现了以松科和桦科花粉占显著

地位的 现 象#孙 湘 君 和 何 月 明$*+G)%宋 之 琛 等$
*+GE&&在华北地区的东营组"江汉盆地的荆河镇组"
广东茂名盆地的尚村组"雷州半岛和北部湾的涠洲

组以及珠江口盆地的珠海组孢粉组合中有所反映$
在台湾国姓和基隆地区上渐新统中也有所反映#郭
双兴$*+A+%金建华等$())(%寇香玉$())"%姚轶锋$
())E&&渐新世晚期全球气温变凉的趋势向东也波及

到台湾地 区 和 东 海 盆 地#S-J</435#)10&$*++A%
T-20$<#)10&$())*&&

F!结论

#*&柴达木盆地北缘大柴旦地区大红沟剖面自

下而上划分为"个孢粉组合带&路乐河组上部的

!"#$%&’(’)#*+,-.#($’-’)#*+/#0’1%#&’(’)#* 属 于 早

始新世%路乐河组上部到下干柴沟组底部的!"#$+
%&’(’)#*+2’%#1#-&00#3’)#*+/#0’1%#&’(’)#* 应 该 属 于

"FG
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中始新世"下干柴沟组中部的孢粉组合是,-.#(+
$’-’)#*+!’34.1’-&00’*+5’)$1$’1(’)#*#时代为晚始新

世H早 渐 新 世"上 干 柴 沟 组 下 部 的 孢 粉 组 合 是

,-.#($’-’)#*+6.#3&-&(’-&00’*+5’)$1$’1(’)#*#其 时

代为渐新世中期"上干柴沟组上部的孢粉组合7#)+
"01#-&00#3’)#*+,-.#($’-’)#*+2’3"*的 时 代 为 渐 新

世晚期&
$(%柴达木盆地&塔里木盆地和西宁H民和盆地

的纬度接近#孢粉组合带的横向对比较为一致"!个

盆地又因为距离青藏高原腹地和海洋的远近有所不

同#植被组合面貌存在一定的差异&西藏伦坡拉盆地

位于藏北高原南部#纬度相对较低#因此同时代沉积

地层中化石所反映的热带&亚热带植被更占优势&伦
坡拉盆地海拔较海南岛&雷州半岛高#孢粉组合面貌

又存在一定的差异&海南岛以及雷州半岛沉积盆地

的新生代沉积连续#孢粉组合反映了从古新世到上

新世均可见含量丰富的孢粉#热带&亚热带的植物花

粉占有重要位置#可以与马来西亚&马绍尔群岛及泛

热带地区孢粉组合带进行良好对比&

D,/,6,%),+
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