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内容提要：首次较系统了报道产于甘肃酒泉盆地下白垩统的植物化石，分为两个植物组合。犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊

犛狅犾犲狀犻狋犲狊组合产于赤金堡组上段，有犛狅犾犲狀犻狋犲狊犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊 Ｗａｎｇ，犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｃｆ．犻狑犪犻犪狀狌狊（?ｉｓｈｉ）Ｃｈｏｗ，

犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．，犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻Ｂｅｌｌ等，时代大致为早白垩世早期，反映潮湿或半干旱半潮湿气候。

犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊组合见于中沟组上部，包括犛狆犺犲狀狅狆狋犲狉犻狊ｓｐ．，犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊

（ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ）ＣａｏｅｘＺｈｏｕ，犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊 （Ｃｈｏｗ）Ｃｈｏｗ，犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．，犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿

狔狌犿犲狀犲狀狊犲ｓｐ．ｎｏｖ．，犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿狆狉犲狊狊狌犿ｓｐ．ｎｏｖ．，犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．，犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲Ｃｈｏｗ

ｅｔＴｓａｏ，犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狅犫狋狌狊狌犿ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ，犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．，犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊ｓｐ．，犆犪狉狆狅犾犻狋犺狌狊ｓｐ．等１２种，时

代ＡｐｔｉａｎＡｌｂｉａｎ期，反映干旱型气候。

关键词：早白垩世；植物化石；时代；古气候；中国甘肃

　　我国是世界早白垩世植物化石最丰富的国家之

一，尤其以东北地区含煤地层为最，已经发现３００种

以上（陈芬和杨关秀，１９８２；陈芬等，１９８８；邓胜徽，

１９９２，１９９５；１９９８；邓胜徽等，１９９７；郑少林和张武，

１９８２，１９８３；张志诚和熊宪政，１９８３；杨学林和孙礼

文，１９８２；邓胜徽和陈芬，２００１；吴舜卿，１９９９；孙革

等，２００１）；东南地区植物化石较为丰富，有１５０种以

上（曹正尧，１９８９，１９９１，１９９９；曹正尧等，１９９５）；西南

的西藏地区也发现较丰富的植物化石（段淑英等，

１９７７；陈芬和杨关秀，１９８３；李佩娟，１９８２；李佩娟和

吴一民，１９９１）。然而，相比之下，中国西北地区已经

发现的植物化石则很少，除了陕西与甘肃交界的徽

城盆地植物化石较多外（刘子进，１９８２），其余地区均

仅有零星的以松柏类为主的化石记录（周志炎和曹

正尧，１９７７；Ｚｈｏｕ，１９９５）。

甘肃酒泉盆地地层古生物研究历史较长，但发

现的化石以湖相生物为主，早白垩世植物大化石仅

有零星记载 （叶得泉等，１９９０），未曾有过专门的报

道。近年，笔者对酒泉盆地的下沟、红柳峡和旱峡等

重要剖面进行了系统的测制，采集到了一批植物化

石。邓胜徽等（Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２００５）发表了其中两种

松柏类植物犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀狅犾狅狆狊犻狊的研究结果，现对这

一植物群的总体面貌及其古环境意义作简要报道。

１　地层简述

酒泉盆地中生代地层为重要的含油层系，最早

由玉门油田的发现者—孙健初教授在上世纪四十年

代初开始调查，采用“宁远堡系”一名，认为其时代为

“下白垩纪”。其后，王尚文（１９４８～１９４９）创立了赤

金堡系和惠回堡系。前者时代定为“上侏罗纪”；后

者分为上下两部分，分别定为“下白垩纪”和“上白垩

纪”。甘肃省区测二队１９６９年采用赤金堡群和新民

堡群，后者与王尚文的“惠回堡系”相当。在上世纪

６０年代到８０年代期间，玉门油田和中国科学院等

单位开展了比较详细的地层调查工作。玉门油田将

这一中生代含油层序划分为自下而上的赤金堡组、

下沟组和中沟组（叶得泉等，１９９０），并沿用至今。本

文作者近年对酒泉盆地旱峡、红柳峡和下沟等主要

白垩系剖面进行了测制和系统的孢粉分析。三个岩

组的主要岩性自下而上简述如下：

赤金堡组：底部出露不全；进一步分为三个岩性

段。下段以灰白色、杂色砾岩为主夹砂岩及少量泥

岩为特点，保存厚５０～１００ｍ；中段以黄绿色砂岩、泥

质粉砂岩与灰黑色砂质泥岩互层，夹砾岩，厚２５０～

７００ｍ；上段以黑色泥岩、页岩为主夹薄层泥灰岩，局

部有砾岩，厚１５０～２００ｍ。本组中、上段产大量双壳
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类、腹足类、昆虫、叶肢介、介形类及轮藻等化石，包

括有三尾类蜉蝣（犈狆犺犲犿犲狉狅狆狊犻狊狋狉犻狊犲狋犪犾犻狊）等热河

生物群的代表分子。植物化石主要见于旱峡剖面赤

金堡组上段，在红柳峡剖面还见到一些保存不太好

的植物种子。此外，在本组各段中均还见到硅化木。

下沟组：总厚度约４７０～６００ｍ，底部以一套磨圆

度好的砾岩或紫红色砂砾岩为界，分为两个岩性段。

下段黄绿色砂岩、砾岩与灰黑色页岩不等厚互层，夹

薄层泥灰岩。厚约１８０～２５０ｍ；上段为大套黄绿色、

灰黄色、灰色泥岩与泥灰岩互层，局部夹砂、砾岩层，

厚约２９０～３５０ｍ。本组所含化石类型与赤金堡组相

似，但未见热河生物群的典型分子三尾类蜉蝣；硅化

木 较 常 见， 叶 化 石 稀 少， 井 下 见 到

犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犵犪狀狊狌犲狀狊犻狊 一种（Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，

２００５）。

中沟组：顶部有缺失，直接为古近系柳沟庄组所

覆盖。在露头剖面上保存厚度最大约２００ｍ左右，

分为两个岩性段；在井下保存较全，可达３００ｍ，分为

三个岩性段。在露头剖面，下段底部以一套紫红或

棕红色砾岩、砂岩为特征，中上部为黄绿、灰绿色砾

岩、砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩等，厚１５０ｍ。上段为

灰黑色、灰绿色、灰色泥岩，具水平层理，风化后为纸

片状。本组上段泥岩中产丰富的生物化石，还包括

有鸟类羽毛、双壳类、昆虫、叶肢介以及植物等。

本文研究的植物化石主要产于旱峡剖面赤金堡

组上段和中沟组上段。

２　植物化石描述

真蕨植物纲Ｆｉｌｉｃｏｐｓｉｄａ

　分类不明蕨类Ｆｉｌｉｃｅｉｎｃｅｒｔａｅｓｅｄｉｓ

　　楔羊齿属 犛狆犺犲狀狅狆狋犲狉犻狊（Ｂｒｏｎｇｎｉａｒｔ）Ｓｔｅｒｎｂｅｒｇ．

１８２５

　　　楔羊齿属（未定种）犛狆犺犲狀狅狆狋犲狉犻狊ｓｐ．

图版２，图１５

描述：蕨叶只保存了羽片的一部分，保存长１．

２ｃｍ。末次羽轴细，约０．３ｍｍ宽，小羽片披针形，长

７ｍｍ，宽２ｍｍ左右，边缘深裂为２～３对裂片，下部

的裂片为披针形，长约３．５，最宽１ｍｍ左右，在中上

部，顶钝尖，上部的列片基部相联。叶脉楔羊齿型，

弱，每一裂片中有一条叶脉。

讨论：当前标本保存差，小羽片及裂片的形态与

犗狀狔犮犺犻狅狆狊犻狊 和 犚狌犳犳狅狉犱犻犪 相 似。 在 已 知 的

犗狀狔犮犺犻狅狆狊犻狊种 中，最 常 见 的 是 犗．狆狊犻犾狅狋狅犻犱犲狊

（ＳｔｏｃｋｅｓｅｔＷｅｂｂ）Ｗａｒｄ和犗．犲犾狅狀犵犪狋犪（Ｇｅｙｌｅｒ）

Ｙｏｋｏｙａｍａ。我国浙江下白垩统发现有很好的标本

（曹正尧，１９９９），这两种小羽片均较细长，顶尖，与当

前标本差别较大。犚狌犳犳狅狉犱犻犪属建立于英国早白垩

世威尔登植物群，其模式种犚狌犳犳狅狉犱犻犪犵狅犲狆狆犲狉狋犻犻

（Ｄｕｎｋ．）Ｓｅｗａｒｄ的小羽片变化较大，典型的标本见

于英国的威尔登（Ｓｅｗａｒｄ，１８９４）和中国的东北地区

（邓胜徽，１９９２；邓胜徽和陈芬，２００１）。这些典型标

本的小羽片顶尖，与当前标本不同。但在威尔登，还

有另一些标本小羽片较为宽，顶部并不尖，也被归入

了或犚狌犳犳狅狉犱犻犪ｖａｒ．犵狅犲狆狆犲狉狋犻犻（Ｓｅｗａｒｄ，１８９４），

当前标本更近似于这一类型。产于我国浙江的类似

标本也被直接归入了犚狌犳犳狅狉犱犻犪犵狅犲狆狆犲狉狋犻犻（曹正

尧，１９９９）。然而，当前标本十分破碎，仅是小羽片形

态的对比，因此，尽管其与犚狌犳犳狅狉犱犻犪属有一定的

可比性，但尚不足以据此归入该属，而暂归入形态属

犛狆犺犲狀狅狆狋犲狉犻狊。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

银杏纲 Ｇｉｎｋｇｏｐｓｉｄａ

　茨康叶目Ｃｚｅｋａｎｏｗｓｋｉａｌｅｓ

　　似管状叶属犛狅犾犲狀犻狋犲狊（Ｌ．ｅｔＨ．）Ｈａｒｒｉｓ，１９５１

　　　滦平似管状叶犛狅犾犲狀犻狋犲狊犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊Ｗａｎｇ

图版２，图１４，１８～１９

描述：标本较多，保存为短枝和叶。短枝宽约

３ｍｍ，长度不详。叶簇生于短枝上，每一短枝上有

１５枚叶左右。叶线形，直，未见分叉；宽约０．８～

１ｍｍ，长５～６ｃｍ；两侧平行，近基部收缩，顶部５～

１０ｍｍ收缩，顶渐尖。每一叶有一条叶脉。

讨论：短枝上着生线形叶的中生代银杏类化石

一般被归入犛狅犾犲狀犻狋犲狊，犎犪狉狋狕犻犪，犆狕犲犽犪狀狅狑狊犽犻犪和

犛狆犺犲狀犪狉犻狅狀等属。其中，后两者叶分叉，而前两者

叶一般不分。显然，当前标本属于 犛狅犾犲狀犻狋犲狊或

犎犪狉狋狕犻犪属。但是，建立于格陵兰的上三叠统瑞替

克阶的犎犪狉狋狕犻犪属叶片一般有２条，甚至４条叶脉

（Ｈａｒｒｉｓ，１９３５），因此，当前标本应归入犛狅犾犲狀犻狋犲狊

属。

犛狅犾犲狀犻狋犲狊属很长时间是一个单型属，其模式种

犛狅犾犲狀犻狋犲狊犿狌狉狉犪狔犪狀犪（Ｌ．Ｈ．）Ｈａｒｒｉｓ在侏罗系十

分常见（ＨａｒｒｉｓａｎｄＭｉｌｌｉｎｇｔｏｎ，１９７４）。在我国，产

于 侏 罗 系 的 类 似 标 本 被 归 入 犛狅犾犲狀犻狋犲狊 ｃｆ．

犿狌狉狉犪狔犪狀犪名下（斯行健等，１９６３），但其叶一般较

宽。最近，阎德飞和孙柏年（２００４）检查了一些犛．

ｃｆ．犿狌狉狉犪狔犪狀犪名下的标本，发现此类较宽的叶也

有分叉现象，可能与犛狅犾犲狀犻狋犲狊属无关。犛狅犾犲狀犻狋犲狊

犿狌狉狉犪狔犪狀犪的特点是叶较窄长且不分叉，叶片宽一

２
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般不超过１ｍｍ，长度多在１５ｃｍ以上，易弯曲。当前

标本叶刚直，长度也较小。王自强（１９８４）描述于河

北滦平下白垩统九佛堂组的一个新种犛狅犾犲狀犻狋犲狊

犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊Ｗａｎｇ的叶较宽，１～１．３ｍｍ，长约

６ｃｍ。当前标本与之可以对比，应归于该种名下。

最近在辽西地区热河群中发现大量的类似标

本。其中，一些较窄长的细线形标本被直接划入

犛狅犾犲狀犻狋犲狊犿狌狉狉犪狔犪狀犪（吴舜卿，１９９９，图版９，图３，

３ａ，４）。孙革等（２００１）也将辽西的一些材料定为

犛狅犾犲狀犻狋犲狊犿狌狉狉犪狔犪狀犪，但这些标本叶较宽，为１．５～

１．８ｍｍ，而每枚叶具２～３条叶脉，似不应归入

犛狅犾犲狀犻狋犲狊属。孙革等还建立了新种犛．狅狉犻犲狀狋犪犾犻狊

Ｓｕｎ，ＺｈｅｎｇｅｔＭｅｉ，其叶宽约１ｍｍ左右，长１０～

１３ｃｍ，往往弓形弯曲，与当前叶刚直为特点的标本

有差别。

产地和层位：产于旱峡剖面赤金堡组上段。

松柏纲Ｃｏｎｉｆｅｒｏｐｓｉｄａ

　杉科Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ

　　似密叶杉属犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊Ｕｎｇｅｒ，１８４９

　　　贝里似密叶杉犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻Ｂｅｌｌ

图版１，图２４～２７

描述：标本保存为三级枝。末三级枝宽约

２ｍｍ，较直，覆有叶。叶菱形，长２ｍｍ，宽约１ｍｍ，

顶尖；背面凸起，龙骨状；螺旋状排列，紧贴于小枝

上。末二级枝以２０°～４０°角分叉，宽１．５～２．０ｍｍ，

叶的形态与末三级枝上的相似，仅略小一些。末级

枝宽约１ｍｍ，长１ｍｍ以上，与其他枝上的叶形态相

似，只是更小一些，顶更尖。

讨论：当前标本与产于北美下白垩统（Ｍｉｌｌｅｒ

ａｎｄＬａｐａｓｈａ，１９８３；ＬａｐａｓｈａａｎｄＭｉｌｌｅｒ，１９８４）和

我国辽宁阜新盆地阜新组和铁法盆地小明安碑组

（陈 芬 等，１９８８； 陈 芬 和 邓 胜 徽，１９９０）的

犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻Ｂｅｌｌ小枝及叶的形态一致，应归

于同种。当前标本角质层很薄，虽经努力但未能获

得有价值的结果，有待于发现更好的角质层材料以

作进一步对比。

产地层位：旱峡剖面赤金堡组上段中部。

掌鳞杉科Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘａｃｅａｅ

　假拟节柏属 犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊 （Ｎａｔｈｏｒｓｔ）ｅｍｅｎｄ

Ｗａｔｓｏｎ，１９７７

　　大砬子假拟节柏 犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊

（ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ，１９７７）ＣａｏｅｘＺｈｏｕ，１９９５

（图版２，图１～３，２２）

描述：小枝长３０ｍｍ，宽４ｍｍ左右，未见分叉；

节间长４～５ｍｍ，较规则（图版１，图２９～３１），节部

平，略收缩；节间有极细的纵纹。叶的自由部分很

短，不到１ｍｍ，三角形，顶尖。

叶部角质层较薄，外面观光滑，未见到表皮毛

（图版２，图２２）。表皮细胞以方形为主，有时形态不

甚规则，成行排列。每一个表皮细胞具一个乳突，乳

突圆形，直径约１５μｍ。节间角质层厚。气孔器明

显排成列，气孔列之间宽约１２０μｍ。气孔器近圆形

或椭圆形，直径４０～５５μｍ。气孔列内相邻气孔器

之间距５０～１５０μｍ，间隔有２～６个细胞。气孔器孔

缝多为关闭或略开放。副卫细胞５～６个，均具乳

突。节间表皮的内面观可清楚地分出表皮细胞带和

气孔列，排列规整。气孔器椭圆形，横向或略斜，长

约５０μｍ，宽４０μｍ，口孔椭圆形。副卫细胞５～６个

左右，保卫细胞未见。气孔列之间的表皮细胞长条

状，纵向壁角质加厚明显，横壁不清，表面光滑。在

节的下部气孔器较少，越接近基部气孔器越少，直到

没有，但其基部的表皮细胞较规则，方形或长方形，

排列较整齐。

讨论：笔者对本种材料有过详细的英文描述和

讨论（Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２００５），这里仅作上述简要中文

描述。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

甘肃 假 拟 节 柏 犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犵犪狀狊狌犲狀狊犻狊 Ｄｅｎｇ，

ＹａｎｇｅｔＬｕ

图版２，图４，２０～２１

描述：小枝较粗，宽８～９ｍｍ，保存长５６ｍｍ，

未见分叉。节间长７～１１ｍｍ，节部收缩，表面具纵

向条纹。叶只保存为残片，整体叶形不清楚，似每一

个节只有一片叶。

节间角质层厚（图版２，图２１），外面观无乳突和

表皮毛，在节间的基部表皮细胞以矩形或方形为主，

成排排列，气孔器稀疏。气孔器成行排列，行与行间

有２～４排表皮细胞，每一气孔列里有７～８排气孔

器。气孔器圆形或椭圆形，直径９０～１００μｍ。气孔

口孔椭圆形，副卫细胞８～９个，一般６～７个，无乳

突。表皮细胞通常为方形，等轴状，在角质层外面细

胞成排排列，但在角质层内面，气孔带之间的表皮细

胞形态通常不清。表面光滑。

讨论：笔者对本种有过详细的英文描述和讨论

（Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２００５），本文仅作上述简要中文描述。

产地层位：酒东长１０１井，下沟组。

苏铁杉科Ｐｏｄｏｚａｍｉｔａｃｅａｅ

　苏铁杉属犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊Ｂｒａｕｎ，１８４３

　　铁杉（未定种）犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊ｓｐ．

３
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图版１，图１５

描述：标本保存为单个叶片。叶宽披针形，长

２．８ｃｍ，宽０．５ｃｍ。最宽在中部，下部约１／４渐收

缩，基部有一叶柄，柄长约２ｍｍ左右，宽０．８ｍｍ；上

部１／４收缩，顶部未保存。叶脉平行。

讨论：当前标本与产于山东下白垩统莱阳组定

为 ？犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊犾犪狀犮犲狅犾犪狋狌狊的标本形态一致（刘

明渭，１９９０），但与犘．犾犪狀犮犲狅犾犪狋狌狊的典型标本相去

甚远，因此，不能归入该种，而且当前材料少，保存又

不完整，叶脉也不清楚，故不定种。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

柏科Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ

　柏型枝属犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊Ｓｅｗａｒｄ，１９１９

　　 雅致柏型枝 犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊 （Ｃｈｏｗ）

Ｃｈｏｗ

图版１，图１３～１４，２０；图版２，图５

描述：标本保存为二级营养枝。各级枝在同一

平面上。末二级枝宽１．２～２ｍｍ，末级枝宽１～１．

２ｍｍ。末级枝互生，着生角３０ｏ～６０ｏ，越接近二级

枝的顶部末级枝的分出角度越小，末级枝长８～

１０ｍｍ。末二级枝上叶较大，六边形，顶端部分为三

角形。三角形部分高０．８ｍｍ 左右，顶尖，有时游

离，而中下部紧裹小枝，可以观察到的部分长２．０～

２．５ｍｍ，因此，叶的长度可能在５ｍｍ以上，二级枝

上叶的数目少。末级枝上叶两列状排列，交互对生，

紧贴于小枝上，顶部基本不离开小枝。

讨论：当 前 标 本 与 我 国 早 白 垩 世 常 见 的

犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊（Ｃｈｏｗ）Ｃｈｏｗ在小枝粗

细，叶的大小和形态以及紧贴小枝等方面可以对比。

图版１图１３标本与产于山东莱阳的标本（见斯行健

等，１９６３，图版９４，图１３）十分相似，可能相当于末三

级上靠下部的二级营养枝。

图版１图２０和图版２图５标本可能为生长季

节的幼枝。在图版２图５标本的末二级枝上部见到

若干末级枝的幼牙，下部有已经发育的末级小枝，各

小枝的顶部均有密集的幼叶。标本强烈压偏，末二

级枝和末级枝上叶片非常薄，紧贴于小枝上；叶形保

存不太完整，但大致可见为二列状排列。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

柏型枝（未定种）犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．

图版１，图７，１１

描述：标本为一个末级小枝，粗２．２ｍｍ，长

２ｃｍ，略弯。叶鳞片状排列，两列互生。叶出露部分

长１．５ｍｍ，宽１．２ｍｍ。

讨论：当前标本叶为两列交互对生，指示应归

犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊属，但其小枝较粗，叶紧密排列的

特点和已知种不能对比，但当前材料较少，而角质层

构造不清楚，故暂不定种。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

松科Ｐｉｎａｃｅａｅ

　松型枝属犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊Ｎａｔｈｏｒｓｔ，１８９９

　　岩井松型枝（相似种）犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｃｆ．犻狑犪犻犪狀狌狊

（?ｉｓｈｉ）Ｃｈｏｗ

图版２，图１０～１１

描述：标本保存为小枝。小枝宽１．５ｍｍ，保存

长３ｃｍ，表面上有纵纹。叶以锐角着生于小枝。叶

单枚着生，在小枝的下部，较稀疏排列，间距１～

２ｍｍ；但在小枝的顶端，密集着生。叶线形或长披

针形，长２～３ｃｍ，宽０．５～１ｍｍ，两侧平行，基部收

缩，顶部急尖。一条叶脉，直达叶顶尖。

讨论：当前标本保存为小枝，叶线形或披针形，

属于松型叶，归入松型枝属无疑。和以往发现的种

相对 比，最 相 似 的 是 产 于 我 国 吉 林 汪 清 的

犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊犻狑犪犻犪狀狌狊 （?ｉｓｈｉ）Ｃｈｏｗ（斯行健等，

１９６３）。后者叶的大小和形态均与当前标本相近，但

叶在小枝上的排列略为紧密，而且该种原产出层位

比当前标本要高，为大砬子组顶部。因此，为慎重暂

定为相似种。

产地层位：旱峡剖面赤金堡组上段。

松型枝属（未定种）犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．

图版２，图１２～１３

描述：标本只有一块，保存为短枝和叶。短枝弯

曲，粗约０．８～１．２ｍｍ，分叉，两次分叉之间距离约１

～１．５ｃｍ。小枝下部螺旋状紧排列着叶痕，叶痕似

为鳞形；小枝顶端着生有叶。叶很小，披针形，长

２ｍｍ左右，宽０．３～０．５ｍｍ，一条叶脉。

讨论：当前标本具短枝的特点，说明应归入松型

枝 属，其 叶 很 小， 在 以 往 发 现 的 松 型 叶

犘犻狋狔狅狆犺狔犾犾狌犿属也中很少见，但由于标本少，且保

存全，故暂不定种。

产地层位：旱峡剖面赤金堡组上段。

分类不明的松柏类植物Ｃｏｎｉｆｅｒｓｉｎｃｅｒｔａｅｓｅｄｉｓ

　枞型枝属犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊Ｈａｌｌｅ，１９１３

　　枞型枝属（未定种）犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．

图版２，图６～８

描述：标本保存为带球果的小枝。小枝粗２．

５ｍｍ，叶螺旋状密集着生，披针形，长８～１０ｍｍ，基

部下延，下延部分１～１．５ｍｍ，包裹小枝。中上部自

由部分为锥状，与小枝成５０ｏ～６０ｏ角，叶最宽在自

由部分的最基部，向上叶渐窄，顶渐尖。小枝下部的

４
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叶似乎比上面者为短，锥状，长３～５ｍｍ，越靠近下

部的叶越短，但宽度与其他正常叶相当，１～１．

５ｍｍ。

球果长椭圆形，长１８ｍｍ，宽约６ｍｍ，着生于小

枝的顶端，构造细节不清。

讨论：当前标本的主要特点是叶具有不同的形

态，在小枝的下部叶较短，而上部的较长，靠近顶部

的 叶 复 又 为 短 锥 形。 较 短 的 锥 形 叶 为

犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿 型；较长者为犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊型，与我

国早白垩世常见的犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊犿犪狀犮犺狌狉犻犮犪 相似，

但叶不如后者的长。

当前材料较少，暂不定种。

产地层位：旱峡剖面赤金堡组上段。

坚叶杉属犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿 Ｈｅｅｒ，１８８１

　玉门坚叶杉（新种）犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿狔狌犿犲狀犲狀狊犲ｓｐ．

ｎｏｖ．

图版１，图１２，２８～３０

描述：标本为带叶四级枝，各级枝宽度大致相

同，约３ｍｍ左右，下部以约３０°角分叉，向上分叉角

度渐大，末级枝以６０°左右角度分出，分枝点间距离

约０．６～１ｃｍ，末级小枝长８～１０ｍｍ。叶锥形，螺旋

状紧密排列，叶较短胖，一般长约１～１．５ｍｍ，宽０．８

～１．０ｍ，顶钝尖，紧贴小枝；而在末一、二级上的叶

较长，长约２～２．５ｍｍ，宽１ｍｍ左右，顶渐尖，排列

较稀松。

讨论：当前材料虽然叶较短，但其长大于宽，顶

部游离，与形态属犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿的特点一致，应归

于该属。与当前标本最接近的是产于浙江临海的

犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿犾犻狀犺犪犻犲狀狊犻狊Ｃａｏ（曹正尧，１９９９）。但

后者小枝比当前标本要小得多。图版１图１２标本

叶也为短胖状，顶钝尖，与模式标本上的叶相似，可

能为同种。

模式标本：模式标本 ＨＸ９５２００１１１（图版１，

图３０）；

种名：来源于模式标本的产地，甘肃玉门的汉语

拼音“ｙｕｍｅｎ”；

模式标本产地：甘肃酒泉盆地；

层位：下白垩统中沟组上部。

紧贴坚叶杉（新种）犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿狆狉犲狊狊狌犿ｓｐ．ｎｏｖ．

图版１，图１６～１９

描述：标本保存为带叶三级枝。末三级枝宽约

４ｍｍ，末二级枝宽约３ｍｍ，末级小枝宽约２ｍｍ。各

级小枝以３０ｏ左右的角度分出。末级枝长５～

１０ｍｍ，间距５～８ｍｍ。叶长棱形，出露部分长约

３ｍｍ，宽１ｍｍ，顶渐尖，螺旋状紧密排列，叶膜薄，紧

贴于小枝上。

讨论：当前标本叶为 长棱形，应归 形态属

犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿，以紧贴于小枝之上为特点，各级小

枝分叉角度小。我国早白垩世犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿 主要

见于南方，据曹正尧（１９９１，１９９９）的研究，约有１０

种。这些种与当前标本对比，除了犘．犾犪狅犮狌狀犲狀狊犻狊

一种外，其余种的小枝均比当前的要小得多，且所有

这些已知种叶的中上部也大多游离于小枝，与小枝

形成一定的角度，不似当前标本的紧贴于枝轴上。

当前标本与保存于同一层位的新种犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿

狔狌犿犲狀犲狀狊犲也有一定的相似之处，如小枝的粗细相

似，曾考虑可能为同种。但后者的高级枝上的叶形

明显较短，末级枝上的叶的自由部分也是游离于枝

轴，与枝轴有一定的角度的，而且该种末级小枝的分

出角度要大得多。鉴于上述特点，本文另建新种。

模式标本：模式标本 ＨＸ９５２００１２６（图版１，

图１６）；

种名：来源于拉丁语词“ｃｏｍｐｒｅｓｓｕｓ”，表示本种

叶的紧压于枝轴的特点；

模式标本产地：甘肃酒泉盆地；

层位：下白垩统中沟组上部。

坚叶杉（未定种）犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．

图版１，图２１

描述：标本保存为分叉的带叶小枝，长２ｃｍ，宽

２ｍｍ左右。叶锥状，长约１．５～２ｍｍ，宽约１ｍｍ，螺

旋状排列于小枝上，下部紧包于小枝，上部离开小

枝，与小枝成４５°角。

讨论：描述的标本与产于浙江下白垩统馆头组

的犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．（曹正尧，１９９９，图版出３）小

枝大小和叶的形态相似，但当前材料太少，保存差，

不能定种。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

短叶杉属犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿Ｂｒｏｎｇｎｉａｒｔ，１８２３

　宁 夏 短 叶 杉 （新 种）犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲

ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ

图版１，图１～３，６，８～９；图版２，图２３～２４

描述：压扁的带叶小枝，宽４～６ｍｍ，保存最长

者３ｃｍ，分叉。末二级枝较粗，约６ｍｍ，分枝略细，

末级枝粗约５ｍｍ左右。叶鳞形，螺旋状排列。在

较粗的二级枝上，叶宽４～６ｍｍ，高３～５ｍｍ，顶急

尖，叶表面布满纵向的气孔器沟（图版１，图８～９）。

角质层相当厚，小枝顶部叶的角质层厚６０～

７０μｍ，下部叶的角质层厚度达２００μｍ以上；表皮细

５
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胞也常角质化。下表皮角质层外面光滑或有低乳

突，分布大量的气孔器，气孔器纵向排列成较规则的

气孔列。两列气孔器之间宽约１５０μｍ。气孔器口

孔椭圆形，约为４０μｍ×５０μｍ，副细胞强烈加厚联成

突出于角质层表面的加厚环，由于各副卫细胞加厚

不均匀，环的边缘成花朵状（图版２，图２４）。下表皮

角质层内面观皮细胞为方形或不规则多边形，直径

一般为１０～２０μｍ，垂周壁强烈加厚，厚约５～

１０μｍ，但不成乳突。大多细胞排列不规则，但气孔

器间的细胞有时成排排列。气孔器圆形或近圆形，

直径７０～８０μｍ，保卫细胞下陷而形态不清。副卫

细胞８～９个，方形或长方形，但因细胞壁加厚而成

圆形或椭圆形。上表皮外面观光滑，表皮细胞形态

不太清楚，只见到不连续的细胞壁加厚条纹。

讨论：本种标本较多，小枝、叶的形态和角质层

特点与周志炎和曹正尧（１９７７）发现于宁夏下白垩统

的犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ相

似，应为同种。但模式产地的标本仅为未级小枝，而

且没有作后期扫描电镜观察，这里进行了补充。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

钝短叶杉（新种）犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狅犫狋狌狊狌犿ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ

图版１，图４～５，１０

描述：标本保存为一段压扁的带叶小枝，长

３ｃｍ，宽５～６ｍｍ。叶较稀松地螺旋状排列于小枝

上，宽鳞片状，紧贴于小枝上，顶部钝圆状，有一叶

尖。表面密集分布了纵向气孔沟。角质层厚，但未

能分离开，没能作进一步观察结果。

讨论：当前标本与周志炎和曹正尧（１９７７）建立

于安徽灵壁县下白垩统 （？）的 犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿

狅犫狋狌狊狌犿ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ一种叶形相似，归于同种。

本 种 与 犅．狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲 叶 形 相 近。 但 犅．

狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲的叶顶部为三角形，边较直；叶排列也

更为紧密，叠覆部分更多，而出露部分为宽菱形或近

于三角形，而犅．狅犫狋狌狊狌犿的叶的顶部两侧或多或少

地为弧形，边略弯；叶排列较稀松，出露部分为菱形。

周志炎和曹正尧（１９７７）指出的本种气孔器副卫细胞

数较多，７～１１个。这有待于进一步进行角质层的

分析来证实。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

裸子植物种子ＳｅｅｄｏｆＧｙｍｎｏｓｐｅｒｍａｅ

　石仔属犆犪狉狆狅犾犻狋犺狌狊Ｗａｌｌｅｒｉｕｓ，１７４７

　　石仔属（未定种）犆犪狉狆狅犾犻狋犺狌狊ｓｐ．Ｗａｌｌｅｒｉｕｓ，１７４７

图版１，图２１２２

描述：种子短卵形，长４ｍｍ，宽３．２ｍｍ，最宽处

在１／３处。中央有一瓜籽形内核，两侧为宽０．６ｍｍ

左右的弧形边。

产地层位：旱峡剖面中沟组上部。

３　植物组合的特点及时代

酒泉盆地早白垩世植物化石主要发现于赤金堡

组上段和中沟组上部。在红柳峡剖面赤金堡组和下

沟组均产硅化木，赤金堡组上段还见到一些分散的

种子化石，但尚未进行研究，本文不作讨论。此外，

钻井 下 沟 组 岩 心 中 发 现 的 犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊

犵犪狀狊狌犲狀狊犻狊Ｄｅｎｇ，ＹａｎｇｅｔＬｕ 已经有专文述及

（Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２００５），这里不作进一步讨论。根据

赤金堡组上段和中沟组植物化石的组成特点分别建

立相应的植物组合。

３．１　犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犛狅犾犲狀犻狋犲狊组合

产自旱峡剖面赤金堡组上段，主要分子有

犛狅犾犲狀犻狋犲狊犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊 Ｗａｎｇ，犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｃｆ．

犻狑犪犻犪狀狌狊 （?ｉｓｈｉ） Ｃｈｏｗ，犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊 ｓｐ．和

犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻Ｂｅｌｌ等。本组合的属种相当单

调，包括杉科的犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊和松科的犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊

和银杏纲茨康叶目的犛狅犾犲狀犻狋犲狊；未发现蕨类、苏铁等

其他类别化石，这一定程度上可能与采集程度有关。

杉科的犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊属是早白垩世松柏类，在

我国 东 北 地 区 下 白 垩 统 含 煤 地 层 中 常 见。

犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻一种最早发现于北美蒙大拿早

白垩 世 植 物 群 中 （Ｍｉｌｌｅｒａｎｄ Ｌａｐａｓｈａ，１９８３；

ＬａｐａｓｈａａｎｄＭｉｌｌｅｒ１９８４），后来在我国辽宁阜新阜

新组和铁法盆地小明安碑组 （陈芬等，１９８８；陈芬和

邓胜徽，１９９０）和黑龙江东部的城子河组（郑少林和

张武，１９８２）发现。阜新组和小明安碑组的时代大致

为早白垩世巴雷姆期（邓胜徽等，１９９７），城子河组与

阜新组时代可以对比。松科的 犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｃｆ．

犻狑犪犻犪狀狌狊，其原种发现于吉林早白垩世晚期的大砬

子组（张武等，１９８０）。当前标本与原种相近。茨康

叶目的犛狅犾犲狀犻狋犲狊属以往只记录于侏罗系，主要是发

现于中侏罗统（Ｈａｒｒｉｓ，１９５１；斯行健等，１９６３），但

近年在我国东北地区热河群中不断发现（吴舜卿，

１９９９；孙革等，２００１），犛．犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊一种建立于

冀北地区九佛堂组（王自强，１９８４）。

除了犛．犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊一种曾见于我国辽西地

区热河群的九佛堂组外，赤金堡组中还产热河生物

群的代表分子犈狆犺犲犿犲狉狅狆狊犻狊狋狉犻狊犲狋犪犾犻狊，而其上覆的

下沟组中并没有热河生物群代表分子的发现。以上

化石说明赤金堡组上段可能与辽西九佛堂组层位相

６
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当。众所周知，辽西热河生物群的时代研究近年已

经取得了重大进展，但争议依然存在。然而，认为属

于早白垩世已经基本取得共识，只是属于早、中、晚

期各还有不同看法（邓胜徽等，２００３；孙革等，２００１；

Ｓｗｉｓｈｅｒｅｔａｌ．，１９９９；罗清华等，１９９９）。经过近十

余年的研究，热河植物群的大致面貌已经基本清楚

（吴舜卿，１９９９；孙革等，２００１），与辽西地区晚侏罗世

干旱气候下和早白垩世成煤的潮湿环境下的植物群

均有很大的差别，代表了一种半干旱—半潮湿气候

环境下的植物群。从气候演变序列推断，这一植物

群的时代应界于晚侏罗世和早白垩世中期（相当于

巴雷姆期）之间。因此将热河植物群归于早白垩世

早期是比较合理的（邓胜徽等，２００３）。

产植物化石的旱峡沟口剖面赤金堡组上段的孢

粉化石已发现４０余种，以裸子植物花粉（９９．８％）占

绝对优势，其中松科花粉占５７．７％，并有１９％的古

老型松柏花粉。孢粉组合反映的时代为早白垩世早

期（卢远征等，２００２）。

综上所述，犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犛狅犾犲狀犻狋犲狊组合的时代

目前虽还不能说得十分确切，但最大的可能性是早

白垩世早期。

３．２　犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊组合

本组合产于中沟组上部，主要有犛狆犺犲狀狅狆狋犲狉犻狊

ｓｐ．，犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊 （Ｃｈｏｗ）Ｃｈｏｗ，

犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊 ｓｐ．， 犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊

犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊 （Ｃｈｏｗ ｅｔ Ｔｓａｏ） Ｃａｏ ｅｘ Ｚｈｏｕ，

犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿 狔狌犿犲狀犲狀狊犲 ｓｐ． ｎｏｖ．， 犘．

犮狅犿狆狉犲狊狊狌犿 ｓｐ． ｎｏｖ．， 犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿 ｓｐ．，

犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲 ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ，犅．

狅犫狋狌狊狌犿 Ｃｈｏｗ ｅｔ Ｔｓａｏ， 犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊 ｓｐ．，

犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊ｓｐ．，犆犪狉狆狅犾犻狋犺狌狊ｓｐ．等１２种。本组

合的组成特点十分显著，几乎全部由松柏类组成，而

这些松柏类又以鳞叶、锥类型松柏占绝对优势，包括

掌 鳞 杉 科 的 犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆犻狊， 柏 科 的

犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊 和 形 态 属 犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿 和

犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿。研究表明上述归入这些形态属的

化石也可能属掌鳞杉科（ＶａｎｄｅｒＨａｍｅｔａｌ．，

２００３）。除了个别蕨类外，几未发现其他类别，特别

是未见到银杏类的踪迹。这一植物组合的总体特征

与中国北方（东北地区为代表）的植物群完全不同，

而与南方浙江一带早白垩世植物群（曹正尧，１９９９）

的基本面貌更相似。

本组合已知属种中，犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊

一种最早发现我国山东莱阳下白垩统莱阳组三段

（周赞衡，１９２３；刘明谓，１９９０），后在吉林大砬子组

（陶君容，２０００）和浙江的寿昌组和馆头组（曹正尧，

１９９９），福建坂头（斯行键，１９４５），南园组（曹正尧等，

１９９５），四川汉宣（冯少南和马洁，１９９４）等下白垩统

中广泛报道，其时代延续较长，从早白垩世早期到中

晚期均存在。

犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊以往只在吉林

延吉盆地大砬子组中被大量发现（周志炎和曹正尧，

１９７７），与之共生的其他植物化石还包括大量的被子

植 物 犛犪犾犻犮犻狆犺狔犾犾狌犿 犾狅狀犵犻犳狅犾犻狌犿，

犛狋犲狉犮狌犾狅狆犺狔犾犾狌犿犲犾犲犵犪狀狌犿 等十余个属种（周志炎

等，１９８０；张川波，１９８６；张志诚，１９８６；陶君容和张川

波，１９９０）。多种多样的被子植物的存在指标了较新

的时代，为早白垩世 Ａｐｔｉａｎ期（陶君蓉，２０００）或

Ａｌｂｉａｎ中晚期（张光富，２００５），一般认为是 Ａｐｔｉａｎ

Ａｌｂｉａｎ期。犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊在延吉

周边早于 Ａｐｔｉａｎ期的地层中没有发现。因此，

犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊在当前植物组合中

的存在表明其时代为ＡｐｔｉａｎＡｌｂｉａｎ期。

犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲为周志炎和曹正

尧（１９７７）发现于宁夏六盘山群的第五段，可能相当

于现在的马东山组或乃家河组，时代为早白垩世

ＡｐｔｉａｎＡｌｂｉａｎ 期 （郝 诒 纯 等， ２０００ ）。

犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狅犫狋狌狊狌犿 以往只发现于安徽灵壁，

而地层层位存疑，推测为下白垩统（周志炎和曹正

尧，１９７７）。

旱峡剖面中沟组上部的孢粉组合中蕨类孢子含

量最高达到４３．４％，海金砂科的犆犻犮犪狋狉犻犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊

占绝对优势，平均含量达１４．０％，有多达１０种，另

有 犘犻犾狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊， 犛犮犺犻狕犪犲狅狊狆狅狉犻狋犲狊，

犚狅狋狏犲狉狉狌狊狆狅狉犻狋犲狊， 犚犪犱犻狅狉狌犵狅犻狊狆狅狉犻狋犲狊，

犚犲狋狌狊狅狋狉犻犾犲狋犲狊， 犃狆狆犲狀犱犻犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊，

犘狅犾狔犮犻狀犵狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊等新出现和分子；另一个引

人注目的是出现了被子植物花粉 犕犪犵狀狅犾犻狆狅犾犾犻狊

犵狉犪狀犱狌狊和犜狉犻犮狅犾狆狅狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．，指示的时代应

为早白垩世阿普特期（卢远征等，２００２）。

因此，犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊组合

的时代定为ＡｐｔｉａｎＡｌｂｉａｎ期是比较合适的。

４　古气候特征

植物大化石、孢粉以及其他水生生物化石以及

沉积岩特征等反映出酒泉盆地早白垩世时期属于较

为干旱的气候类型，但出现过短期的潮湿化和较为

频繁的短暂波动。
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４．１　犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犛狅犾犲狀犻狋犲狊组合反映的气候特点

赤金堡组上段岩性以黑色泥岩夹泥灰岩为特

点，局部还出现煤线，表明环境比较潮湿，并出现过

局部的短期的沼泽化。除了旱峡剖面上发现较多的

植物化石外，在红柳峡剖面上还发现大量的种子化

石，表明植物比较繁盛，气候适宜植物生长。

植物组合中有大量的银杏类的犛狅犾犲狀犻狋犲狊以及

属于杉科的贝氏密叶杉 犃狋犺狉狅狋犪狓狅犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻犻。

犛狅犾犲狀犻狋犲狊以往记录于侏罗纪含煤地层中，与其他银

杏植物具有类似的生态特点，为反映温湿气候的植

物。该属在早白垩世热河植物群中也有分布（王自

强，１９８４；吴舜卿，１９９９；孙革等，２００１）。热河群的岩

性及生物群面貌反映出气候半干半湿的频繁波动的

特点，较晚侏罗世的干旱型气候要潮湿得多，但没有

早白垩世中期主要成煤期那样温暖而湿润。

犃狋犺狉狅狋犪狓狅犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻犻一种是北美早白垩世蒙

大拿植物群的重要松柏类植物，被认为是乔木或大

型灌木，具有季节性短枝脱落的特点，是沼泽型植物

类（ＭｉｌｌｅｒａｎｄＬａｐｓｈａ，１９８３，ＬａｐｓｈａａｎｄＭｉｌｌｅｒ，

１９８４），在我国东北地区早白垩世含煤地层中广泛出

现（陈芬等，１９８８；陈芬和邓胜徽，１９９０）。因此，该种

在赤金堡组上段的存在也指示其气候较为潮湿，并

有季节性。

现生松科要求气温较低，属于适应温带气候为

主的植物。中生代松科植物也主要存在于温带地

区，与现生松科具有相似的习性。当前植物组合中

属 于 松 科 的 犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊 ｃｆ．犻狑犪犻犪狀狌狊 和

犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．的存在指示了较为温带型的气候。

上述喜湿喜温凉气候植物化石的存在，以及碳

质泥岩层和煤线的出现，证明气候环境较为潮湿，而

不炎热。然而这种潮湿气候持续的时间不长，只是

短期存在，因为这一化石组合只赋存于赤金堡组上

部的不厚的一段黑色地层中。

４．２　犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊组合反映

的气候特点

　　中沟组的植物化石以鳞叶型松柏类为主，包括

掌鳞杉科及可能属于该科的 犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀狅犾狅狆狊犻狊，

犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿 和 犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿 以 及 柏 科 的

犆狌狆狉犲狊狊狅犮犾犪犱狌狊等，标本不但叶片小，而且角质层相

当的厚，特别是的犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲的

角质层可达上百微米，为早白垩世其他地区植物群

中未见。犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀狅犾狅狆狊犻狊是干旱或高盐缺水环

境 的 指 示 植 物 （Ｗａｔｓｏｎ，１９７７；Ｕｐｃｈｕｒｃｈａｎｄ

Ｄｏｙｌｅ，１９８１； Ｗａｔｓｏｎａ ａｎｄ Ｆｉｓｈｅｒ， １９８４）。

犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀狅犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊具有角质层较厚，气

孔器及保卫细胞下陷等旱生结构，表明当时气候相

当炎热，或至少短期会很相当干旱。

中沟组的岩性以白云质泥岩、泥灰岩为特点，在

底部出现红色层，所产大量的女星介，反映水体的矿

化度较大。中沟组的植物化石保存虽好，但植物体

相当破碎，表明并不是原地保存，而是经过了较长距

离的搬运，围岩颜色浅，有机质少，说明植物不繁盛，

发现的化石可生活于较高地带。

中沟组的孢粉分析结果显示，裸子植物花粉中

指示干旱性气候犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊 的含量较高，约为

１０％～３０％，最高达５０％以上，表明气候类型干旱

或半干旱（卢远征等，２００２）。

因 此， 综 上 所 述， 犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿

犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊组合指示了干旱型气候。

酒泉盆地下白垩统各岩组中发现的木化石均有

年轮，表明季节性气候的存在。但是这些木化石的

年轮没有中国东北地区的明显，说明季节性变化不

是十分的强烈。

４．３　关于植物地理分区的讨论

中国早白垩世植物群总体上可以分出代表南方

热带、亚热带和北方温带两个不同植物地理区的植

物群（陈芬，１９９０；孙革等，１９９５；曹正尧，１９９９）。北

方 型 植 物 群 以 东 北 地 区 最 为 繁 盛，称

犃犮犪狀狋犺狅狆狋犲狉犻狊犚狌犳犳狅狉犱犻犪植物群（陈芬等，１９８８；邓

胜徽等，２００１），以真蕨纲、银杏纲和松柏纲为主，苏

铁纲较丰富，楔叶纲常见，并有少量石松纲和被子植

物等。其中真蕨纲占总数的三分之一多，以蚌蕨科、

紫萁科、蹄盖蕨科、鳞毛蕨科以及小羽片较大的形态

属犆犾犪犱狅狆犺犾犲犫犻狊为主；松柏纲以长叶或宽叶型为特

点；银杏纲大量存在；苏铁纲也广泛发育，包括较丰

富 的 本 内 苏 铁 目 的 犘狋犲狉狅狆犺狔犾犾狌犿，

犖犻犾狊狊狅狀犻狅狆狋犲狉犻狊，犃狀狅犿狅狕犪犿犻狋犲狊，犖犲狅狕犪犿犻狋犲狊和苏

铁目的犆狋犲狀犻狊，犖犻犾狊狊狅狀犻犪等等。南方植物群代表了

较干旱炎热的气候，主要由真蕨纲、苏铁纲、松柏纲

为主，银杏纲少见，尚未发现被子植物；以东南沿海

一带和西藏北部地区较为发育。其中苏铁纲和松柏

纲各约占植物群的１／３左右，苏铁纲中本内苏铁目

占绝对优势；松柏纲以鳞叶型的犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊，

犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿 和犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿 为主；真蕨纲主

要有里白科、海金沙科、和蝶形蕨科等。

酒泉盆地处于上述两大植物地理区的交界地

区，早白垩世时期气候出现明显的波动，植物群的性

质也随之发生更替。根据本文的研究结果，早白垩
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世早期（相当于赤金堡组上段沉积时期）存在北方型

的犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犛狅犾犲狀犻狋犲狊组合，该区应属北方温带

植物地理区系的范畴。而早白垩世晚期（相当于中

沟组上部沉积时期）存在南方型的犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿

犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿 组合，该区明显应属于南方热带、

亚热带植物地理区的范畴。
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陶君容．２０００．中国晚白垩世—新生代植物群的演替．北京：科学出
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图　版　说　明

图版１

图１３，６，８９：犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ

１３，６，带叶小枝；其为１，２．正、副模；标本号分别为：ＨＸ９５２００１

０１，０２，０７，２４。８为图１的放大，９为图６的放大，均×３。产于

旱峡剖面中沟组上部。

图４５，１０：犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狅犫狋狌狊狌犿ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ

５和６为正反面；标本号分别为：ＨＸ９５２００１０６，０６１，１０图４标本

的放大，×３。产于旱峡剖面中沟组上部。

７，１１：犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．

１１为７的放大，×３。标本号：ＨＸ９５２００１２１。产于旱峡剖面中沟

组上部。

１２，２８３０：犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿狔狌犿犲狀犲狀狊犲ｓｐ．ｎｏｖ．

３０，模式标本；２８和２９为３０的局部放大，分别示小枝下部的密集排

列的叶和上部的较稀疏排列的叶；标本号：ＨＸ９５２００１１１；１２

为一单独小枝，标本号：ＨＸ９５２００１０３。产于旱峡剖面中沟组

上部。

１３１４，２０：犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊（Ｃｈｏｗ）Ｃｈｏｗ

图１４为１３的放大，×３；标本号：ＨＸ９５２００１２７；２０为幼年小枝，标

本号：ＨＸ９５２００１１３。产于旱峡剖面中沟组上部。

１５：犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊ｓｐ．

标本号：ＨＸ９５２００１３１。产于旱峡剖面中沟组上部。

１６１９：犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿狆狉犲狊狊狌犿ｓｐ．ｎｏｖ．

图１６，模式标本，１７，模式标本的副模，标本号：ＨＸ９５２００１２６，２５；

１８为１７的放大，１９为１６的放大，均×３。产于旱峡剖面中沟组

上部。

２１：犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．

标本号：ＨＸ９５２００１０４。产于旱峡剖面中沟组上部。

２２２３：犆犪狉狆狅犾犻狋犺狌狊ｓｐ．

标本号：ＨＸ９５２００１２３，２２。产于旱峡剖面中沟组上部。

２４２７：犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻Ｂｅｌｌ

２４为２６的放大，２５为２７的放大，示叶的形态排列方式以及叶背面

的龙骨；标本号：ＨＸ２７２００１１，２。产于旱峡剖面赤金堡组上

段。

图版２

１３，２２：犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊（ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ）ＣａｏｅｘＺｈｏｕ

图１３均×２，标本号：ＨＸ９５２００２０４，０２，ＨＸ９５２００１０５；图２２，

节间角质层外面观，示乳突和气孔器；扫描电镜（ＳＥＭ）照片，比

例尺１００μｍ。产于旱峡剖面中沟组上部。

４，２０２１：犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犵犪狀狊狌犲狀狊犻狊Ｄｅｎｇ，ＹａｎｇｅｔＬｕ

图４，模式标本，标本号：Ｃｈａｎｇ３９２６０１；２０，节间角质层内面观，示

气孔器特点及排列，ＳＥＭ照片，比例尺１００μｍ；２１，节间角质层的

横切面，示角质层的厚度，ＳＥＭ照片，比例尺２０μｍ。产于长１０１

井下沟组（井深３９２６ｍ）。

５．犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊（Ｃｈｏｗ）Ｃｈｏｗ

为幼枝，标本号：ＨＸ９５２００１０８。产于旱峡剖面中沟组上部。

６９：犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．

０１
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图７和９为正副面，标本号：ＨＸ９５２００１２８，２９；图６为图７上部的

放大，示小枝顶部的叶形，×３；图９为图７下部的放大，示小枝下

部的叶形。产于旱峡剖面中沟组上部。

１５：犛狆犺犲狀狅狆狋犲狉犻狊ｓｐ．

标本号：ＨＸ９５２００１８，ＨＸ９５２００１１５。产于旱峡剖面中沟组上

部。

１０１１：犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｃｆ．犻狑犪犻犪狀狌狊（?ｉｓｈｉ）Ｃｈｏｗ

标本号：ＨＸ２７２００１５。产于旱峡剖面赤金堡组上段。

１２１３，１６１７：犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．

图１６，带叶小枝，标本号：ＨＸ２７２００１４；图１７为图１６标本小枝上

部的放大，示叶形，×３；图１２和１３为图１６的局部放大，示短枝

上的鳞片状叶基，分别×６和×１０。产于旱峡剖面中沟组上部。

１４，１８１９：犛狅犾犲狀犻狋犲狊犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊Ｗａｎｇ

图１８和１９为同一标本上和两个带叶短枝，标本号：ＨＸ２７２００１６，

１４为图１９的放大，示短枝。产于旱峡剖面赤金堡组上段。

２３２４：犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ

ＳＥＭ照片，比例尺２０μｍ；２３，下表皮角质层横切面，示角质层厚度；

２４，下表皮角质层外面观，示气孔器；角质层均取自图版１，图３

标本。

犉狅狊狊犻犾狆犾犪狀狋狊犳狉狅犿狋犺犲犔狅狑犲狉犆狉犲狋犪犮犲狅狌狊狅犳犑犻狌狇狌犪狀犅犪狊犻狀，犌犪狀狊狌，

犖狅狉狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪犪狀犱狋犺犲犻狉狆犪犾犪犲狅犮犾犻犿犪狋犻犮犻犿狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

ＤＥＮＧＳｈｅｎｇｈｕｉ
１），ＬＵＹｕａｎｚｈｅｎｇ

１，２）

１）犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犲狋狉狅犾犲狌犿犈狓狆犾狅狉犪狋狅狀犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３，犆犺犻狀犪

２）犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００８３，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＴｈｅＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｆｌｏｒａｏｆＪｉｕｑｕａｎｂａｓｉｎ，ＧａｎｓｕｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ．

Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犛狅犾犲狀犻狋犲狊ｆｒｏｍｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅＣｈｉｊｉｎｐｕＦｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ犛狅犾犲狀犻狋犲狊

犾狌犪狀狆犻狀犵犲狀狊犻狊Ｗａｎｇ，犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｃｆ．犻狑犪犻犪狀狌狊（?ｉｓｈｉ）Ｃｈｏｗ，犘犻狋狔狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．ａｎｄ犃狋犺狉狅狋犪狓犻狋犲狊犫犲狉狉狔犻

Ｂｅｌｌ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｅａｒｌｙＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｉｎａｇｅａｎｄｉｔｒｅｆｌｅｃｔｓｈｕｍｉｄｏｒｓｅｍｉｈｕｍｉｄｃｌｉｍａｔｅ．

Ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ 犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊 ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆｔｈｅ Ｚｈｏｎｇｇｏｕ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ犛狆犺犲狀狅狆狋犲狉犻狊ｓｐ．，犘狊犲狌犱狅犳狉犲狀犲犾狅狆狊犻狊犱犪犾犪狋狕犲狀狊犻狊 （Ｃｈｏｗ ｅｔ Ｔｓａｏ）Ｃａｏｅｘ Ｚｈｏｕ，

犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊犲犾犲犵犪狀狊 （Ｃｈｏｗ）Ｃｈｏｗ，犆狌狆狉犲狊狊犻狀狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．，犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿狔狌犿犲狀犲狀狊犲ｓｐ．ｎｏｖ．，

犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿犮狅犿狆狉犲狊狊狌犿ｓｐ．ｎｏｖ．，犘犪犵犻狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．，犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狀犻狀犵狊犺犻犪犲狀狊犲ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ，

犅狉犪犮犺狔狆犺狔犾犾狌犿狅犫狋狌狊狌犿ＣｈｏｗｅｔＴｓａｏ，犈犾犪狋狅犮犾犪犱狌狊ｓｐ．，犘狅犱狅狕犪犿犻狋犲狊ｓｐ．ａｎｄ犆犪狉狆狅犾犻狋犺狌狊ｓｐ．ｓｈｏｗｓａｎ

ＡｐｔｉａｎＡｌｂｉａｎｏｆＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｓａｒｉｄｃｌｉｍａｔｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；ｆｏｓｓｉｌｐｌａｎｔｓ；ａｇｅ；ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｅ；ＧａｎｓｕｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ
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