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摘要：通过对唐口二叠纪孢粉组合的分析研究，建立了该区二叠纪３个孢粉组合带，①犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊（套环孢）

犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪（厚环孢）组合；②犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊（匙唇三缝孢）犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊（曲环三缝孢）组合；③犃狀狋犻犮犪狆犻狆狅犾犾犻狊（逆

沟粉）犕犪犮狉狅狋狅狉犻狊狆狅狉犪（大一头沉孢）组合。这３个组合带分别反映太原组、山西组、下石盒子组及上石盒子组的孢

粉组合面貌，其地质时代分属于早二叠世、中二叠世，晚二叠世早期。
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　　唐口煤业各矿区中所采煤层均属于石炭 二叠

纪煤系地层，且该区域是鲁西石炭 二叠纪煤系保存

最完整的地区。唐口煤矿位于济宁煤田济宁地堑西

侧北部，东界为济宁断层，西界为嘉祥断层，由之构

成地堑构造。早期褶曲为ＮＥ向，后受到南北向断

裂的改造呈现ＳＮ褶曲。矿井呈宽缓褶曲构造，次

一级褶曲发育。此次采集的唐口 Ｔ１５２钻孔孢粉分

析样共４１块（图１），其中的２４块样品中含有丰富

的孢粉化石，从太原组到上石盒子组都有大量孢粉

化石［１，２］。经分析鉴定和统计共发现孢粉５６属１００

种和部分未定种。根据由下而上孢粉类型变化，可

划分为３个孢粉组合，以下是从老到新各孢粉组合

统计及其特征。

１　孢粉组合特征及主要属种

１．１　犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊 犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪组合带的孢粉统

计及特征

该组合样品采集编号为Ｔ１５２２９２ Ｔ１５２２３９，主要

分布在太原组。

１．１．１　组合带中主要孢粉属种百分含量统计

　　（１）蕨类孢子：平均９２．３％。

犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． １％～１．７％ 犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～６．２％

犔．犪犱狀犪狋狌狊 ０．５％～２．６％ 犇．犪狀狌犾犪狋狌狊 １％～１０％

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． １％～１４．６％ 犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～４％

犘．犻狀犮狅犿狆狋狌狊 １％～５．６％ 犆．犾犪狋犻犵狉犪狀犻犳犲狉 ０～４％

犘．狆犪犾犿犻狆犲犱犻狋犲狊 ０～４．８％ 犌狉犪狏犻狊狆狅狉犻狋犲狊狊犺犪狀狓犻犲狀狊犻狊 ０～８％

犆犪犾犪犿狅狊狆狅狉犪ｓｐ． １．５％～５．４％ 犆犪犱犻狅狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～４％

犆．狆犪犾犾犻犱犪 １．７％～７．７％ 犛狋犲狀狅狕狅狀狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． ０～４％

犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． １％～６％ 犔狔犮狅狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～１％

犆狔犮犾狅犵狉犪狀犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～３．８％ 犎犪犱狉狅犺犲狉犮狅狊ｓｐ． ０～１％

犆．狅狉犫犻犮狌犾狌狊 ３％～１３％ 犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． １％～４％

犆狅狀狏犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～３．８％ 犌．犮狅犮犺犾犲犪狉犻狌狊 １％～５％

犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～３．２％ 犔犪犲狏犵犪狋狅狊狆狉犻狋犲狊ｓｐ． １％～１４％

犞．狏犲狉狉狌犮狅狊狌狊 ０～２．３％ 犔．犾犻狀犲狅犾犪狋狌狊 ０～５．６％
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犞．犽犪犻狆犻狀犵犲狀狊犻狊 ０～３．４％ 犔．狏狌犾犵犪狉犻狊 １％～６％

犚犪犻狊狋狉犻犮犽犻犪ｓｐ． ０．５％～８．６％ 犔．犿犻狀犻犿狌狊 １％～５％

犆狅狏狅犾犪狋犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～２．５％ 犘狌犿犮狋犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊狆狌狀犮狋犪狋狌狊 １％～４％

犉狅狏犲狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～３．４％ 犘．犿犻狀狌狋狌狊 ０～８．６％

犕犻犮狉狅狉犲狋犻犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～４％ 犜犺狔犿狅狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～２．５％

犃犮狅狀狋犺狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． ０～１．６％ 犜狌犫犲狉犮狌犾犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～３．５％

犃狆犻犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～１．６％

　　（２）花粉：１％～２１．９％，平均：７．９％。

犉犾狅狉犻狀犻狋犲狊ｓｐ． １％～７％ 犉．犳犾狅狉犻狀犻 ０～９％

犉．犿犻狀狌狋狌狊 ０～２％ 犈狀犱狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～３％

犞犲狊犻犮犪狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～１．６％ 犘犻狋狔狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～１．７％

图１　唐口Ｔ１５２钻孔岩性柱状图及采样位置图
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１．１．２　孢粉组合特征

（１）蕨类孢子占优势（９２．３％），花粉次之，仅占

总含量的１％～２１．９％（７．９％）。

（２）孢子中有环孢子，平均含量占１４．４％，其中

主要为石松纲的孢子，如套环孢属的轮环套环孢、鳞

木孢的小鳞木孢、小颗粒鳞木孢、圆形鳞木孢（比较

种）均有一定含量。此外，还出现一定数量的厚环孢

属，匙唇孢属，窄环孢属，叉缝带环孢属。

（３）无环孢子占整个组合的３４．８％～６６．４％，

平均５４．３％。组合中以圆形光面三缝孢属，芦木孢

属，光面三缝孢属，圆形粒面孢属，光面单缝孢属占

据优势，其次为圆形褶面孢属，三角粒面孢属，三角

刺面孢属，蠕瘤孢属，疏穴孢属，细网孢属，单缝粒面

孢属，一头沉孢属等。

（４）芦木孢属中的苍白芦木孢在该组合较为发

达。另外，蠕瘤孢属，疏穴孢属，细网孢属在组合中

虽不占主要位置，但较为发育。

（５）花粉中以科达纲的费氏粉属为主，平均含量

达６．９％，聚囊粉属，环囊孢属也有出现；二囊粉很

少见到，主要为松型粉属。

总之，该组合以套环孢属，厚环孢属及无环的圆

形光面三缝孢，粒面圆形孢属，光面单缝孢属发育为

主要特征。

１．２　犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊 犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊组合带的孢粉

统计及特征

该组合采集样品编号为Ｔ１５２２２５ Ｔ１５２１８９，主要

分布在山西组和下石盒子组。

１．２．１　组合带中主要孢粉属种百分含量统计

（１）蕨类孢子占７４．５％～９５．５％，平均８４．８％。

犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． ０～１．８％ 犃犮狅狀狋犺狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． ０～１．８％

犔．犪犱狀犪狋狌狊 １％～２．５％ 犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～３．２％

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． １％～１７．２％ 犌．犮狅犮犺犾犲犪狉犻狌狊 ２．７％～１４．２％

犘．狅犫犾犻狇狌狌狊 ０～１．５％ 犌．犱犻狏犻狊狌狊 ０．５％～２．５％

犘．犮犳．狅犫犲狊狌狊 ０～１２％ 犌．犮犲狉犲狉犻狊 ０．５％～４．５％

犘．狆犪犾犿犻狆犲犱犻狋犲狊 ０．５％～２．５％ 犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狊犺犪狀狓犻犲狀狊犻狊 ０～１０．３％

犆犪犾犪犿狅狊狆狅狉犪ｓｐ． １．６％～７％ 犛．狊犻狀犲狀狊犻狊 ０～１．４％

犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． １．５％～７％ 犌狉犪狏犻狊狆狅狉犻狋犲狊狊犺犪狀狓犻犲狀狊犻狊 ０～９．６％

犆狔犮犾狅犵狉犪狀犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～４．５％ 犘犪狋犲犾犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊犿犲犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊 ０．５％～２％

犆．狆狉犲狊狊狅犻犱犲狊 ０．６％～５．９％ 犛狋犲狀狅狕狅狀狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． ０～１．４％

犆．犮犳．犪狌狉犲狌狊 ０～３．８％ 犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～２％

犆狅狀狏犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～２．５％ 犇．犪狀狌犾犪狋狌狊 ０～２％

犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． １％～４．５％ 犞犲狊犻犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犿犪狊犲狌犾狅狊狌狊 ０～２．９％

犞．犽犪犻狆犻狀犵犲狀狊犻狊 ０～２．５％ 犎犪犱狉狅犺犲狉犮狅狊ｓｐ． ０～２．９％

犚犪犻狊狋狉犻犮犽犻犪ｓｐ． ０．５％～２％ 犆犪犱犻狅狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～１％

犆狅狀狏狅犾犪狋犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～３％ 犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～１％

犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． １％～５．１％ 狆狌狀犮狋犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊犵狉犪狀犻犳犲狉 ０～３％

犔．犾犻狀犲狅犾犪狋狌狊 １％～２．５％ 犜狌犫犲狉犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～０．６％

犔．狏狌犾犵犪狉犻狊 ０～３．６％ 犜狅狉犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～１％

犔．犿犻狀犻犿狌狊 ０～２％

　　（２）花粉占４．４％～２５．４％，平均１３．７％。

犈狀犱狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～１．２％ 犘犻狋狔狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～１．６％

犉犾狅狉犻狀犻狋犲狊ｓｐ． １．２％～５．９％ 犃犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～２％

犉．犳犾狅狉犻狀犻 ０～８．６％ 犞犲狊犻犮犪狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～１．６％

犉．犿犻狀狌狋狌狊 ０～２．７％ 犛狌犾犮犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狅狏犪狋狌狊 ０～１．６％

犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊ｓｐ． ０～１．２％ 犘犾犪狋狔狊犪犮犮狌狊ｓｐ． ０～１％

犔犻犿犻狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狉犺狅犿犫犻犮狅狉狆狌狊 ０～１．５％ 犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊ｓｐ． ０～１％
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１．２．２　孢粉组合特征

（１）芦类孢子仍占优势（平均８４．８％），花粉居

次要地位（平均１３．７％）。

（２）孢子中有环孢子，含量显著下降（平均

８．５％）。其中属于石松纲的孢子，如套环孢属，厚环

孢属，鳞木孢属，虽仍有一定含量，但相对上一组合

有明显下降（一般含量均在１％左右）。

（３）组合中出现了具有二叠纪特色的梅山杯环

孢，山西曲环孢，中华曲环孢，山西宽唇孢等。匙唇

孢属在该组合不但类型多，而且数量也相当可观（平

均１５％）。

（４）无环孢子仍以圆形光面三缝孢属，圆形粒面

孢属及光面单缝孢属为主，其次有光面三缝孢属，三

角粒面孢属，三角块瘤孢属，圆形块瘤孢属，蠕瘤孢

属，三角刺面孢属等。另外，许多属种有该组合开始

出现或仅见于该组合，如犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狋狉犻狋犲狊狅犫犾犻狇狌狌狊，

犘．犮犳．狅犫犲狊狌狊，犆狔犮犾狅犵狉犪狀犻狊狆狅狉犻狋犲狊狆狉犲狊狊狅犻犱犲狊，犆．

犮犳．犪狌狉犲狌狊。

（５）花粉中仍以科达纲的弗氏粉属为主，平均在

７．６％，此外，双囊粉也有少量出现，如 犔犻犿犻狋犻狊

狆狅狉犻狋犲狊狉犺狅犿犫犻犮狅狉狆狌狊，犘犾犪狋狔狊犪犮犮狌狊，犘犻狋狔狅狊狆狅狉犻狋犲狊．

犃犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犞犲狊犻犮犪狊狆狅狉犪，犛狌犾犮犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狅狏犪狋狌狊。

１．３　犃狀狋犻犮犪狆犻狆狅犾犾犻狊 犕犪犮狉狅狋狅狉犻狊狆狅狉犪 组合带的孢

粉统计及特征

该组合样品采集编号为Ｔ１５２１８２ Ｔ１５２１２０，主要

分布在上石盒子组。

１．３．１　组合主要孢粉属科的百分含量统计

（１）蕨类孢子占４５．２％～８８．３％，平均６８％。

犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． １％～４．５％ 犆狅狀狏犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～１．５％

犔．犪犱狀犻犪狋狌狊 ０～３．２％ 犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～７．９％

犔．犮狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊 ０～２．３％ 犞．犿犻犮狉狅狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋狌狊 ０～２．５％

犔．狅狉狀犪狋狌狊 ０～１．５％ 犞．狏犲狉狉狌犮狅狊狌狊 ０～０．５％

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～１６．８％ 犃狀犪狆犻犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犻狀犮狌狀犱狌狊 ０～２．９％

犘．狅犫犾犻狇狌狌狊 ０～６．４％ 犃犮狅狀狋犺狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． ０～１．５％

犘．狅犫犾犻狇狌犮犻犱犲狊 ０～３．２％ 犚犪犻狊狋狉犻狉犮犽犻犪ｓｐ． ０～１．５％

犘．犿犻狀狌狋狌狊 ０．５％～７％ 犜狉犻狇狌犻狋狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～３％

犘．犻狀犮狅犿狆狋狌狊 ０～４％ 犛狋犲狀狅狕狅狀狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ． １％～４．５％

犘．狆犪犾犿犻狆犲犱犻狋犲狊 ０～３．８％ 犔狔犮狅狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～３．５％

犘．狆犪狉犪狆犾犿犻狆犲犱犻狋犲狊 ０～２．５％ 犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊犪狀狌犾犪狋狌狊 ０～１．９％

犆犪犾犪犿狅狊狆狅狉犪ｓｐ． １％～５．３％ 犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～１％

犆．狆狌狊犻犾犾犪 １．５％～４％ 犘犪狋犲犾犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊犿犲犻狊犺犪狀犲狀狊犻狊 ０～３．５％

犆．犫狉犲狏犻狉犪犱犻犪狋犪 ０～３．７％ 犓狀狅狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊犻狀狊狋犪狉狉狅狋狌犾犪犲 ０～２．５％

犆．犿犻犮狉狅狉狌犵狅狊犪 １％～５．３％ 犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊犮狅犮犺犾犲犪狉犻狌狊 ０．７％～２．５％

犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆犪狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～２．５％ 犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～３．２％

犠犪犾狋狕犻狊狆狅狉犪狊狋狉犻犮狋狌狉犪 ０．５％～５．７％ 犔．犾犻狀犲狅犾犪狋狌狊 ０～３．８％

犆狔犮犾狅犵狉犪狀犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～１０．６％ 犔．犿犻狀犻犿狌狊 ０．７％～２．３％

犆．犿犻犮犪犮犲狌狊 ０～１．７％ 犘狌狀犮狋犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～２％

犆．狅狉犫犻犮狌犾狌狊 ２．３％～９．７％ 犘．犵狉犪狀犻犳犲狉 １．５％～８．４％

犆．犮犳．犪狌狉犲狌狊 ０～６．８％ 犜狅狉犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～２．３％

犆．狆狉犲狊狊狅犻犱犲狊 ０～６．３％ 犕犪犮狉狅狋狅狉犻狊狆狅狉犪ｓｐ． ０．５％～２．８％

　　（２）花粉占１１．６％～５４．７％，平均含量３１．８％

犈狀犱狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～２．４％ 犆狅狉犱犪犻狋犻狀犪ｓｐ． ０．５％～４．２％

犘狅狋狅狀犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～２％ 犉犾狅狉犻狀犻狋犲狊ｓｐ． ０～２．２％

犉．犳犾狅狉犻狀犻 ０～４．９％ 犘狋犲狉狌犮犺犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狉犲狋犻犮狅狉狆狌狊 ０．６％～１３．７％

犉．犿犻狀狌狋狌狊 ０～２．２％ 犃狀狋犻犮犪狆犻狆狅犾犾犻狊ｓｐ． ０～１．１％

犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊ｓｐ． ０～２．９％ 犃．狋狅狉狀犪狋犻犾犻狊 ０～３％

犘狉狅狋狅犺犪狆犾犲狓狔狆犻狀狌狊ｓｐ． ０～０．７％ 犃．狉犲狋犻犮狅狉狆狌狊 ０～３．２％

·０１·

第２７卷第１１期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年１１月



犔犻犿犻狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～４．８％ 犛狌犾犮犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狅狏犪狋狌狊 ０～１．７％

犔．狅狉犫犻犮狅狉狆狌狊 ０～１．４％ 犔狌犲犮犽犲犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０～１．９％

犔．狉犺狅犿犫犻犮狅狉狆狌狊 ０～２％ 犘犾犪狋狔狊犪犮犮狌狊ｓｐ． ０～１．５％

犞犻狋狉犲犻狊狆狅狉犻狋犲狊狆犪狉狏狌狊 ０～３％ 犞犪犾犻犪狊犪犮犲犻狋犲狊狏犪犾犻犱狌狊 ０～３％

犞．狆犪犾犾犻犱狌狊 １％～１０．３％ 犆狅狉犻狊犪犮犲犻狋犲狊犪犾狌狋狌狊 ０～２％

犘犻狋狔狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．３％～４％ 犞犻狋狋犪狋犻狀犪ｓｐ． ０～３％

犃犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ． ０．６％～３．２％ 犆狅狊狋犪狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊 ０～１％

犞犲狊犻犮犪狊狆狅狉犪ｓｐ． ０～２．４％ 犛犮犺狅狆犳犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ． ０～１％

犞．犳狌狊犻犳狅狉犿犻狊 ０～１．４％ 犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊ｓｐ． ０．５％～３．５％

１．３．２　孢粉组合特征

（１）蕨类孢子仍占居首位（平均６８％），略高于

裸子植物花粉。裸子植物的花粉有了快速的发展

（平均３１．８％）。

（２）有环孢子仍有一定数量（７．６％），多为厚环

孢属，鳞木孢属，窄环孢属和杯环孢属，此外，陆氏孢

属出现于该组合上部，厚角孢属也仅出现于该组合，

且比较发育（平均２％），匙唇孢属显著衰退（一般含

量均在１％左右）。

（３）无环孢子的光面三缝孢平均４．４％，圆形光

面三缝孢平均１７％，芦木孢属平均６．２％。圆形粒

面孢平均８．６％，在该组合更为繁盛，其中出现了一

些新成分，如犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊犮狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊，犔．狅狉狀犪狋狌狊，

犔．犮狅狀犮犪狏狌狊，犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狅犫犾犻狇狌狅犻犱犲狊，犘．犻狀

犮狅犿狆狋狌狊，犘．狆犪狉犪狆犪犾犿犻狆犲犱犻狋犲狊，犆犪犾犪犿狅狊狆狅狉犪狆狌

狊犻犾犾犪，另 外 犠犪犾狋狕犻狊狆狅狉犪 狊狋狉犻犮狋狌狉犪，犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊

狆狅狉犻狋犲狊犿犻犮狉狅狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋狌狊，犃狀犪狆犻犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犻狀

犮狌狀犱狌狊也仅见于该组合。

（４）组合中的光面单缝孢，粒面单缝孢在上部较

为发育，大型一头沉孢零星出现于该组合。

（５）花粉中科达纲的费氏粉大为衰退，含量显著

下降，平均含量３．９％。科达属及单缝周囊粉在组

合中连续出现，但含量不高，一般均在０．５％～２％。

（６）花粉中的双囊亚类含量高（平均２２．７％，最高

可达５０％左右），种类甚多，如犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊ｓｐ，犘犻狋狔狅狊

狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．，犔犻犿犻狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．，犔．狅狉犫犻犮狅狉狆狌狊，犔．狉犺狅犿

犫犮狅狉狆狌狊，犞犻狋狉犲犻狊狆狅狉犻狋犲狊狆犪狉狏狌狊，犞．狆犪犾犾犻犱狌狊，犞犲狊犻犮犪狊

狆狅狉犪犳狌狊犻犳狅狉犿犻狊，犘狋犲狉狌犮犺犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狉犲狋犻犮狅狉狆狌狊，犃狀狋犻

犮犪狆犻狆狅犾犾犻狊狋狅狉狀犪狋犻犾犻狊，犃．狉犲狋犻犮狅狉狆狌狊，犔狌犲犮犽犲犻狊狆狅狉犻狋犲

ｓｐ．，犘犾犪狋狔狊犪犮犮狌狊ｓｐ．，犆狅狉犻狊犪犮犮犻狋犲狊犪犾狌狋狌狊，犞犻狋狋犪狋犻狀犪

ｓｐ．，犆狅狊狋犪狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．。

综上所述，该组合出现了许多新兴类型的分子，

如逆沟粉属，折缝二囊粉属，葵鳞半齿粉属，拟开通

粉属，二肋粉属，井字粉属，叉肋粉属，远极肋粉属，

单囊多肋粉属，前４个属在组合中占显著位置，另

外，组合中还经常见到苏铁粉属及零星分布的薛氏

粉属，总之，以裸子植物双囊亚类新兴类型的大量出

现而区别于上一组合。

２　地质时代探讨

（１）犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊 犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪组合中蕨类孢

子十分发育，其中以代表石松纲孢子的套环孢属及

厚环孢属，鳞木孢属较发育，代表楔叶纲的木贼目的

芦木孢属和代表真蕨纲，种子蕨纲的光面三缝孢属，

圆形光面孢属，光面单缝孢属在整个组合中占主要

位置，此外还有一定量的亲缘关系不明的蠕瘤孢，疏

穴孢属及一头沉孢属，代表科达纲的弗氏粉属占有

一定数量，是裸子植物花粉中的主要成分。

从我国中早二叠世植物群［２］来看，芦木类，鳞木

目科达纲和种子蕨纲最为昌盛，楔叶和真蕨植物处

于正在发达阶段，与犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊 犆狉犪狊狊狅狊狆狅狉犪组

合所反映的植物群面貌基本一致，所以其地层时代

应属早二叠纪。

根据该组合中优势孢子中单缝孢，光面三缝孢，

圆形光面孢属及套环孢属，厚环孢属，鳞木孢属的含

量和属种类型，以及裸子植物花粉单囊粉Ｆｌｏｒｉｎｉｔｅｓ

占据优势，并出现少量双囊粉等特征，与新汶［３］，济

宁北唐阳［４］，山东北部［５］等地区早二叠世太原组孢

粉组合具有很多共同特征：①蕨类孢子在各地区中

为占据优势，且以无环孢类占主导地位，有环孢类次

之，单缝孢在组合中位置突出。各地区孢粉组合中

均含有一些相同的重要属种：如犓犪犻狆犻狀犵犲狀狊犻狊狆狅狉犪

狅狉狀犪狋狌狊，犛犺犪狀狓犻犲狀狊犻狊狆狅狉犪犵狉犪狀狌犾犪狋犪，犇犲狀狊狅狊狆

狅狉犻狋犲狊 犪狀狌犾犪狋狌狊，犛狆犻狀狅狊狆狅狉犻狋犲狊狊狆犻狀狅狊狌狊，犔犪犲狏犻

犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊狏狌犾犵犪狉犻狊，犜犺狔犿狅狊狆狅狉犪ｓｐ．等；②裸子

植物花粉含量较少，属种较单调，无论单气囊类还是

双气囊类花粉在该组合中都不占主导地位，这点也

·１１·
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为华北各地区太原组孢粉组合共有。因此可视为同

时代的沉积（表１）。

表１　华北部分地区太原组孢粉含量对比
［６］

孢粉

类型

唐口（本文）

犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊

犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪

新汶

犔犪犲狏犻犵犪狋狅

狊狆狅狉犻狋犲狊 犜犺狔

犿狅狊狆狅狉犪

济宁北唐阳

犔犪犲狏犻犵犪狋狅

狊狆狅狉犻狋犲狊狏狌犾犵犪狉犻狊

犜犺狔犿狅狊狆狅狉犪

狆狊犲狌犱狅狋犺犻犲狊狊犲狀犻犻

山东北部

犓犪犻狆犻狀犵犻狊

狆狅狉犪犇犲狀狊狅狊

狆狅狉犻狋犲狊

犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪

无环类 ３４．８％～６６．４％ ５４％～７７．３％ ３９．６６％ ８７．１％

具环类 １４．４％ ７％～１１．３％ １５．３８％ ８．５％

单缝类 １０．８％～４１．９％ １７．９２％～２８．６２％ ３７．２８％ ７％～６９．４％

花粉 ６．５％～１７．７％ ４．３％～９．８％ ７．６８％ ４．５％～１９．５％

（２）犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊 犛犻犿狌犾犪狋犻犲狆狅狉犻狋犲狊组合蕨类

孢子仍然十分发育，代表真蕨纲和种子蕨纲的圆形

光面孢属，光面三缝孢属等占据更重要的位置，而代

表石松纲的有环孢类趋于衰退，科达纲的单囊粉类

仍很繁盛。苏铁纲的苏铁粉属经常见到。这样的组

成成分与我国二叠纪中期植物群的总面貌大致接

近，中二叠世植物群的特点是：石松纲的鳞木目渐

衰；真蕨和种子蕨纲都处于发展和繁盛阶段；华夏植

物群的特有树种大量增加，所以该组合的地质时代

也应与中二叠世相当。

该组合中 犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊及犔犲犪狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊，

犘狌狀犮狋犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊等单缝孢类一些属种含量增加。

具环孢类犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊，犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪，犔狔犮狅狊狆狅狉犪的

衰退及华夏植物群一些特有属犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，

犛狋狉犻犪犾犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊，犞犲狊犻犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊 的出现；裸子

植物花粉单囊粉占据显著位置，同时出现了少量的

双囊粉，这些特征几乎与新汶等地二叠世中期的山

西组和下石盒子组的中下部所共有，应属同一时期

产物（表２）
［７，８］。但该组合单缝孢类不及新汶等地

中二叠世含量高，此差异可能由局部环境不同引起。

与山东北部中二叠世地层对比也大致相似，因此暂

将含这一组合的地层归入中二叠世的山西组 下石

盒子组。

表２　华北部分地区山西组孢粉含量对比

孢粉

类型

唐口（本文）

犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊

犛犻犿狌犾犪狋犻犲狆狅狉犻狋犲狊

新汶

犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊 犮狅犮犺犾

犲犪狉犻狌狊 犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉

犻狋犲狊犻狀犲狀狊犻狊

济宁北唐阳

犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狊犻狀犲狀狊犻狊

犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊犮狅犮犺犾犲

犪狉犻狌狊 犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊

狆犻狉狅犳狅狉犿犻狊

山东

北部

犔犪犲狏犻

犵犪狋狅

狊狆狅狉犻狋犲狊

无环类 ８４．８％ ５５．０１％～６８．９％ ３８．１５％ ８２．２％

具环类 ８．５％ ７％ ３２．２７％ ３．８％

单缝类 １４．０２％ ２２．５８％ ３２．０％

花粉 ４．４％～２５．４％ １６．３４％ ６．９９％ １３．８％

（３）犃狀狋犻犮犪狆犻狆狅犾犾犻狊 犕犪犮狉狅狋狅狉犻狊狆狅狉犪 组合，其

蕨类植物孢子仍然占优势，裸子植物花粉显著增加，

含量略低于或略大于蕨类孢子，蕨类孢子中的犕犪犮

狉狅狋狅狉犻狊狆狅狉犪，犜狉犻狇狌犻狋狉犻狋犲狊，犠犪犾狋狕犻狊狆狅狉犪，犃狀犪狆犻犮狌

犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犓狀狅狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犘犪狋犲犾犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊多数出

现于该组合或其含量有明显增加。此外圆形光面孢

属，三角粒面孢属，光面三缝孢属，圆形粒面孢属也

相当发达，且出现了一些仅见于该组合的新种。裸

子植物花粉种类和数量都比较多，其中逆沟粉属，葵

鳞羊齿粉属，拟开通粉属，折缝二囊粉属，松型粉属

等占有重要位置，代表种子蕨的花粉单囊多肋粉属

及科达粉属，井字粉属，薛氏粉属，状囊粉属等都有

少量的出现，尤其代表苏铁纲的苏铁粉属有了迅速

的发展。

这一组合与河北冀中坳陷［９］、山东北部孢粉组合

晚二叠世早期的上石盒子组对比，两者面貌十分相

似，它们都以一头沉孢属、厚角孢属出现并占据显著

位置为特征，并出现了背锥瘤孢属，杯环孢属，陆氏孢

属等。裸子植物花粉在组合中都占据重要位置，其中

逆沟粉，网体葵鳞羊齿粉，拟开通粉，折缝二囊粉，二

肋粉，单囊多肋粉，叉肋粉，远极肋粉等，两个组合中

都有发现，而且含量大致近似，只有具肋粉在该组合

中见到较少，为此，暂将其归入晚二叠世早期。

３　结论

通过上述３个孢粉组合的对比与分析，初步确

定它们的层位和地质时代分别是：

（１）犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊 犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪组合的层位为

太原组，其地质时代为早二叠世。

（２）犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊 犛犻犿狌犾犪狋犻犲狆狅狉犻狋犲狊组合的层

位为山西组和下石盒子组，地质时代为中二叠世。

（３）犃狀狋犻犮犪狆犻狆狅犾犾犻狊 犕犪犮狉狅狋狅狉犻狊狆狅狉犪组合的层

位为上石盒子组，地质时代为晚二叠世早期。此次

分析样品中各孢粉组合的生物地层序列如表３，该

序列基本反映了二叠纪孢粉总貌。

表３　生物地层序列
［１０］

年代地层 岩石地层 孢粉组合

上二叠统

石千峰组 无

上石盒子组 犃狀狋犻犮犪狆犻狆狅犾犾犻狊 犕犪犮狉狅狋狅狉犻狊狆狅狉犪
孢粉组合

中二叠统
下石盒子组

山西组

犌狌犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊 犛犻犿狌犾犪狋犻犲狆狅狉犻狋犲狊孢

粉组合

下二叠统

上石炭统

太原组

本溪组

犇犲狀狊狅狊狆狅狉犻狋犲狊 犆狉犪狊狊犻狊狆狅狉犪孢粉组合

无
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