
园 前言

白垩纪（员源缘耀远远 酝葬）是中生代最后一个纪，也是
地球生物/地质演化最复杂与最精彩的时段之一. 此间
的“温室”气候、有花植物的出现、恐龙从鼎盛到灭绝、

摘 要：中国东北地区东部白垩纪陆相地层发育，富含动、植物化石，并形成了重要的煤及油页岩等矿产. 这里还保存了我国除西
藏外唯一的早白垩世最早期海相地层的记录，对研究我国白垩纪古地理具有重要意义. 近年来，这一地区在白垩纪地层古生物研
究中有许多新发现，其中有些新发现还填补了东北地区某些地层“空白”. 本文简要介绍上述新发现并对这一地区晚白垩世植物群
与以恐龙为代表的动物群的协同演化做初步探讨.
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石油与煤的大量形成、强烈的火山活动等特征，都是这

一时期的“亮点”.
中国东北地区东部（主要指黑龙江省东部和吉林

省中东部）白垩纪陆相地层十分发育，富含动、植物化

石. 这一地区的白垩纪地层古生物研究已有近百年历
史，大体上经历了早期认识（员怨圆园—员怨远园 年代）、区调
及专题研究（员怨苑园—员怨愿园年代）、新发现与深入研究
（员怨怨园—圆园园园年代）以及多学科交叉研究与新突破（圆员
世纪起）等 源个阶段. 然而，由于这一地区地层出露较
为零星，动、植物化石的分类及时代等又长期存在争

论，加之缺少同位素年代学研究等，有关白垩纪地层及

化石有许多问题需要解决.
近年来，随着各门类化石研究的不断深入，特别是

同位素年代学的研究水平迅速提升与广泛参与，东北

地区东部白垩纪生物地层学研究取得了诸多重要成

果，部分成果已跻身于国际前列. 本文仅就这一地区
的有关白垩纪植物群及其地层研究的一些进展做简要

介绍，并对晚白垩世该地区植物群与以恐龙为代表的

动物群协同演化进行初步探讨.

员 早白垩世植物群及地层研究进展

员援员 滴道组植物化石及鸡西盆地早白垩世最早期海侵

黑龙江东北部饶河原绥滨地区的早白垩世海相地
层是我国除西藏外唯一留存的早白垩世早期（贝里阿

斯—瓦兰今期，即 月藻则则蚤葬泽蚤葬灶鄄灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶）海相地层记
录. 员怨愿圆年黑龙江省第一区调大队在饶河东安镇首次
建立了东安镇组（允猿—运员）［1］. 员怨愿缘年沙金庚等首先描
述了这里的海相双壳类雏蛤（月怎糟澡蚤葬）化石［2］. 员怨愿远年
笔者率课题组在东安镇组典型剖面首次划分了上、下

圆个亚组和 源个化石带（月员—月源），以 月圆/月猿交界作为
侏罗原白垩系（允原运）界线：该界线之下以 月怎糟澡蚤葬
则怎泽泽蚤藻灶泽蚤泽 为代表，属提塘阶（栽蚤贼澡燥灶蚤葬灶，允猿）；其上以 月援
怎灶泽糟澡藻灶藻泽蚤泽，月援 增燥造早藻灶泽蚤泽 及 月援 燥噪藻灶泽蚤泽 等为代表，属贝
里阿斯—瓦兰今阶（月藻则则蚤葬泽蚤葬灶鄄灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶，运员）［3-4］（图

员葬，糟原藻）. 绥滨地区相应的 允原运 界线附近海相地层称
东荣组，由钻孔揭露，也分为上、下两部分［4-6］（图 员遭）.
饶河原绥滨地区的上述发现为研究黑龙江东部早白垩
世早期海陆分布等打下了坚实基础. 本世纪初，程金
辉等［7］及祝幼华等［8］在鸡西盆地滴道组发现早白垩世

图 员 黑龙江饶河原绥滨早白垩世海相地层及东安镇海相 允猿原运员剖面

云蚤早援 员 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂葬则蚤灶藻 泽贼则葬贼葬 蚤灶 砸葬燥澡藻鄄杂怎蚤遭蚤灶 葬则藻葬 葬灶凿 皂葬则蚤灶藻 允猿原运员 泽藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶
葬—中国早白垩世地层分布图（蓝色示海相，粉色示陆相，据文献［6］修改）（凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽贼则葬贼葬 蚤灶 悦澡蚤灶葬，遭造怎藻 枣燥则 皂葬则蚤灶藻 枣葬糟蚤藻泽，责蚤灶噪
枣燥则 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 枣葬糟蚤藻泽，皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［6］）；遭—笔者率课题组在钻井旁查看绥滨组岩心（贼澡藻 葬怎贼澡燥则’泽 则藻泽藻葬则糟澡 贼藻葬皂 糟澡藻糟噪蚤灶早 贼澡藻 遭燥则藻澡燥造藻 糟燥则藻泽
蚤灶 杂怎蚤遭蚤灶）；糟—东安镇组上亚组剖面（运员瓦兰今阶）（泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 哉责责藻则 阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶 枣皂援，灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶）；凿—饶河东安镇海相 允猿原运员剖面图（皂葬则蚤灶藻 允猿原运员

泽藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶）；藻—东安镇组海相 月怎糟澡蚤葬化石（皂葬则蚤灶藻 遭蚤增葬造增藻泽 月怎糟澡蚤葬 枣则燥皂 阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶 枣皂援）：员—月怎糟澡蚤葬 则怎泽泽蚤藻灶泽蚤泽（东安镇组下亚组，允猿提
塘阶）（蕴燥憎藻则 阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶 枣皂援，栽蚤贼澡燥灶蚤葬灶），圆— 月援 怎灶泽糟澡藻灶泽蚤泽，猿— 月援 燥噪藻灶泽蚤泽，源— 月援 增燥造早藻灶泽蚤泽（圆，猿，源为东安镇组上亚组，运员贝里阿斯阶原瓦兰今阶；

糟，凿，藻据文献［猿］）（圆，猿，源 枣则燥皂 哉责责藻则 阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶 枣皂援，月藻则则蚤葬泽蚤葬灶鄄灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶；糟，凿，藻：枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿］）
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早期（月藻则则蚤葬泽蚤葬灶鄄灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶）海相沟鞭藻化石，为认识
鸡西盆地早白垩世早期的海侵提出了新的思考.

鸡西盆地滴道组的植物化石已有多年研究历史：

郑少林与张武曾在该组发现 员愿属 圆缘种植物化石［9］；

此后，笔者与郑少林等又对滴道组植物化石进一步采集

和研究［10］. 前不久，在冯玉辉研究滴道组火山岩期间，
笔者对在鸡西荣丰三队滴道组典型剖面采得的松柏类

化石———莱恩苏铁杉（孕燥凿燥扎葬皂蚤贼藻泽 则藻蚤灶蚤蚤 郧藻赠造藻则）做了进
一步时代对比研究，结果表明：该种最早发现于日本

石川县桑岛市白岩村（杂澡蚤则葬皂蚤灶藻）的桑岛组（运怎憎葬躁蚤皂葬
云燥则皂葬贼蚤燥灶）［11］，该组时代一直被认为是 月藻则则蚤葬泽蚤葬灶鄄
灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶期［12］，后发现该组也有凝灰岩同位素测年

（员猿园援圆 酝葬）的报道［13-14］. 经笔者委托日本同行代查，日
本国立科学博物馆确收藏有 孕燥凿燥扎葬皂蚤贼藻泽 则藻蚤灶蚤蚤 标本
（登记号 晕圆园园远园园圆猿远），产自 灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶 期地层（匀援
栽葬噪蚤皂燥贼燥函告，圆园圆圆）. 由此说明，莱恩苏铁杉（孕援 则藻蚤灶蚤蚤）
至少最早有出现在 灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶期的记录. 这一时代认
识为冯玉辉等首次测得滴道组 员猿员援缘依员援源 酝葬年龄［15］，

认为整个滴道组时代可能为早白垩世瓦兰今—欧特里

夫期（灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶鄄匀葬怎贼藻则蚤增蚤葬灶）提供了植物化石的辅
证. 结合程金辉等［6］及祝幼华等［7］在滴道组发现的以

蕴葬早藻灶燥则澡赠贼蚤泽 早则葬灶燥则怎早燥泽怎泽 鄄灾藻泽责藻则燥责泽蚤泽 凿蚤凿葬燥藻灶泽蚤泽 组合
为代表的海相沟鞭藻化石，冯玉辉等认为 灾葬造葬灶早蚤灶蚤葬灶
期可能海水已侵入鸡西盆地（以滴道组海相层位为代

表），这应是鸡西盆地最早的海侵记录［15］. 另值得提及
的是滴道组两个颇具特征的植物分类群，滴道拟蕨

（孕贼藻则蚤燥责泽蚤泽 凿蚤凿葬燥藻灶泽蚤泽 在澡藻灶早 藻贼 在澡葬灶早）和莱恩苏铁杉
（孕燥凿燥扎葬皂蚤贼藻泽 则藻蚤灶蚤蚤 郧藻赠造藻则），在滴道组上部的城子河组
并未发现过.
员援圆 鸡西早期被子植物新知

黑龙江省鸡西地区城子河组早期被子植物化石

（以下简称“鸡西早期被子植物”）是黑龙江省东部地区

迄今最早的被子植物，也是研究中国东北地区早期被

子植物演化发展历程的重要“节点”之一. 鸡西早期被
子植物的植物学特征、时代等也关系到我国与全球早

期被子植物的对比，一直备受关注［10，16-20］.
员怨怨园—员怨怨圆 年由笔者率课题组首次发现的早白

垩世鸡西早期被子植物为揭示我国东北地区东部早期

被子植物的发生与演化提供了重要资料（图 圆葬）. 鸡西

早期被子植物至少包括亚洲叶（粤泽蚤葬贼蚤枣燥造蚤怎皂）、鸡西叶
（允蚤曾蚤葬）、沈括叶（杂澡藻则灶噪怎燥葬）、郑氏叶（在澡藻灶早蚤葬）及星学
花序（载蚤灶早曾怎藻蚤葬灶葬）等 怨个分类群［16-18］（图 圆遭）. 以往笔
者等认为其时代大体为巴雷姆期或巴雷姆晚期—阿普

特早期［10，16-19，21-22］. 但近年来通过鸡西早期被子植物
在俄罗斯南滨海地区早白垩世偏晚些时代的地层中被

发现［20，23］以及相关发现［24］，城子河组相关动物化石

（如 粤怎糟藻造造蚤灶葬等）［25-27］及同位素测年所提供的参考

（图 圆糟），兼考虑城子河组下部海相层（第 员圆层）的时
代［28］，目前似可考虑鸡西城子河组全组的时代可能为

巴雷姆晚期—阿普特早期 （造葬贼藻 月葬则则藻皂蚤葬灶鄄藻葬则造赠
粤责贼蚤葬灶）（表 员）；而城子河组的被子植物化石（即鸡西早
期被子植物，位于该组中上部）的时代可能为阿普特早

期（藻葬则造赠 粤责贼蚤葬灶）.
特别值得提及的是，前不久俄罗斯学者在俄南滨

海苏昌盆地（Sutchan Basin，现称 孕葬则贼蚤扎葬泽噪 月葬泽蚤灶）的波
手原卡门镇（月燥造泽澡燥赠 运葬皂藻灶）附近（图 猿葬）的早白垩世地
层中发现了保存完好的鸡西早期被子植物的代表分

子：如优美亚洲叶（粤泽蚤葬贼蚤枣燥造蚤怎皂 藻造藻早葬灶泽）和羽叶鸡西叶
（允蚤曾蚤葬 责蚤灶灶葬贼蚤责葬则贼蚤贼葬）等［23］（图 圆凿-h）. 俄罗斯学者认为
上述被子植物的时代为早白垩世晚期，其层位可能属

于弗林切夫卡组（云则藻灶糟澡藻增噪葬 云燥则皂葬贼蚤燥灶）；但笔者判断
该层位也可能为老苏昌组（杂贼葬则燥泽怎糟澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶，与
我国鸡西城子河组相当）（表 员）. 当然，此问题还有待
进一步研究和校正. 鸡西早期被子植物在俄罗斯南滨
海地区的新发现，刷新了我们对鸡西早期被子植物古

地理分布及发展演化的认识.
员援猿 大拉子早期被子植物及地层时代

吉林东部延吉大拉子组早期被子植物的总体面貌

较接近于以美国波托马克群（孕燥贼燥皂葬糟 郧则燥怎责）早期被
子植物为标准的演化序列第 陨陨带（在燥灶藻鄄陨陨），时代为阿
尔布期的中晚期（皂蚤凿凿造藻鄄造葬贼藻 粤造遭蚤葬灶）［29］髴（图 猿遭）. 古
植物学家陶君容和张川波最早较详细地研究了大拉

子早期被子植物化石，认为其时代为阿普特—阿尔布

期［30-31］. 自 员怨愿远年起，笔者率课题组开始对大拉子组
及其早期被子植物研究（图 猿糟-藻），但对大拉子早期被
子植物时代的认识，基本上沿用了陶君容和张川波的

观点［10，32］.
近年来，随着笔者团队与俄罗斯开展合作，有关大

髴孙革援 中生代植物援 沈阳师范大学研究生教材援 圆园员怨：员原愿员援
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图 圆 黑龙江鸡西植物群的早期被子植物及其地层

云蚤早援 圆 耘葬则造赠 葬灶早蚤燥泽责藻则皂 枣则燥皂 允蚤曾蚤 枣造燥则葬 蚤灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 葬灶凿 蚤贼泽 泽贼则葬贼葬
葬—鸡西城子河早白垩世城子河组剖面（李春田摄，圆园园远）（责则燥枣蚤造藻 燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 悦澡藻灶早扎蚤澡藻 枣皂援 蚤灶 允蚤曾蚤）；遭—城子河组早期被子植物化石（藻葬则造赠
葬灶早蚤燥泽责藻则皂 枣燥泽泽蚤造 燥枣 悦澡藻灶早扎蚤澡藻 枣皂援）：员，圆，猿—优美亚洲叶（粤泽蚤葬贼蚤枣燥造蚤怎皂 藻造藻早葬灶泽），源—羽叶鸡西叶（允蚤曾蚤葬 责蚤灶灶葬贼蚤责葬则贼蚤贼葬），缘，愿—城子河鸡西叶（允援
糟澡藻灶早扎蚤澡藻灶泽蚤泽），远—奇脉沈括叶（杂澡藻灶噪怎燥葬 糟葬造燥灶藻怎则葬），苑，员圆—鸡西叶（未定种）（允援 泽责援），怨，员园，员员—星学花序（载蚤灶曾怎藻蚤葬灶葬），怨—花序（蚤灶枣造燥则藻泽糟藻灶糟藻），
员园，员员—无沟花粉（蚤灶葬责藻则贼怎则葬造 责燥造造藻灶）（员耀员员据文献［员园，员远原员愿］），员圆为俄罗斯南滨海标本，耘援 灾燥造赠灶藻贼泽提供）（云蚤早泽援 员原员员 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻泽［员园，员远原
员愿］，员圆 枣则燥皂 South Primorye of Russia，by courtesy of 耘援 灾燥造赠灶藻贼泽）；糟—鸡西盆地及邻区早白垩世地层分布及其火山岩年龄（据文献［员缘］）（凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶
燥枣 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽贼则葬贼葬 蚤灶 允蚤曾蚤 月葬泽蚤灶 葬灶凿 葬凿躁葬糟藻灶贼 葬则藻葬泽 憎蚤贼澡 贼澡藻蚤则 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪 葬早藻泽，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员缘］））；凿耀澡—俄罗斯南滨海地区发现鸡西早期
被子植物（据文献［圆3］）（藻葬则造赠 葬灶早蚤燥泽责藻则皂 燥枣 允蚤曾蚤 枣造燥则葬 枣燥怎灶凿 蚤灶 杂燥怎贼澡 孕则蚤皂燥则赠藻 燥枣 砸怎泽泽蚤葬，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆3］）：凿，藻—俄罗斯南滨海波手-卡门剖面及
化石产出层位（月燥造泽澡燥赠 运葬皂藻灶 泽藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 枣燥泽泽蚤造鄄遭藻葬则蚤灶早 澡燥则蚤扎燥灶 蚤灶 杂燥怎贼澡 孕则蚤皂燥则赠藻 燥枣 砸怎泽泽蚤葬），枣—羽叶鸡西叶（允蚤曾蚤葬 责蚤灶灶葬贼蚤责葬则贼蚤贼葬），早，澡—优美亚洲叶

（粤泽蚤葬贼蚤枣燥造蚤怎皂 藻造藻早葬灶泽）

拉子组及其早期被子植物与俄罗斯南滨海地区具海陆

交互相的白垩纪相关地层及化石的对比研究不断深入

（图 猿葬）. 俄罗斯南滨海的苏昌盆地早白垩世弗林切夫
卡组（云则藻灶贼泽藻增噪葬 云燥则皂葬贼蚤燥灶）在植物群特征及地层层序
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表 员 中国东北地区东部白垩纪地层划分与对比简表

注：“黑龙江省东北部”（即三江盆地）上白垩统部分地层对比参考了文献［员］；俄罗斯地层资料据文献［圆园，圆猿，远猿］：萨玛嘎层（杂葬皂葬则早葬 澡燥则援），卡门斯克
层（运葬皂藻灶泽噪 澡燥则援），莫纳斯梯尔卡层（酝燥灶葬泽贼蚤则噪葬 澡燥则援），阿扎马索卡层（粤则扎葬皂葬泽燥增噪葬 澡燥则援），彼特罗祖耶夫卡层（孕藻贼则燥扎怎藻增噪葬 澡燥则援），科尔金群（运燥则噪蚤灶燥 早则援），
弗林切夫卡组（云则藻灶贼泽藻增噪葬 枣皂援），北苏昌组（杂藻增藻则燥泽怎贼糟澡葬灶 枣皂援），老苏昌组（杂贼葬则燥泽怎贼糟澡葬灶 枣皂援），克留切夫组（运造赠怎糟澡藻增 枣皂援），塔乌哈组（栽葬怎噪澡葬 枣皂援）援

等方面均可与大拉子植物群及其地层相比较. 但弗林
切夫卡组具海相夹层，所产的海相双壳类三角蚌

（栽则蚤早燥灶蚤葬）指示中阿尔布期（皂蚤凿凿造藻 粤造遭蚤葬灶），因此弗
林切夫卡组时代被认为属阿尔布期的中期或中晚

期［20，33-34］. 另一个证据是，弗林切夫卡组之上被科尔
金群（运燥则噪蚤灶燥 郧则燥怎责）的下段整合覆盖，该下段的孢粉
化石指示阿尔布晚期［20，34］. 此外，弗林切夫卡组之下
分别为含煤的北苏昌组（杂藻增藻则燥泽怎贼糟澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶，大体
相当于我国的穆棱组）和含煤的老苏昌组（杂贼葬则燥泽怎贼糟澡葬灶
云燥则皂葬贼蚤燥灶，大体相当于我国的城子河组）（表 员）. 据此，
笔者综合多方面的资料认为：大拉子早期被子植物的

时代可能为早白垩世阿尔布期的中晚期（皂蚤凿凿造藻鄄造葬贼藻
粤造遭蚤葬灶）. 当然，有关大拉子组与俄罗斯南滨海弗林切
夫卡组的详细对比还有待进一步工作.

值得提及的是，前不久，李想等［35］在对吉林大拉

子组建组剖面研究中，获得大拉子组下段年龄为

员园怨援怨依圆援怨 酝葬，上段年龄为 怨远援圆依员援苑 酝葬，据此提出大拉
子组的时代可能为早白垩世阿尔布期至晚白垩世塞诺

曼期（粤造遭蚤葬灶鄄悦藻灶燥皂葬灶蚤葬灶）. 笔者认为，上述大拉子组
“上段”的地层及其测年结果还有待进一步讨论.

总之，大拉子早期被子植物是研究中国早期被子

植物演化历程中的一个重要环节，也是与北美波托马

克被子植物群对比的一个“窗口”. 有关大拉子早期被
子植物的组成及时代研究还有待进一步深入.

圆 晚白垩世植物群及地层研究进展

圆援员 嘉荫晚白垩世植物新发现

近年来，中国东北地区不断有晚白垩世植物化石

发现，如在黑龙江嘉荫发现被子植物“黑龙江达勒比叶”

（阅葬造藻皂遭蚤葬 澡藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽）［36］及水生被子植物“嘉荫

莲”（晕藻造怎皂遭燥 躁蚤葬赠蚤灶藻灶泽蚤泽）［37］等，此外还发现水生被子

植物“葛赫叶”（匝怎藻则藻怎曾蚤葬）的表皮构造［38］等（图 源b-i）.
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图 猿 大拉子植物群及地层

云蚤早援 猿 阅葬造葬扎蚤 枣造燥则葬 葬灶凿 泽贼则葬贼葬
葬—俄罗斯苏昌盆地地理位置简图（据文献［圆源］，本文加中文名并补充大拉子点位）（泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 杂怎t糟澡葬灶 月葬泽蚤灶 蚤灶 砸怎泽泽蚤葬，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆3］）；遭—
“中白垩纪”被子植物系统演化图（据文献［圆怨］）（藻增燥造怎贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 葬灶早蚤燥泽责藻则皂 蚤灶 酝蚤凿凿造藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆怨］）；糟—多国专家在大拉子组
上段野外考察（员怨怨缘）（蚤灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造 藻曾责藻则贼泽 蚤灶 枣蚤藻造凿 憎燥则噪 燥灶 贼澡藻 哉援 皂藻皂援 燥枣 阅葬造葬扎蚤 枣皂援）；凿，藻—笔者课题组采集的大拉子组部分植物化石髴（泽燥皂藻 责造葬灶贼
枣燥泽泽蚤造泽 燥枣 阅葬造葬扎蚤 枣造燥则葬 糟燥造造藻糟贼藻凿 遭赠 葬怎贼澡燥则’泽 则藻泽藻葬则糟澡 贼藻葬皂）；凿—裸子植物及蕨类化石（早赠皂灶燥泽责藻则皂s 葬灶凿 枣藻则灶s）：员—查米叶（在葬皂蚤燥责澡赠造造怎皂），圆，猿—耳羽叶
（韵贼燥扎葬皂蚤贼藻泽），源—小威廉姆逊（宰蚤造造蚤葬皂泽燥灶蚤藻造造葬），缘—坚叶杉（孕葬早蚤燥责澡赠造造怎皂），远—似里白（郧造藻蚤糟澡藻灶蚤贼藻泽），苑，愿—枞型枝（耘造葬贼燥糟造葬凿怎泽）；藻—被子植物
（葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽）：怨—拟蝙蝠葛（酝藻灶蚤泽责澡藻则皂蚤贼藻泽），员园—延吉叶？（再葬灶躁蚤责澡赠造造怎皂 ？），员员，员圆—苹婆叶（杂贼藻则糟怎造葬藻责澡赠造造怎皂），员猿，员源—被子植物（未定名）

（葬灶早蚤燥泽责藻则皂，蚤灶凿藻贼援）
嘉荫的达勒比叶（阅葬造藻皂遭蚤葬）是东北亚地区白垩纪

重要被子植物化石，在我国属首次发现. 由于在嘉荫
发现的达勒比叶是该属在东北亚地区时代最晚、地理

位置最南的代表，此发现扩大了对该属地质地理分布

的认知（图 源 遭、糟）. 嘉荫莲的发现曾引起轰动：因为
“莲”即荷花，是我国“十大名花”之一，现今多生长在暖

温带，此次莲化石在嘉荫的发现对恢复 愿园 Ma前的嘉
荫古气候及古环境提供了宝贵的化石依据；特别是此

发现又将我国莲化石的地质记录提前了至少 猿园 Ma［37］

（图 源凿-枣）. 此外，水生被子植物化石角质层很难保存，

其表皮细胞研究也较为罕见，梁飞等［38］首次发现葛赫

叶的表皮细胞，是此领域研究的新突破（图 源早-蚤）.
圆援圆 牡丹江植物组合及悬铃木类化石新发现

牡丹江地区白垩纪被子植物化石最早由古植物学

家张志诚首次发现［40］. 近年来，笔者等在牡丹江东北
的七台河地区猴石沟组上段砂岩中又新发现悬铃类被

子植物“黑龙江悬铃木”（孕造葬贼葬灶怎泽 澡藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽）等
化石；并首次获得了含化石层位整合上覆的火山岩

怨远援圆依员援苑 酝葬的同位素年龄，佐证了牡丹江植物组合的
时代可能主要为晚白垩世塞诺曼期（悦藻灶燥皂葬灶蚤葬灶）. 这
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图 源 晚白垩世植物群研究进展

云蚤早援 源 粤凿增葬灶糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 枣造燥则葬
葬—嘉荫沿黑龙江晚白垩世地层出露示意图（out糟则燥责 燥枣 哉责责藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽贼则葬贼葬 蚤灶 允蚤葬赠蚤灶 葬造燥灶早 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则）；遭—黑龙江达勒比叶（阅葬造藻皂遭蚤葬
澡藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽）；糟—达勒比叶在东北亚古地理分布图（据文献［猿远］）（paleo早藻燥早则葬责澡蚤糟 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 阅葬造藻皂遭蚤葬 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 粤泽蚤葬，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻
［猿远］）；凿，藻—嘉荫莲（晕藻造怎皂遭燥 j蚤葬赠蚤灶藻灶泽蚤泽）；枣—嘉荫莲古生态复原图（据文献［猿苑］）（责葬造藻燥藻糟燥造燥早蚤糟葬造 则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 晕藻造怎皂遭燥 j蚤葬赠蚤灶藻灶泽蚤泽，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻
［猿苑］）；早，澡，蚤—葛赫叶及其叶表皮细胞新发现（据文献［猿愿］）（灶藻憎 凿蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 匝怎藻则藻怎曾蚤葬 葬灶凿 蚤贼泽 造藻葬枣 藻责蚤凿藻则皂葬造 糟藻造造泽，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿愿］）；躁，噪，造—黑

龙江悬铃木及化石产地（据文献［猿怨，41］）（孕造葬贼葬灶怎泽 澡藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽 葬灶凿 枣燥泽泽蚤造 泽蚤贼藻，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿怨，41］）

一新进展为建立中国东北地区白垩纪被子植物发展

（演化）序列提供了新资料（图 源蚤-l）［39，41］.
牡丹江地区白垩纪被子植物化石，以往还发现

有被子植物亚显赫悬铃木（孕造葬贼葬灶怎泽 泽怎遭灶燥遭蚤造蚤泽），假奎
列尔玛悬铃木（孕援 责泽藻怎凿蚤早怎蚤造造藻造皂葬藻）及牡丹江惚木
（粤则葬造蚤葬 皂怎凿葬灶躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽）等［40］. 在其同期地层中还见
有黑龙江崖柏（栽澡怎躁葬 澡藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早藻灶泽蚤泽）等松柏类及少
量蕨类等［42］. 此次黑龙江悬铃木的发现及同位素时代
佐证，为牡丹江晚白垩世植物组合的确认提供了宝贵

的证据. 由此，对黑龙江省东部晚白垩世植物群发展
序列已大体识别出 源个阶段：员）早期阶段———“牡丹
江植物群（组合）”，以含大量被子植物悬铃木类为特

色，时代约为 悦藻灶燥皂葬灶蚤葬灶期，气候总体上显示高热；
圆）“中期”阶段，主要为土伦—康尼亚克期（栽怎则燥灶蚤葬灶鄄

悦燥灶蚤葬糟蚤葬灶），其面貌目前尚不清楚，化石有待找寻；猿）中
晚期阶段———嘉荫植物群，杉科及银杏类繁盛，被子植

物约占 缘园豫，总体上显示暖温带气候，时代为圣通—
坎潘期（杂葬灶贼燥灶蚤葬灶鄄悦葬皂责灶蚤葬灶）；源）最晚期阶段———“渔原
富植物群”（包括渔亮子组及富饶组组合），孢粉已显示

富饶组早期组合中买麻藤类增加，晚期组合中被子植

物已出现桦科等偏温凉植物，植物群已具一定的温带

成分，显示气候已总体变凉，时代为马斯特里赫特期

（酝葬葬泽贼则蚤糟澡贼蚤葬灶）［39］.
圆援猿 晚白垩世地层新知

圆援猿援员 渔亮子组“二分”的发现

近年来，嘉荫地区晚白垩世地层研究最重要的成

果之一，是俄罗斯孢粉学家 酝葬则噪藻增蚤糟澡 等［43］依据详细

的孢粉研究将渔亮子组划分为上下两段（图 缘葬）：下段
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图 缘 黑龙江嘉荫晚白垩世地层及 运原孕早界线研究进展
云蚤早援 缘 粤凿增葬灶糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 哉责责藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽贼则葬贼葬 葬灶凿 运原孕早 遭燥怎灶凿葬则赠 蚤灶 允蚤葬赠蚤灶，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻

葬—嘉荫晚白垩世地层表（泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 贼葬遭造藻 燥枣 哉责责藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 蚤灶 允蚤葬赠蚤灶）；遭耀枣—渔亮子组上段剖面（在乌拉嘎）及其化石（泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 哉援 皂藻皂援 燥枣
再怎造蚤葬灶早扎蚤 枣皂援 蚤灶 宰怎造葬早葬）：糟—乌拉嘎龙（宰怎造葬早葬泽葬怎则怎泽），凿—黑龙（杂葬澡葬造赠葬灶蚤葬），藻—恐龙皮肤化石（凿蚤灶燥泽葬怎则 泽噪蚤灶 枣燥泽泽蚤造），枣—上段恐龙埋藏情况（遭怎则蚤葬造
燥枣 凿蚤灶燥泽葬怎则 蚤灶 贼澡藻 哉援 皂藻皂援）；早耀蚤—渔亮子组下段剖面（在龙骨山）及其化石（泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 蕴援 皂藻皂援 燥枣 再怎造蚤葬灶早扎蚤 枣皂援 蚤灶 蕴燥灶早早怎泽澡葬灶）：澡—满洲龙
（酝葬灶凿泽糟澡怎则燥泽葬怎则怎泽），蚤—卡龙（悦澡葬则燥灶燥泽葬怎则怎泽）（葬耀蚤据文献［源缘］）（葬鄄蚤 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［源缘］）；躁耀造—嘉荫 运原孕早界线的确定（据文献［源源原源缘］）（凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶
燥枣 运鄄孕早 遭燥怎灶凿葬则赠，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻泽［源源原源缘］）；躁—地层柱状示意图（泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 糟燥造怎皂灶）；噪—确定界线的重要孢粉化石：下为“三棱鹰粉原条纹假鹰粉
组合”（组合 灾，产于富饶组），上为“混杂三孔庭粉原小刺鹰粉组合”（组合 灾陨，产于乌云组白山头段）（泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 泽责燥则燥责燥造造藻灶 枣燥泽泽蚤造 枣燥则 凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶 燥枣
遭燥怎灶凿葬则赠：贼澡藻 造燥憎藻则 泽澡燥憎蚤灶早 葬泽泽藻皂遭造葬早藻 灾 枣则燥皂 云怎则葬燥 枣皂援 葬灶凿 贼澡藻 怎责责藻则 葬泽泽藻皂遭造葬早藻 灾陨 枣则燥皂 月葬蚤泽澡葬灶贼燥怎 皂藻皂援 燥枣 宰怎赠怎灶 枣皂援）；造— 运鄄孕早界线之下的马斯
特里赫特期的标准孢粉化石（酝葬葬泽贼藻则蚤糟澡贼蚤葬灶 蚤灶凿藻曾 枣燥泽泽蚤造s）：员—三棱鹰粉（粤择怎蚤造葬责燥造造藻灶蚤贼藻泽 糟燥灶葬贼怎泽），圆—美丽等体粉（陨灶贼藻则早则蚤糟燥则责怎泽 遭藻造造怎皂），猿—清晰网
假等体粉（孕泽藻怎凿燥蚤灶贼藻早则蚤糟燥则责怎泽 糟造葬则蚤则藻贼蚤糟怎造葬贼怎泽），源—斯氏鹰粉（粤择怎蚤造葬责燥造造藻灶蚤贼藻泽 泽贼藻造噪蚤蚤），缘—白垩小泡粉（酝葬则泽赠责蚤造藻贼藻泽 糟则藻贼葬糟藻葬），远—粗糙沃氏粉

（宰燥凿藻澡燥怎泽藻蚤葬 葬泽责藻则葬）

以龙骨山层为代表，含满洲龙原卡龙动物组合，时代为
酝葬葬泽贼则蚤糟澡贼蚤葬灶早期（图 缘早-蚤）；上段以乌拉嘎层为代表，
含乌拉嘎龙原黑龙动物组合，时代为 酝葬葬泽贼则蚤糟澡贼蚤葬灶中期
（图 缘遭-枣）［44-45］.

嘉荫地区及其北部邻区晚白垩世恐龙已查明至少

由 怨个分类群组成，但以往长期笼统认为这里的恐
龙的时代是马斯特里赫特期［46-48］，缺少详细的时代划

分，这便在一定程度上影响了对这里的恐龙发展及灭

绝时间的认识. 近年来，经 酝葬则噪藻增蚤糟澡 等［43］详细研究，

确认渔亮子组下段（含龙骨山恐龙动物组合）产孢粉化

石“阿米格黛鹰粉-明确买麻藤粉组合”（粤择怎蚤造葬责燥造造藻灶蚤贼藻泽
葬皂赠早凿葬造燥蚤凿藻泽-郧灶藻贼葬糟藻葬藻责燥造造藻灶蚤贼藻泽 藻增蚤凿藻灶泽粤泽泽援，组合 陨陨陨），
时代为马斯特里赫特早期；渔亮子组上段（含乌拉嘎恐

龙动物组合）孢粉化石为“粗糙沃氏粉原黑龙江小突粉
组合”（宰燥凿藻澡燥怎泽藻蚤葬葬泽责藻则葬-孕葬则增蚤责则燥躁藻糟贼怎泽 葬皂怎则藻灶泽蚤泽粤泽泽援，
组合 陨灾），时代为马斯特里赫特中期. 这一详细的时代
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划分表明，嘉荫恐龙鼎盛时期是以龙骨山的满洲龙、卡

龙为代表的马斯特里赫特早期；到了乌拉嘎时期（以乌

拉嘎龙、黑龙等为代表），时代为马斯特里赫特中期，嘉

荫恐龙已走向衰落［44-45］；到富饶组（马斯特里赫特晚

期）已不见恐龙踪迹，似说明嘉荫恐龙可能在马斯特里

赫特中期之末已经灭绝（图 缘j）. 也就是说，早在 运原孕早
界线之前，嘉荫恐龙已经绝灭［45］. 此外，笔者团队研究
表明：嘉荫地区 运原孕早界线附近地层并没有发现“铱异
常”，表明此间在嘉荫地区并没有“小行星撞击”事件

发生；嘉荫乃至整个东北亚地区，晚白垩世晚期的火山

活动、海平面下降和气候变冷等可能是嘉荫恐龙动物

群灭绝的主要原因［44-45，49-50］.
圆援猿援圆 黑龙江嘉荫陆相 运原孕早界线的确立

白垩纪原古近纪地层（运原孕早）界线，是发生在距今
远远 酝葬的一条地层界线. 该界线出现前后，地球生物与
环境曾发生重大变化：包括恐龙在内的 苑园豫以上的陆
生生物灭绝、海洋中以菊石为代表的大多数生物也同

时消亡. 这一事件被称为“显生宙以来的第 缘次生物
大灭绝与复苏事件”. 由此，有关 运原孕早界线研究也成

为国际前沿课题之一［51-52］.
我国以往在此领域研究较薄弱. 自 圆园园圆年起，在

国家自然科学基金重大国际项目等支持下，笔者率领

由中、俄、德、美、英、比、日等多国科学家组成的国际科

研队，通过长达 员园年的潜心研究，运用古生物学、地球
化学及古地磁学等综合研究方法，并实施 猿个钻孔，以
孢粉研究为“龙头”，最终于 圆园员员年在嘉荫小河沿首次
确定了中国陆相 运原孕早界线［44-45，53-59］. 圆园员员年 愿月，来
自中、俄、德、美、英、法、日、韩、印度等 员缘国近百名专
家出席了在嘉荫举行的 运原孕早界线立碑典礼，一致认
定嘉荫小河沿的 运原孕早界线是“中国首个具有可靠证
据的陆相白垩纪原古近纪地层界线”. 圆园员怨年 愿月来自
员远国百余名专家又齐聚嘉荫，再次确认并建议嘉荫小
河沿的 运原孕早界线作为“中国陆相 运原孕早界线的国家标
准”，全国地层委员会也为此发来贺信. 目前，该界线
点已被确定为国际陆相 运原孕早界线第 怨缘号候选点［52］.

嘉荫小河沿的 运原孕早 界线位于 载匀再原圆园园远 钻孔
的圆圆援园园耀圆圆援园缘 皂的地层之间：界线之下产有典型晚
白垩世马斯特里赫特晚期“三棱鹰粉原清晰网假

图 远 嘉荫晚白垩世植物群与恐龙协同演化及“恐龙餐桌”

云蚤早援 远 栽澡藻 糟燥鄄藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 枣造燥则葬 葬灶凿 凿蚤灶燥泽葬怎则泽 蚤灶 允蚤葬赠蚤灶 葬灶凿 责造葬灶贼泽 泽藻则增蚤灶早 葬泽 枣燥燥凿 枣燥则 凿蚤灶燥泽葬怎则
葬，遭—鸭嘴龙类下颌及牙齿（据文献［源缘］）（造燥憎藻则 躁葬憎 葬灶凿 贼藻藻贼澡 燥枣 澡葬凿则燥泽葬怎则蚤凿，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［源缘］）；糟，凿，藻—嘉荫及其邻区晚白垩世鸭嘴龙类及生态
复原图（蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 澡葬凿则燥泽葬怎则蚤凿 葬灶凿 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶 蚤灶 允蚤葬赠蚤灶 葬灶凿 灶藻蚤早澡遭燥则蚤灶早 葬则藻葬）：凿—阿穆尔龙（粤皂怎则燥泽葬怎则怎泽），藻—昆都尔龙（运怎灶凿怎则燥泽葬怎则怎泽）；
枣—鹦鹉嘴龙食苏铁类复原（则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 孕泽蚤贼贼葬糟燥泽葬怎则怎泽 藻葬贼蚤灶早 cycads）；早—鸭嘴龙类与水生被子植物古生态复原（据文献［远园］）（p葬造藻燥藻糟燥造燥早蚤糟葬造
则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 澡葬凿则燥泽葬怎则 憎蚤贼澡 葬择怎葬贼蚤糟 葬灶早蚤燥泽责藻则皂s，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［远园］）；澡—水生被子植物葛赫叶（嘉荫，运圆）（葬择怎葬贼蚤糟 葬灶早蚤燥泽责藻则皂 匝怎藻则藻怎曾蚤葬，允蚤葬赠蚤灶）；
蚤耀燥—现生植物（造蚤增蚤灶早 责造葬灶贼泽）：蚤—蕨类（枣藻则灶），躁，噪—苏铁（悦赠糟葬泽），造—银杏（郧蚤灶噪早燥），皂—红豆杉（栽葬曾怎泽），灶—松球果（conse of 孕蚤灶怎泽），燥—木兰（酝葬早灶燥造蚤葬）
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等 体粉 （粤择怎蚤造葬责燥造造藻灶蚤贼藻泽 泽贼藻造噪蚤蚤 -孕泽藻怎凿燥蚤灶贼藻早则蚤糟燥则责怎泽
糟造葬则蚤则藻贼蚤糟怎造葬贼怎泽）”孢粉组合（组合灾）；界线之上有典型古新
世丹表早期的“混杂三孔庭粉原小刺鹰粉（栽则蚤葬贼则蚤燥责燥造造藻灶蚤贼藻泽
糟燥灶枣怎泽怎泽-粤择怎蚤造葬责燥造造藻灶蚤贼藻泽 泽责蚤灶怎造燥泽怎泽）”孢粉组合（组合
灾陨）［43-45，58］（图 缘噪、造）. 运原孕早界线之上还有酸性火山岩
远源援员依园援苑 酝葬等同位素测年证据［59］，界线之下有 远远援猿依
员援苑 酝葬的测年证据等髴；古地磁测试结果也支持此界
线划定的准确性［44］. 所有这些为 运原孕早界线的确定提供
了可靠证据.
近年来，笔者率课题组承担科技部专项项目“中国

白垩系原古近系界线研究”（圆园员缘—圆园员愿），对嘉荫沿江
白垩纪地层剖面开展了新一轮调查研究工作；冯玉辉

等已在永安村组下伏的火山岩测得 怨怨援缘 酝葬 的年龄髴.
后者可能相当于松木河组（含 悦藻灶燥皂葬灶蚤葬灶期）. 由此，
黑龙江嘉荫的沿江白垩系剖面有望成为一条出露较完

整的上白垩统剖面.

猿 嘉荫晚白垩世动、植物的协同演化

猿援员 恐龙的“餐桌”

白垩纪植物是这一时期植食性恐龙的主要食物来

源，而植食性恐龙又是肉食性恐龙食物的一部分. 因
此，植物界的繁荣与否关系到恐龙的繁衍生息，而恐龙

的繁盛与否也是该时期植物界发展状况的“晴雨表”.
植食性恐龙包括所有鸟臀类和大部分蜥臀类恐龙，它

们通常身体庞大：如中国河南晚白垩世的汝阳龙

（砸怎赠葬灶早泽葬怎则怎泽）体长已达 猿愿 皂，如此庞大的身体通常
需要有足够的食物供给. 从形态功能特征看，嘉荫晚
白垩世植食性恐龙通常形体较高，大都颈部较长，易于

向高处取食，如满洲龙（酝葬灶凿泽糟澡怎则燥泽葬怎则怎泽）、卡龙
（悦澡葬则燥灶燥泽葬怎则怎泽）等身长达 员员 皂，颈部长至少 源耀缘 皂；大
天鹅龙（韵造燥则燥贼蚤贼葬灶）身长约 愿 皂，颈部由 员愿根颈骨组成.
所有这些反映它们的身体与被取食的植物的高度（如

杉科植物通常都高达 猿园 皂以上）相匹配. 从恐龙的牙
齿看：植食性恐龙的牙齿多为勺形齿或钉状齿，便于剪

断茎叶或刺穿球果外壳，似说明当时的植被可能已具

球果等（如松柏类）；特别是，嘉荫地区鸭嘴龙类恐龙的

上、下颌牙齿呈多行排列（如大天鹅龙具齿 猿圆列），牙
齿数百颗，这些牙齿便于对果实的研磨（图 远葬、遭）；蕨

类植物也应是恐龙的主要食物之一，其过多的消耗可

能是自中生代中晚期起蕨类出现逐渐“矮化”的原因之

一［39］（图 远糟-藻）.
那么，究竟哪些植物曾上了植食恐龙的“餐桌”呢？

显然，蕨类植物应是首选，它们分布广，易于获取，叶子

细嫩，易于恐龙消化；银杏类的果子和苏铁类的大孢子

叶（如苏铁果等）也是香甜可口的食物；松柏类杉科（如

水杉、红杉等）叶子和球果也十分丰富；大量被子植物，

特别是水生被子植物（如葛赫叶、卡波叶及莲等）叶子

柔软，又暴露在水面，会受恐龙青睐（图 远枣-造，灶，燥）. 前
不久，有报道在内蒙古固阳早白垩世地层中已发现“红

豆杉”（栽葬曾怎泽）化石［61］，红豆杉“果子”甜美（图 远皂），到
晚白垩世这类植物会更受恐龙喜欢［39］.

从近年来新发现看，嘉荫晚白垩世中晚期植物已

至少发现 猿源属 源猿种大化石，其中蕨类约占 员圆豫，银
杏类约 苑豫，松柏类约 圆愿豫，被子植物约占 缘园豫［39］. 繁
茂的杉科植物（如水杉 酝藻贼葬泽藻择怎燥蚤葬、红杉 杂藻择怎燥蚤葬）、银
杏类、大量喜湿的蕨类及丰富的被子植物等，都可能会

为恐龙的“餐桌”提供了保障.
猿援圆 晚白垩世中原晚期恐龙与嘉荫植物的会聚

在中国的恐龙分布简图上，可以看到恐龙“大家

庭”的一个“主支”在晚白垩世最终迁徙到我国东北地

区黑龙江嘉荫一带，并在这里最终消亡（图 苑葬）. 恐龙
的迁移通常与植物群发展（迁移）方向一致，这也是动、

植协同演化在宏观上的反映. 恐龙主要生活在森林地
区或植物繁茂的开阔地带. 晚白垩世中晚期的嘉荫地
区（包括俄罗斯结雅原布列亚盆地）气候温暖湿润、植
被繁茂，曾吸引了众多的恐龙迁徙到这里. 经近年来
研究，嘉荫的植食性恐龙占 怨缘豫以上，已发现至少 怨
个分类群［45-48］，鸭嘴龙类包括满洲龙、卡龙、克伯龙

（运藻则遭藻则燥泽葬怎则怎泽）、乌拉嘎龙 （宰怎造葬早葬泽葬怎则怎泽）、黑龙
（杂葬澡葬造蚤赠葬灶蚤葬）、昆都尔龙（运怎灶凿怎则葬泽葬怎则怎泽）、阿穆尔龙
（粤皂怎则燥泽葬怎则怎泽） 及大天鹅龙，还有嘉荫龙足印
（允蚤葬赠蚤灶燥泽葬怎则燥责蚤泽）反映的恐龙［54］等. 当然，以暴龙类为
代表的肉食性恐龙也在此繁衍 ［60］（图 苑遭-凿）. 自晚白
垩世中期的圣通期至晚白垩世晚期的马斯特里赫特早

中期，由于植物界的繁茂，嘉荫的恐龙曾一度繁盛；但

到马斯特里赫特晚期，由于火山活动等影响，加之嘉荫

髴孙革，等援 中国白垩系原古近系界线研究（“中国标准地层建立———中国地层表完善”最终报告）援科技部科技基础专项项目（圆园员缘云再原猿员园员园园）援 圆园圆圆：
员原远缘援
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图 苑 中国恐龙分布简图

云蚤早援 苑 Sketch 皂葬责 燥枣 凿蚤灶燥泽葬怎则 distribution 蚤灶 悦澡蚤灶葬
葬—恐龙迁徙路线示意图（凿蚤灶燥泽葬怎则 皂蚤早则葬贼蚤燥灶）；遭，糟，凿—嘉荫晚白垩世
兽脚类恐龙牙齿及恐龙复原图（据文献［远圆］）（贼藻藻贼澡 燥枣 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
栽澡藻则燥责燥凿 凿蚤灶燥泽葬怎则s 葬灶凿 贼澡藻蚤则 则藻泽贼燥则葬贼蚤燥灶，枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［远圆］）：糟—霸王

龙（T赠灶灶葬则燥泽葬怎则怎泽），凿—伤齿龙科（栽则燥燥凿燥灶贼蚤凿葬藻）
地区气候可能变凉，该地区的植被已走向衰退，可能已

无力再支持恐龙的繁衍和生存. 至此，植食性恐龙可
能首先消亡，之后，肉食性恐龙也随之殆尽. 这一“悲
剧”为思考动植物的协同演化、乃至恐龙灭绝的故事提

供了参考［50］.

致谢：感谢国家自然科学基金“黑龙江中下游白

垩纪生物群与 运 原孕早 界线研究”（猿园圆圆园员猿园远怨愿，
源园愿源圆园园圆）等项目和科技部与中国地质调查局“中国白垩
系-古近系界线研究”（圆园员缘云再原猿员园员园园，阅阅圆园员远园员圆园原
园源）项目的支持，以及课题组全体同事的奉献与协助.
感谢冯玉辉博士提供同位素测年资料并协助绘制地层

表；感谢张渝金博士协助整理文稿；感谢编辑部的辛勤

工作 . 特别感谢俄罗斯科学院远东生物土壤所 耘援
灾燥造赠灶藻贼泽研究员提供有关俄罗斯的地层等资料.

值此中国地质调查局沈阳地质调查中心成立 远园
周年之际，谨以此文表示祝贺，衷心感谢沈阳地调中心

领导和专家们多年来给予的热诚指导与帮助.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］黑龙江省地质矿产局援 黑龙江省区域地质志［酝］援 北京：地质出版

社，员怨怨猿：员原苑猿源援
匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 月怎则藻葬怎 燥枣 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽援 砸藻早蚤燥灶葬造
早藻燥造燥早赠 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤糟葬贼蚤燥灶
匀燥怎泽藻，员怨怨猿：员原苑猿源援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆］沙金庚，袁福盛援 黑龙江饶河东安镇组的 月怎糟澡蚤葬化石群［允］援 古生物
学报，员怨愿缘，圆源（远）：远缘员原远远圆援
杂澡葬 允 郧，再怎葬灶 云 杂援 月怎糟澡蚤葬 枣葬怎灶葬 枣则燥皂 阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 灶藻葬则
阅燥灶早’葬灶 燥枣 砸葬燥澡藻 悦燥怎灶贼赠，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早［允］援 粤糟贼葬 孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬
杂蚤灶蚤糟葬，员怨愿缘，圆源（远）：远缘员原远远圆援

［猿］孙革，沙金庚，王义刚，等援 黑龙江饶河东安镇侏罗原白垩系界线及
月怎糟澡蚤葬新知［允］援 古生物学报，员怨愿怨，圆愿（缘）：缘苑怨原缘怨园，缘怨苑援
杂怎灶 郧，杂澡葬 允 郧，宰葬灶早 再 郧，藻贼 葬造援 允怎则葬泽泽蚤糟鄄C则藻贼葬糟藻燥怎泽 遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣
阅燥灶早’葬灶扎澡藻灶，砸葬燥澡藻，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 憎蚤贼澡 葬 灶藻憎 噪灶燥憎造藻凿早藻 燥枣 月怎糟澡蚤葬
［允］援 粤糟贼葬 孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，员怨愿怨，圆愿（缘）：缘苑怨原缘怨园，缘怨苑援

［源］孙革，郑少林，孙学坤，等援 黑龙江东部侏罗原白垩系界线附近地层
研究新进展［允］援 地层学杂志，员怨怨圆，员远（员）：源怨原缘源援
杂怎灶 郧，在澡藻灶早 杂 蕴，杂怎灶 载 运，藻贼 葬造援 砸藻糟藻灶贼 葬凿增葬灶糟藻 蚤灶 贼澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣
贼澡藻 泽贼则葬贼葬 灶藻葬则 贼澡藻 允怎则葬泽泽蚤糟鄄悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 遭燥怎灶凿葬则赠 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早
［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂贼则葬贼蚤早则葬责澡赠，员怨怨圆，员远（员）：源怨原缘源援

［5］余静娴援 黑龙江省绥滨地区晚侏罗世晚期—早白垩世沟鞭藻组合
［悦］//中国地质科学院沈阳地质矿产研究所所刊援 沈阳：辽宁科学技
术出版社，员怨愿圆，缘：圆圆苑原圆远苑援
再怎 允 载援 蕴葬贼藻 允怎则葬泽泽蚤糟 葬灶凿 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 凿蚤灶燥枣造葬早藻造造葬贼藻 葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽
燥枣 藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，悦澡蚤灶葬［悦］//月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 贼澡藻 杂澡藻灶赠葬灶早
陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽，悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽援 杂澡藻灶赠葬灶早： 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻泽，员怨愿圆，缘：圆圆苑原圆远苑援

［6］席党鹏，万晓樵，李国彪，等援 中国白垩纪综合地层和时间框架［允］援
中国科学：地球科学，圆园员怨，源怨（员）：圆缘苑原圆愿愿援
载蚤 阅 孕，宰葬灶 载 匝，蕴蚤 郧 月，藻贼 葬造援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 蚤灶贼藻早则葬贼蚤增藻 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠
葬灶凿 贼蚤皂藻泽糟葬造藻 燥枣 悦澡蚤灶葬［允］援 杂糟蚤藻灶糟藻 悦澡蚤灶葬 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽，圆园员怨，远圆
（员）：圆缘远原圆愿远援

［苑］程金辉，何承全援 黑龙江省东部鸡西盆地早白垩世滴道组的沟鞭藻
类［允］援 古生物学报，圆园园员，源园（员）：员圆苑原员猿猿援
悦澡藻灶早 允 匀，匀藻 悦 匝援 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 凿蚤灶燥枣造葬早藻造造葬贼藻泽 枣则燥皂 贼澡藻 阅蚤凿葬燥
云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 允蚤曾蚤 月葬泽蚤灶，藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，晕耘 悦澡蚤灶葬
［允］援 粤糟贼葬 孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园员，源园（员）：员圆苑原员猿猿援

［愿］在澡怎 再 匀，匀藻 悦 匝援 酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟 贼燥 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 凿蚤灶燥枣造葬早藻造造葬贼藻
葬泽泽藻皂遭造葬早藻 扎燥灶藻泽 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬
［允］援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园园苑，圆愿（圆）：猿圆苑原猿猿圆援

［怨］郑少林，张武援 黑龙江省东部地区龙爪沟群及鸡西群植物化石［悦］//
中国地质科学院沈阳地质矿产研究所所刊援 沈阳：辽宁科学技术出
版社，员怨愿圆，缘：圆苑苑原猿愿圆援
在澡藻灶早 杂 蕴，在澡葬灶早 宰援 孕造葬灶贼 枣燥泽泽蚤造泽 燥枣 蕴燥灶早扎澡葬燥早燥怎 葬灶凿 允蚤曾蚤 早则燥怎责泽 蚤灶
藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［悦］//月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 贼澡藻 杂澡藻灶赠葬灶早 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣

第 3期 孙 革：中国东北地区东部白垩纪植物群及地层新知 299

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽， 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟葬造
杂糟蚤藻灶糟藻泽援 杂澡藻灶赠葬灶早： 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早
匀燥怎泽藻，员怨愿圆，缘：圆苑苑原猿愿圆援

［员园］孙革，曹正尧，李浩敏，等援 白垩纪植物群［悦］//李星学援 中国地质
时期植物群援 广州：广东科技出版社，员怨怨缘：猿员园原猿源员援
杂怎灶 郧，悦葬燥 在 再，蕴蚤 匀 酝，藻贼 葬造援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 枣造燥则葬泽 燥枣 悦澡蚤灶葬［悦］//蕴蚤 载
载援 云燥泽泽蚤造 f造燥则葬泽 燥枣 c澡蚤灶葬 t澡则燥怎早澡 贼澡藻 g藻燥造燥早蚤糟葬造 a早藻泽援 郧怎葬灶早扎澡燥怎：
郧怎葬灶早凿燥灶早 杂糟蚤藻灶糟藻 驭 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 孕则藻泽泽，员怨怨缘：猿员园原猿源员援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员员］郧藻赠造藻则 匀 栽援 哉藻遭藻则 枣燥泽泽蚤造藻 孕枣造葬灶扎藻灶 葬怎泽 凿藻则 允怎则葬枣燥则皂葬贼蚤燥灶 允葬责葬灶泽［允］援
孕葬造葬藻燥灶贼燥早则葬责澡蚤糟葬，员愿苑苑，圆源（缘）：圆圆员原圆猿圆援

［员圆］运蚤皂怎则葬 栽援 栽澡藻 责则藻泽藻灶贼 泽贼葬贼怎泽 燥枣 贼澡藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 造葬灶凿 枣造燥则葬 燥枣 允葬责葬灶［酝］援
栽泽怎噪怎遭葬：栽泽怎噪怎遭葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 孕则藻泽泽，员怨愿园：猿苑怨原源员猿援

［员猿］运怎泽怎澡葬泽澡蚤 晕，酝葬贼泽怎皂燥贼燥 粤，酝怎则葬噪葬皂蚤 酝，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻泽
枣则燥皂 贼怎枣枣 遭藻凿泽 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 酝藻泽燥扎燥蚤糟 栽藻贼燥则蚤 郧则燥怎责 蚤灶 贼澡藻 杂澡燥噪葬憎葬
凿蚤泽贼则蚤糟贼，郧蚤枣怎 孕则藻枣藻糟贼怎则藻，糟藻灶贼则葬造 允葬责葬灶［允］援 陨泽造葬灶凿 粤则糟，圆园园远，员缘
（猿）：猿苑愿原猿怨园援

［员源］蕴藻早则葬灶凿 允，再葬皂葬凿葬 栽，栽藻则葬凿葬 运，藻贼 葬造援 孕葬造赠灶燥枣造燥则葬泽 枣则燥皂 贼澡藻 陨贼泽怎噪蚤
葬灶凿 运怎憎葬躁蚤皂葬 枣燥则皂葬贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 栽藻贼燥则蚤 郧则燥怎责 葬灶凿 贼澡藻蚤则 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶
憎蚤贼澡 孕葬造藻燥枣造燥则蚤泽贼蚤糟 孕则燥增蚤灶糟藻泽 燥枣 耘葬泽贼藻则灶 粤泽蚤葬灶［允］援 孕葬造藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬造
砸藻泽藻葬则糟澡，圆园圆员，圆缘（猿）：员苑苑原员怨园援

［员缘］云藻灶早 再 匀，再葬灶早 栽，蕴蚤葬灶早 云，藻贼 葬造援 晕藻憎 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻 燥枣 贼澡藻
阅蚤凿葬燥 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 允蚤曾蚤 月葬泽蚤灶 葬灶凿 蚤贼泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 枣燥则 贼澡藻 早藻燥造燥早赠 葬灶凿
责葬造藻燥早藻燥早则葬责澡赠 蚤灶 允蚤曾蚤 葬灶凿 藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 则藻早蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 耘葬则造赠
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽［允］援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园圆圆，员猿缘：员园缘员远怨援

［员远］孙革，郭双兴，郑少林，等援 世界最早的被子植物化石群的首次发
现［允］援 中国科学 月辑，员怨怨圆，圆圆（缘）：缘源猿原缘源愿援
杂怎灶 郧，郧怎燥 杂 载，在澡藻灶早 杂 蕴，藻贼 葬造援 阅蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 贼澡藻 藻葬则造蚤藻泽贼 噪灶燥憎灶
葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽 蚤灶 贼澡藻 憎燥则造凿［允］援 杂糟蚤藻灶糟藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬（杂藻则蚤藻泽 月），员怨怨圆，圆圆
（缘）：缘源猿原缘源愿援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员苑］杂怎灶 郧，阅蚤造糟澡藻则 阅 蕴援 耘葬则造赠 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽 枣则燥皂 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣
允蚤曾蚤，悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻蚤则 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 枣燥则 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻 藻葬则造蚤藻泽贼 燥糟糟怎则则藻灶糟藻
燥枣 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽 蚤灶 贼澡藻 憎燥则造凿［允］援 孕葬造葬藻燥遭燥贼葬灶蚤泽贼，员怨怨远，源缘：猿怨猿原猿怨怨援

［员愿］杂怎灶 郧，阅蚤造糟澡藻则 阅 蕴援 耘葬则造赠 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽 枣则燥皂 贼澡藻 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣
允蚤曾蚤，藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，悦澡蚤灶葬［允］援 砸藻增蚤藻憎 燥枣 孕葬造葬藻燥遭燥贼葬灶赠 葬灶凿
孕葬造赠灶燥造燥早赠，圆园园圆，员圆员（圆）：怨员原员员圆援

［员怨］孙革，刘风香援 黑龙江鸡西含煤盆地早白垩世城子河组特尔姆叶
（栽赠则皂蚤葬）的发现［允］援 煤田地质与勘探，圆园园苑，猿缘（圆）：员原缘援
杂怎灶 郧， 蕴蚤怎 云 载援 阅蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 栽赠则皂蚤葬 枣则燥皂 蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
悦澡藻灶早扎蚤澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 允蚤曾蚤 糟燥葬造鄄遭藻葬则蚤灶早 遭葬泽蚤灶 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，
悦澡蚤灶葬［允］援 悦燥葬造 郧藻燥造燥早赠 驭 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，圆园园苑，猿缘（圆）：员原缘援

［圆园］灾燥造赠灶藻贼泽 耘援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 枣燥则皂蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 燥枣 粤责贼蚤葬灶鄄悦藻灶蚤皂葬灶蚤葬灶
凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 晕宰 孕则蚤皂燥则赠藻［阅］援 陨月杂杂 云耘月 砸粤杂，圆园员员援

［圆员］孙革，郑少林，姜剑红，等援 黑龙江鸡西含煤盆地早白垩世生物地
层研究新进展［允］援 煤田地质与勘探，员怨怨怨，圆苑（远）：员原猿援
杂怎灶 郧，在澡藻灶早 杂 蕴，允蚤葬灶早 允 匀，藻贼 葬造援 砸藻糟藻灶贼 葬凿增葬灶糟藻 蚤灶 泽贼怎凿赠 燥枣
耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 遭蚤燥泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 枣则燥皂 允蚤曾蚤 糟燥葬造鄄遭藻葬则蚤灶早 遭葬泽蚤灶，
匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，悦澡蚤灶葬［允］援 悦燥葬造 郧藻燥造燥早赠 驭 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，员怨怨怨，圆苑（远）：

员原猿援
［圆圆］孙革，郑少林援 中国东北中生代地层划分对比之新见［允］援 地层学

杂志，圆园园园，圆源（员）：远园原远源援
杂怎灶 郧，在澡藻灶早 杂 蕴援 晕藻憎 责则燥责燥泽葬造 燥灶 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 葬灶凿 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶 燥枣
酝藻泽燥扎燥蚤糟 枣则燥皂 灶燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂贼则葬贼蚤早则葬责澡赠，圆园园园，
圆源（员）：远园原远源援

［圆3］郧燥造燥增灶藻增葬 蕴，粤造藻噪泽藻藻增 孕， 月怎早凿葬藻增葬 耘， 藻贼 葬造援 粤灶 葬灶早蚤燥泽责藻则皂
凿燥皂蚤灶葬贼藻凿 澡藻则遭葬糟藻燥怎泽 糟燥皂皂怎灶蚤贼赠 枣则燥皂 贼澡藻 耘葬则造赠鄄酝蚤凿凿造藻 粤造遭蚤葬灶 燥枣
孕则蚤皂燥则赠藻，云葬则 耘葬泽贼 燥枣 砸怎泽泽蚤葬［允］援 云燥泽泽蚤造 陨皂责则蚤灶贼，圆园员愿，苑源（员/圆）：
员远缘原员苑愿援

［圆4］运则葬泽泽蚤造燥增 灾， 灾燥造赠灶藻贼泽 E援 宰藻藻凿赠 粤造遭蚤葬灶 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽［允］援 粤糟贼葬
孕葬造葬藻燥遭燥贼葬灶蚤糟葬，圆园园愿，源愿（圆）：员缘员原员远怨援

［圆缘］沙金庚援 黑龙江省东部 粤怎糟藻造造蚤灶葬（双壳类）的发现［允］援 地层学杂
志，员怨怨园，员源（猿）：圆圆远原圆猿园援
杂澡葬 允 郧援 阅蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 粤怎糟藻造造蚤灶葬（遭蚤增葬造增藻s）蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 杂贼则葬贼蚤早则葬责澡赠，员怨怨园，员源（猿）：圆圆远原圆猿园援

［圆远］沙金庚援 黑龙江东部早白垩世生物地层学研究的主要进展［允］援 地
学前缘，圆园园圆，怨（猿）：怨缘原员园员援
杂澡葬 允 郧援 酝葬躁燥则 葬糟澡蚤藻增藻皂藻灶贼泽 蚤灶 泽贼怎凿赠蚤灶早 贼澡藻 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
遭蚤燥泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 燥枣 藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早［允］援 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽，
圆园园圆，怨（猿）：怨缘原员园员援

［圆苑］杂澡葬 允 郧援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 燥枣 灶燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬：晕燥灶鄄皂葬则蚤灶藻 葬灶凿
皂葬则蚤灶藻 糟燥则则藻造葬贼蚤燥灶［允］援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园园苑，圆愿（圆）：员源远原员苑园援

［圆愿］何承全，孙学坤援 黑龙江省东部鸡西盆地城子河组下部早白垩世
欧特里夫晚期海相沟鞭藻类［允］援古生物学报，圆园园园，猿怨（员）：源远原远圆援
匀藻 悦 匝，杂怎灶 载 运援 蕴葬贼藻 匀葬怎贼藻则蚤增蚤葬灶 凿蚤灶燥枣造葬早藻造造葬贼藻泽 枣则燥皂 贼澡藻 造燥憎藻则
责葬则贼 燥枣 贼澡藻 悦澡藻灶早扎蚤澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 允蚤曾蚤 月葬泽蚤灶，藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，
晕耘 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园园，猿怨（员）：源远原远圆援

［圆怨］阅燥赠造藻 允 粤援 酝燥造藻糟怎造葬则 葬灶凿 枣燥泽泽蚤造 藻增蚤凿藻灶糟藻 燥灶 贼澡藻 燥则蚤早蚤灶 燥枣 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽
［允］援 粤灶灶怎葬造 砸藻增蚤藻憎 燥枣 耘葬则贼澡 葬灶凿 孕造葬灶藻贼葬则赠 杂糟蚤藻灶糟藻泽，圆园员圆，源园：猿园员原
猿圆远援

［猿园］陶君容，张川波援 吉林省延吉盆地早白垩世被子植物化石［允］援 植
物学报，员怨怨园，猿圆（猿）：圆圆园原圆圆怨援
栽葬燥 允 砸，在澡葬灶早 悦 月援 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽 燥枣 贼澡藻 再葬灶躁蚤
月葬泽蚤灶，允蚤造蚤灶 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 粤糟贼葬 月燥贼葬灶蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，员怨怨园，猿圆（猿）：圆圆园原
圆圆怨援

［猿员］陶君容，张川波援 中国早白垩纪被子植物生殖器官［允］援 植物分类
学报，员怨怨圆，猿园（缘）：源圆猿原源圆远援
栽葬燥 允 砸，在澡葬灶早 悦 月援 栽憎燥 葬灶早蚤燥泽责藻则皂 则藻责则燥凿怎糟贼蚤增藻 燥则早葬灶泽 枣则燥皂 贼澡藻
耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 孕澡赠贼燥贼葬曾燥灶燥皂蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，员怨怨圆，
猿园（缘）：源圆猿原源圆远援

［猿圆］杂怎灶 郧， 在澡藻灶早 杂 蕴，宰葬灶早 载 云， 藻贼 葬造援 杂怎遭凿蚤增蚤泽蚤燥灶泽 燥枣 皂葬蚤灶
凿藻增藻造燥责皂藻灶贼葬造 泽贼葬早藻泽 燥枣 藻葬则造赠 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽 蚤灶 晕耘 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬
孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园园，猿怨（杂）：员愿远原员怨怨援

［猿猿］运则葬泽泽蚤造燥增 灾 粤援 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 枣造燥则葬 燥枣 杂燥怎贼澡藻则灶 孕则蚤皂燥则赠藻 葬灶凿 蚤贼泽
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 枣燥则 泽贼则葬贼蚤早则葬责澡赠［酝］援 酝燥泽糟燥憎：晕葬怎噪葬，员怨远苑：员原员远苑援

［猿源］运则葬泽泽蚤造燥增 灾 粤，晕藻增燥造蚤灶葬 杂 陨，孕澡蚤造蚤灶灶燥增葬 郧 郧援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 枣造燥则葬泽

地 质 与 资 源 2022年300

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


枣则燥皂 贼澡藻 云葬则 耘葬泽贼 葬灶凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 藻增藻灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 酝蚤凿凿造藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽［悦］
//陨郧悦孕 缘愿，陨月杂杂，云耘月 粤杂 哉杂杂砸援 灾造葬凿蚤增燥泽贼燥噪，员怨愿员：员园猿原员员缘援

［猿缘］李想，高妍，张德军，等援 吉林延边智新盆地大拉子组地质时代：
来自锆石 哉原孕遭年代学证据［悦］//中国古生物学会第 圆愿 届学术年
会论文摘要集援 沈阳：中国古生物学会，圆园员缘：员远缘原员远远援
蕴蚤 载，郧葬燥 再，在澡葬灶早 阅 允， 藻贼 葬造援 栽澡藻 早藻燥造燥早蚤糟葬造 葬早藻 燥枣 阅葬造葬扎蚤
云燥则皂葬贼蚤燥灶 枣则燥皂 在澡蚤曾蚤灶早 月葬泽蚤灶 燥枣 再葬灶遭蚤葬灶，允蚤造蚤灶：耘增蚤凿藻灶糟藻凿 遭赠 哉原孕遭
扎蚤则糟燥灶泽 凿葬贼蚤灶早［悦］//粤遭泽贼则葬糟贼泽 燥枣 贼澡藻 圆愿贼澡 粤灶灶怎葬造 杂赠皂责燥泽蚤怎皂 燥枣
孕葬造藻燥贼燥造燥早蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣 悦澡蚤灶葬援 杂澡藻灶赠葬灶早：孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣
悦澡蚤灶葬，圆园员缘：员远缘原员远远援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［猿远］杂怎灶 郧，郧燥造燥增灶藻增葬 蕴，粤造藻噪泽藻藻增 孕，藻贼 葬造援 晕藻憎 泽责藻糟蚤藻泽 阅葬造藻皂遭蚤葬
躁蚤葬赠蚤灶藻灶泽蚤泽（酝葬早灶燥造蚤燥责泽蚤凿葬）枣则燥皂 贼澡藻 哉责责藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 再燥灶早’葬灶糟怎灶
云燥则皂葬贼蚤燥灶，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤灶葬［允］援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 砸藻泽藻葬则糟澡，
圆园员远，远苑：愿原员缘援

［猿苑］蕴蚤葬灶早 云，杂怎灶 郧，再葬灶早 栽，藻贼 葬造援 晕藻造怎皂遭燥 躁蚤葬赠蚤灶藻灶泽蚤泽 泽责援 灶燥增援 枣则燥皂
贼澡藻 哉责责藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 再燥灶早’葬灶糟怎灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 允蚤葬赠蚤灶，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，
晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园员愿，愿源：员猿源原员源园援

［猿愿］蕴蚤葬灶早 云，栽蚤葬灶 晕，杂怎灶 宰，藻贼 葬造援 耘责蚤凿藻则皂葬造 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 枣造燥葬贼蚤灶早
造藻葬增藻泽 燥枣 匝怎藻则藻怎曾蚤葬 葬灶早怎造葬贼葬（晕藻憎遭藻则则赠）运则蚤觢贼燥枣燥增蚤 糟姚 ，葬灶 葬择怎葬贼蚤糟
葬灶早蚤燥泽责藻则皂 枣则燥皂 贼澡藻 哉责责藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
砸藻泽藻葬则糟澡，圆园圆员，员圆缘：员园源愿猿缘援

［猿怨］孙革，梁飞，杨涛，等援 黑龙江嘉荫晚白垩世植物群［酝］援 上海：上
海科技教育出版社，圆园圆园：员原员苑远援
杂怎灶 郧，蕴蚤葬灶早 云，再葬灶早 栽，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 糟则藻贼葬糟藻燥怎泽 枣造燥则葬 枣则燥皂 允蚤葬赠蚤灶 燥枣
匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，悦澡蚤灶葬［酝］援 杂澡葬灶早澡葬蚤：杂澡葬灶早澡葬蚤 杂糟蚤藻灶糟藻 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
耘凿怎糟葬贼蚤燥灶 孕则藻泽泽，圆园圆园：员原员苑远援

［源园］张志诚援 牡丹江盆地的几种白垩纪被子植物化石［悦］//中国地质科
学院院报：沈阳地质矿产研究所分刊援 北京：地质出版社，员怨愿员，圆
（员）：员缘源原员远圆援
在澡葬灶早 在 悦援 杂藻增藻则葬造 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 葬灶早蚤燥泽责藻则皂燥怎泽 枣则燥皂 酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早
月葬泽蚤灶，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早［允］援 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 贼澡藻 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂蚤糟 郧藻燥造燥早蚤糟葬造
杂糟蚤藻灶糟藻援 月藻蚤j蚤灶早：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻，员怨愿员，圆（员）：员缘源原员远圆援

［源员］杂怎灶 郧，运燥增葬造藻增葬 栽，蕴蚤葬灶早 云，藻贼 葬造援 粤 灶藻憎 泽责藻糟蚤藻泽 燥枣 孕造葬贼葬灶怎泽 枣则燥皂
贼澡藻 悦藻灶燥皂葬灶蚤葬灶（哉责责藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽）蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，悦澡蚤灶葬
［允］援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽，圆园员怨，员园（源）：员缘猿缘原员缘源员援

［源圆］郑少林，张莹援 松辽盆地的白垩纪植物［允］援 古生物学报，员怨怨源，猿猿
（远）：苑缘远原苑远源援
在澡藻灶早 杂 蕴， 在澡葬灶早 再援 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 责造葬灶贼泽 枣则燥皂 杂燥灶早造蚤葬燥 月葬泽蚤灶，
晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，员怨怨源，猿猿（远）：
苑缘远原苑远源援

［源猿］酝葬则噪藻增蚤糟澡 灾 杂，杂怎灶 郧，粤泽澡则葬枣 粤 砸，藻贼 葬造援 栽澡藻 酝葬葬泽贼则蚤糟澡贼蚤葬灶鄄阅葬灶蚤葬灶
责葬造赠灶燥造燥早蚤糟葬造 葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽 枣则燥皂 宰怎赠怎灶 燥枣 允蚤葬赠蚤灶 灶藻葬则遭赠 贼澡藻 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早
（粤皂怎则）砸蚤增藻则［悦］//再葬灶早 匝，再葬灶早 再 阅，宰藻造凿燥灶 耘 粤援 粤灶糟蚤藻灶贼 造蚤枣藻
葬灶凿 皂燥凿藻则灶 葬责责则燥葬糟澡藻泽援 匀藻枣藻蚤：哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
燥枣 悦澡蚤灶葬 孕则藻泽泽，圆园园远：缘圆远原缘圆苑援

［源源］杂怎灶 郧，粤噪澡皂藻贼蚤藻增 酝，酝葬则噪藻增蚤糟澡 灾，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 遭蚤燥贼葬 葬灶凿
贼澡藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽鄄孕葬造藻燥早藻灶藻（运鄄孕早）遭燥怎灶凿葬则赠 蚤灶 允蚤葬赠蚤灶 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，

悦澡蚤灶葬［允］援 郧造燥遭葬造 郧藻燥造燥早赠，圆园员员，员源（猿）：员员缘原员源猿援
［源缘］孙革，董枝明，阿克米梯耶夫，等援 黑龙江嘉荫晚白垩世—古新世

生物群、运原孕早界线及恐龙灭绝［酝］援 上海：上海科技教育出版社，
圆园员源：员原员怨远援
杂怎灶 郧，阅燥灶早 在 酝，粤噪澡皂藻贼蚤藻增 酝，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽鄄孕葬造藻燥糟藻灶藻
遭蚤燥贼葬 葬灶凿 贼澡藻 运鄄孕早 遭燥怎灶凿葬则赠 枣则燥皂 允蚤葬赠蚤灶 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，悦澡蚤灶葬 憎蚤贼澡
凿蚤泽糟怎泽泽蚤燥灶 燥灶 贼澡藻 藻曾贼蚤灶糟贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤灶燥泽葬怎则泽［酝］援 杂澡葬灶早澡葬蚤：杂澡葬灶早澡葬蚤
杂糟蚤藻灶糟藻 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶 孕则藻泽泽，圆园员源：员原员怨远援

［源远］月燥造燥贼泽噪赠 再 蕴，郧燥凿藻枣则燥蚤贼 孕援 粤 灶藻憎 澡葬凿则燥泽葬怎则蚤灶藻 凿蚤灶燥泽葬怎则 枣则燥皂 贼澡藻
蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 云葬则 耘葬泽贼藻则灶 砸怎泽泽蚤葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 灾藻则贼藻遭则葬贼藻
孕葬造藻燥灶贼燥造燥早赠，圆园园源，圆源（圆）：猿缘员原猿远缘援

［源苑］郧燥凿藻枣则燥蚤贼 孕，匀葬蚤 杂 蕴，再怎 栽 载，藻贼 葬造援 晕藻憎 澡葬凿则燥泽葬怎则蚤凿 凿蚤灶燥泽葬怎则泽
枣则燥皂 贼澡藻 怎责责藻则皂燥泽贼 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 灶燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬
孕葬造葬藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬 孕燥造燥灶蚤糟葬，圆园园愿，缘猿（员）：源苑原苑源援

［源愿］郧燥凿藻枣则燥蚤贼 孕，蕴葬怎贼藻则泽 孕，灾葬灶 陨贼贼藻则遭藻藻糟噪 允，藻贼 葬造援 砸藻糟藻灶贼 葬凿增葬灶糟藻泽 燥灶
泽贼怎凿赠 燥枣 澡葬凿则燥泽葬怎则蚤凿 凿蚤灶燥泽葬怎则泽 蚤灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早（粤皂怎则）砸蚤增藻则 葬则藻葬
遭藻贼憎藻藻灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 砸怎泽泽蚤葬［允］援 郧造燥遭葬造 郧藻燥造燥早赠，圆园员员，员源（猿）：员远园原
员怨员援

［源怨］匀葬择 月 哉，匀葬则凿藻灶遭燥造 允，灾葬蚤造 孕 砸援 悦澡则燥灶燥造燥早赠 燥枣 枣造怎糟贼怎葬贼蚤灶早 泽藻葬
造藻增藻造泽 泽蚤灶糟藻 贼澡藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟［允］援 杂糟蚤藻灶糟藻，员怨愿苑，圆猿缘（源苑怨猿）：员员缘远原员员远苑援

［缘园］孙革，董枝明，吴文昊，等援 中国最晚恐龙家族的消亡及黑龙江白
垩纪原古近纪地层界线的确定［允］援 大自然，圆园员缘（源）：圆愿原猿员援
杂怎灶 郧，阅燥灶早 在 酝，宰怎 宰 匀，藻贼 葬造援 栽澡藻 藻曾贼蚤灶糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 造葬贼藻泽贼
凿蚤灶燥泽葬怎则 枣葬怎灶葬 葬灶凿 贼澡藻 运鄄孕早 遭燥怎灶凿葬则赠 枣则燥皂 允蚤葬赠蚤灶 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，
悦澡蚤灶葬［允］援 悦澡蚤灶葬 晕葬贼怎则藻，圆园员缘（源）：圆愿原猿员援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［缘员］粤造增葬则藻扎 蕴 宰，粤造增葬则藻扎 宰，粤泽葬则燥 云，藻贼 葬造援 耘曾贼则葬贼藻则则藻泽贼则蚤葬造 糟葬怎泽藻 枣燥则
贼澡藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽鄄栽藻则贼蚤葬则赠 藻曾贼蚤灶糟贼蚤燥灶［允］援 杂糟蚤藻灶糟藻，员怨愿园，圆园愿（源源源愿）：
员园怨缘原员员园愿援

［缘圆］晕蚤糟澡燥造泽 阅 允，允燥澡灶泽燥灶 运 砸援 孕造葬灶贼泽 葬灶凿 贼澡藻 运鄄栽 遭燥怎灶凿葬则赠［酝］援 悦葬皂遭则蚤凿早藻：
悦葬皂遭则蚤凿早藻 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 孕则藻泽泽，圆园园愿：员原圆怨圆援

［缘猿］杂怎灶 郧，粤噪澡皂藻贼蚤藻增 酝 粤，阅燥灶早 在 酝， 藻贼 葬造援 陨灶 泽藻葬则糟澡 燥枣 贼澡藻
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽鄄栽藻则贼蚤葬则赠 遭燥怎灶凿葬则赠 蚤灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则 葬则藻葬 燥枣 悦澡蚤灶葬［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻 砸藻泽藻葬则糟澡 晕耘 粤泽蚤葬，圆园园圆，缘（圆）：员园缘原员员猿援

［缘源］董枝明，周忠立，伍少远援 记黑龙江畔一鸭嘴龙足印化石［允］援 古脊
椎动物学报，圆园园猿，源员（源）：猿圆源原猿圆远援
阅燥灶早 在 酝，在澡燥怎 在 蕴，宰怎 杂 再援 晕燥贼藻 燥灶 葬 澡葬凿则燥泽葬怎则 枣燥燥贼责则蚤灶贼 枣则燥皂
匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则 葬则藻葬 燥枣 悦澡蚤灶葬［允］援 灾藻则贼藻遭则葬贼葬 孕葬造葬泽蚤葬贼蚤糟葬，圆园园猿，
源员（源）：猿圆源原猿圆远援

［缘缘］杂怎灶 郧，粤噪澡皂藻贼蚤藻增 酝 粤，郧燥造燥增灶藻增葬 蕴，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 责造葬灶贼泽
枣则燥皂 允蚤葬赠蚤灶 葬造燥灶早 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则，晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 悦燥怎则蚤藻则
云燥则泽糟澡怎灶早泽蚤灶泽贼蚤贼怎贼 杂藻灶糟噪藻灶遭藻则早，圆园园苑，圆缘愿：苑缘原愿猿援

［缘远］匝怎葬灶 悦，杂怎灶 郧援 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 葬择怎葬贼蚤糟 葬灶早蚤燥泽责藻则皂泽 枣则燥皂 允蚤葬赠蚤灶，
匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早，晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园愿，愿圆
（远）：员员猿猿原员员源园援

［缘苑］郧燥造燥增灶藻增葬 蕴 月，杂怎灶 郧，月怎早凿葬藻增葬 耘 灾援 悦葬皂责葬灶蚤葬灶 枣造燥则葬 燥枣 贼澡藻
月怎则藻赠葬 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶（蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 贼澡藻 粤皂怎则 砸藻早蚤燥灶）［允］援
孕葬造藻燥灶贼燥造燥早蚤糟葬造 允燥怎则灶葬造，圆园园愿，源圆（缘）：缘缘源原缘远苑援

第 3期 孙 革：中国东北地区东部白垩纪植物群及地层新知 301

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［员苑］朴寿成，李绪俊，师磊，等援 赤峰原朝阳金矿化集中区元素分带特
征及其应用［允］援 地质与勘探，圆园园远，源圆（员）：员苑原圆园援
孕蚤葬燥 杂 悦，蕴蚤 载 允，杂澡蚤 蕴，藻贼 葬造援 耘造藻皂藻灶贼 扎燥灶蚤灶早 葬灶凿 蚤贼泽 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 蚤灶
贼澡藻 悦澡蚤枣藻灶早鄄悦澡葬燥赠葬灶早 葬怎则蚤枣藻则燥怎泽 责则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，
圆园园远，源圆（员）：员苑原圆园援

［员愿］吴松洋，侯林，丁俊，等援 贵州泥堡金矿床原生晕特征及深部找矿
预测———以芋原员号矿体为例［允］援 矿物岩石地球化学通报，圆园员愿，
猿苑（源）：远苑源原远愿远援
宰怎 杂 再，匀燥怎 蕴，阅蚤灶早 允，藻贼 葬造援 孕则蚤皂葬则赠 澡葬造燥 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 凿藻藻责
燥则藻 遭燥凿赠 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 晕蚤遭葬燥 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼，郧怎蚤扎澡燥怎 孕则燥增蚤灶糟藻：
陨造造怎泽贼则葬贼藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 藻曾葬皂责造藻 燥枣 陨陨陨鄄员 燥则藻遭燥凿赠［允］援 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 酝蚤灶藻则葬造燥早赠，

孕藻贼则燥造燥早赠 葬灶凿 郧藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠，圆园员愿，猿苑（源）：远苑源原远愿远援
［员怨］悦造怎则藻 允 运，运燥贼造赠葬则 月，郧葬灶贼泽藻贼泽藻早 韵，藻贼 葬造援 郧藻燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻 月燥则燥燥 早燥造凿

凿藻责燥泽蚤贼， 晕燥则贼澡藻则灶 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 杂藻早鄄陨葬早燥凿 郧怎蚤凿遭燥燥噪 杂藻则蚤藻泽 员员：
悦藻则糟葬皂泽/晕澡皂 蕴燥灶早燥灶，圆园园缘，员园缘原员员苑援

［圆园］侯万荣，聂凤军，江思宏，等 援 蒙古国博洛大型金矿区花岗岩
杂匀砸陨酝孕锆石 哉原孕遭测年及地质意义［允］援 地球学报，圆园员园，猿员（猿）：
猿猿员原猿源圆援
匀燥怎 宰 砸，晕蚤藻 云 允，允蚤葬灶早 杂 匀，藻贼 葬造援 杂匀砸陨酝孕 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 燥枣
燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 早则葬灶蚤贼藻 蚤灶 贼澡藻 月燥则燥燥 造葬则早藻鄄泽蚤扎藻 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼，酝燥灶早燥造蚤葬 葬灶凿
蚤贼泽 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥泽糟蚤藻灶贼蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员园，猿员
（猿）：猿猿员原猿源圆援

（上接第 358页/Continued from Page 358）

［缘愿］酝葬则噪藻增蚤糟澡 灾 杂，月怎早凿葬藻增葬 耘 灾，粤泽澡则葬枣 粤 砸，藻贼 葬造援 月燥怎灶凿葬则赠 燥枣
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 葬灶凿 孕葬造藻燥早藻灶藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 在藻赠葬鄄月怎则藻赠葬 月葬泽蚤灶，
粤皂怎则（匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早） 砸蚤增藻则 则藻早蚤燥灶［允］援 郧造燥遭葬造 郧藻燥造燥早赠，圆园员员，员源
（猿）：员源源原员缘怨援

［缘怨］杂怎扎怎噪蚤 杂，杂怎灶 郧，运灶蚤贼贼藻造 哉，藻贼 葬造援 砸葬凿蚤燥皂藻贼则蚤糟 扎蚤则糟燥灶 葬早藻泽 燥枣 葬 贼怎枣枣
泽葬皂责造藻 枣则燥皂 贼澡藻 月葬蚤泽澡葬灶贼燥怎 酝藻皂遭藻则 燥枣 宰怎赠怎灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶，允蚤葬赠蚤灶：粤
糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 贼燥 贼澡藻 泽藻葬则糟澡 枣燥则 贼澡藻 运鄄栽 月燥怎灶凿葬则赠 蚤灶 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶 砸蚤增藻则
葬则藻葬，悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬（耘灶早造蚤泽澡 耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园员员，愿缘
（远）：员猿缘员原员猿缘愿援

［远园］杂贼燥糟噪藻赠 砸 粤，砸燥贼澡憎藻造造 郧 宰，允燥澡灶泽燥灶 运 砸援 悦燥遭遭葬灶蚤葬 糟燥则则怎早葬贼葬 早藻灶援
藻贼 糟燥皂遭援 灶燥增援（粤则葬糟藻葬藻）：粤 枣造燥葬贼蚤灶早 葬择怎葬贼蚤糟 皂燥灶燥糟燥贼 枣则燥皂 贼澡藻 哉责责藻则
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 憎藻泽贼藻则灶 晕燥则贼澡 粤皂藻则蚤糟葬［允］援 粤皂藻则蚤糟葬灶 允燥怎则灶葬造 燥枣 月燥贼葬灶赠，
圆园园苑，怨源（源）：远园怨原远圆源援

［远员］徐小慧，杨柳荫，孙柏年，等援 早白垩世红豆杉属化石表皮构造的

探索性研究［允］援 安徽理工大学学报（自然科学版），圆园员苑，猿苑（圆）：
员原缘援
载怎 载 匀，再葬灶早 蕴 再，杂怎灶 月 晕，藻贼 葬造援 耘曾责造燥则葬贼燥则赠 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻
藻责蚤凿藻则皂葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 栽葬曾怎泽 枣燥泽泽蚤造泽［允］援 允燥怎则灶葬造
燥枣 粤灶澡怎蚤 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠（晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻），
圆园员苑，猿苑（圆）：员原缘援

［远圆］伊万·包罗斯基援 黑龙江（阿穆尔）地区晚白垩世暴龙类恐龙（虚骨
龙类）［阅］援 长春：吉林大学，圆园员猿援
月燥造燥贼泽噪赠 陨援 栽赠则葬灶灶燥泽葬怎则蚤凿 凿蚤灶燥泽葬怎则泽 （悦燥藻造怎则燥泽葬怎则蚤葬） 枣则燥皂 哉责责藻则
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 粤皂怎则/匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 葬则藻葬［阅］援 悦澡葬灶早糟澡怎灶：允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，
圆园员猿援

［远猿］酝蚤噪澡葬蚤造燥增 灾 粤，砸藻蚤遭葬造噪燥 灾 陨援 杂贼则葬贼蚤早则葬责澡赠 燥枣 藻葬泽贼藻则灶 杂澡蚤噪澡燥贼鄄粤造蚤灶
增燥造糟葬灶蚤糟葬造 则藻早蚤燥灶［悦］//灾燥造糟葬灶燥早藻灶蚤糟 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 燥枣 贼澡藻 云葬则 耘葬泽贼援 陨哉悦鄄
哉晕耘杂悦韵 孕则燥躁藻糟贼 圆源缘援 灾造葬凿蚤增燥泽贼燥噪援 员怨愿怨：员源原猿缘援

地 质 与 资 源 2022年302

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

