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山西晚二叠世微古植物一孢子花粉组合基本特征

高联达
中国地质科学院地质研究所，北京100037

摘要 山西晚二叠世微古植物一孢子花粉非常丰富，属种众多，共发现孢子花粉60余属，140余种(包括变种和

未定种)。山西上石盒子组微古植物一孢子花粉主要以华夏微古植物群一孢子花粉为特征，并出现较多的欧洲和

北美石炭纪和早二叠世(欧美植物群)的微古植物一孢子花粉分子；有少量安加拉(Angara)和冈瓦纳(Gondwam)微

古植物群一孢子花粉出现其中，形成了十分独特的华夏微古植物群一孢子花粉。

根据孢子花粉在地层中的分布和演化规律，自下而上可分为3个孢子带：3．Cordiatina subrotata．CompleMs—

porites polymorphus(SP)带；2．Vitreisporites signatus-Luckisporites vi砘b妇(SV)带；1．Brialatisporites incundus-

Nuskoisporitesdultmntyi(ID)带。依据孢子花粉在地层中的变化，详尽的讨论与国内和国外(包括欧洲、美洲和南半

球的澳大利亚和南极地区)比较研究。
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Characteristics of the Late Permian Palynoflora--Spore and Pollen from Shanxi

GAO Lianda

Institute ofcmtogs，ChineseAcademyofGeological&妇w巧。Bnjing 100037

Abstmet WeⅡ一preserved pollen and spores were found in Late Permian samples from Shanxi Province．The assemblages

include approximately 140 species or forms(60 genera)of microspores．The mieroflora㈣posed chiefly of typical ele—

merits of Late Cathaysia microflora is also asscdated with a few forms of Permian Angara and Gondwam圳mieroflora．
The Palynoflora of Shanxi Province is basically different from that of Angara Province in the absence 0f many typical ele-

ments．It somaed that a smalI number of Gondwam elements moved tO the Shanxi Province．There existed Carboniferous

and early spores including genera of typieal Western European and Northern America Carboniferous assembhges in Upper

Permian in North China．

Three microfloral assemblage zones have been red琅nized．In ascending order they 8re：3．Cordiatina subrotata--

Comple：cisporites倒)伽0r砷嬲(SP)zone；2．Vitreisporites signatus--Lueckisporites mr坎iae(SV)zone；1．Bri—

a]atisporites incundus--Nuskoisporites dulbun彬(ID)zone T}liS is basedon a comparative study of stratigraphie ranges of

the pollen and spores recovered，in comparison with those from other regions in China，European，Noah America and

South Hemisphere．

Key words叫ynoflora；spore zonation；Late Permian；Shanxi

山西二叠系地层发育良好，分布广泛，化石保存

完美，研究历史悠久，是我国非海相二叠系主要研究

地区。山西太原西山的二叠系剖面露头良好，层序

清楚，诺琳(Norin，1922)根据植物化石群和岩性变

化将山西太原地区的石炭一二叠系划分为月门沟煤

系，石盒子系和石千峰系。诺琳(Norin，1922，

1924)所创立的石盒子系的命名地点是太原东山陈

家峪的石盒子沟，此后，诺琳(Norin，1924)重新厘定
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的石盒子系界线，将原来放在石千峰系下部的“银杏

带”(Gingko zone)划入石盒子系，而以一层石髓层

(Chalaeedong)为上界。

1959年山西现场会议上，刘鸿允等将山西石

炭一二叠系地层重新划分并厘定其界线，将石盒子

系分为五个岩性段，第一、二岩性段主要为黄绿、灰

绿色中、细粒沙岩、泥岩、粉砂泥岩及炭质泥岩；上石

盒子组根据岩性分为三部分，下部为黄绿、灰绿色中

细粒砂岩、粉砂岩与紫红、紫灰色泥岩、粉砂质泥岩

互层；中部以黄绿、灰白色含砾中、粗粒砂岩为主；上

部以紫红、暗紫、杂色泥岩及粉砂质泥岩为主。上石

盒子组在各地变化很大。根据李星学(1963)研究，

上石盒子组植物群和下石盒子组虽有不少共同的属

种，但有一个最明显的特征，就是华夏植物群的许多

最典型的属种已达到登峰造极的繁盛状态，烟叶大

羽羊齿及瓣轮木(Lobatannularia)一属的许多种特

别如此。上石盒子组出现较多银杏植物Rhipidop．

sis lobata Halle，Pseudorhipidopsis brevicaulis

(Kaw．)，Pelourdea reflexa Halle，T／ng／a crassin—

Pn廊Halle，及Saporteca?zorvo,sc2 Halle及其他一些

植物如Chiropteris，Walchia，Yuania为主要特征，

组成晚期华夏植物群(Cdgantonodea玩毖i—

Spp．--Lobatannularia ensifolia亚系)o

此外，上石盒子组植物群还包括不少常见于欧

美下二叠统甚至于中、上石炭纪的属种和一些中生

代的属种出现。

1孢子花粉组合带

山西中、北部晚二叠世孢子花粉非常丰富，属种

众多，计有60余属，140余种。本文图示主要出现

在晚二叠世的44属，74个种和变种，根据孢子花粉

在地层中的演化和分布规律，自下而上可分为3个

孢子花粉带：

1．1 Brialatisporites incundus—Nuskoisporites

dulbuntyi(Ⅲ)带

本带主要出现在宁武盆地孙家沟剖面的上石盒

子组的下段，宁武宣轩岗煤田、在保德扒楼沟、太原

附近的古交煤田均有出现。该带一出现Bri—

alatisporites incundus(Kaiser)Gao和Nuskoisporites

dulbuntyi Potonie and Klaus为特征，主要特征如下：

1．1．1 早二叠世山西组合下石盒子组上部的

Patellisporites rneishanensis—Macrotorispora media

(MM)带许多种继续出现，如Patellisporites meisha．

nensis Ouyang，Macrotorisporas media(Ouyang)

Chen，Cycadosporites cymbutus Balme and Hennelly，

Columinisporites ovalis Peppers，Potonieisporites

novices Bharadwaj等种。

1．1．2古松柏类和种子蕨的双气囊花粉含量增加，

可占孢子花粉总含量的40％～50％或更多，植物演

化进入新的阶段；其中类似古松柏类花粉的小型双

气囊花粉Vitreisporites signatus Leschik(=V．刎．
1idus Reiss)可占总含量5％～10％，有的样品更多，

非常典型。

1．1．3早二叠世的特有属和种消失和基本消失，这

些属有：Sinulatisporites Gao，Stremmatosporites

Gao，Gulisporites Imgrunnd，Strialatosporites Gao

Torispora(Balme)Alpem and Doubinger和Thy—

mospora(Wilson and Venkatachala)Alpem，Doub—

inger et Horst等及有关种。

1．1．4该组合带主要特征种有Reticulatisporites

mirabilis Gao，Knoxisporites．instarratula(Horst)

Potonie and Kremp，&hopfipollenites ellipsoides

var． corporens Neves，Triquitrites tribullatus

(Ibrahim)S&opf，Wilson et Bentall，Protohap—

loxypinus limpidus(Balme and Hennelly)Balme，

Guthoerlisporites magnifiCUS Bharadwaj，Crucissac—

cites monoletus Maithy，Columinisporites ovalis Pep—

pers，Vittatina cincinnata(Luber)Hart，Valiosac．

cites validus Bose and Kar等。 。．

1．2 Vitreisporites signatus—Lueckisporites virkki-

ae(SV)带

本组合相当上石盒子组中段，该带与下伏的上

石盒子组下段孢子花粉有很多相似之处，裸子植物

和种子植物的小孢子(花粉)占优势，占孢子花粉总

含量的50％～60％，有的样品可占60％或更多，主

要特征有：

1．2．1该带的底界以出现Lueckoisporites virkkiae

Potonie and Klaus，Crucissaccites monoletus Maithy，

Alisporites splendens(Leschik)Foster，Vesicaspora

Wsilsonii(Schemel)Wilson and Venkatachala，Limi—

tisporites rectus Leschik，Shanisporites saariensis

Bharadwaj，Vesiculatisporites meristus Gao，V．

undulates Gao， Schweitzerisporites maculatus

Kaiser，Kosankeisporites elegans(Kosanke)Bharad—

waj，Potonieisporites shanxiensis Gao P．bharad一

征可i Remy，P．grandis Tschudy and Kosanke，

Candidispora sp．cf．C．candida Venkatachala等o

1．2．2科达狄花粉和分类位置不明的多型花粉出
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现较多，这些花粉有：Cordiatina spongiosa(Luber)

Samolovich，C．subrotata(hber)Sarnolovich，C．

rugulifer (Luber)Samolovich， C． uralensis

(Luber)Samolovich，Vittatina cincinnata(Luber)

Hart，V．costabilis，V．striata Luber,car．cribrata

Samolovich，V．ovalis Klaus，V．vitifer f．minor

Samolovich．

1．2．3双气囊花粉和具肋纹的双气囊花粉含量较

多，可占孢子花粉总含量的5％～10％左右，这些种

有：Limitisporites rectus Leschik，L．oblongus Gao，

Anticapipollis ganusos Gao，Sulcatisporites ovalis

(Balme and Hennelly)Balme，Platysaccus shanxien—

sis Gao，Primuspollenites levicus Tiwari，Protohap．

10xypinus enigantus(Maheshwar)Jardine。P．

1impidus(Balme and Hennelly)Balme，Stri．

atopodocarpites cancellatus(Balme and Hennelly)

Hart，Corisaccites alatus Venkatachala and Kar等o

1．2．4具环单气囊花粉有Bascanisporite‘。s u?ldosu$

Balme and Hennelly和少数的单气囊花粉Florinites

spp．等。

1．3 Cordiatina subrotata-Complexisporites po加

morphus(SP)带

本带相当于山西北部地区宁武盆地和保德扒楼

沟上石盒子组上部沉积，该带孢子花粉十分丰富，计

有40余属，80余种，其中裸子植物花粉(包括种子

植物的小孢子)和科达植物花粉以及分类位置不明

的多型花粉可占孢子花粉总含量的60％左右，有的

样品可达80％，处于高度繁荣状态，主要特征是：

1．3．1下伏地层孢子花粉组合中的一些种都出现

在本带

1．3．2本带双气囊花粉显著增加，主要种有Az．

isporites splendens(Leschik)Forster，A．ovatus

(Balme and Hennelly)Balme， Vesicasporites

wilsonii Sehemel，Vitreisporites signatus(=V．

pellidus Reiss)Leschik，Alisporites methallensis

Leschik，Westi奢isporites rnethoris Hart，Sahanis-

porites insectus Kaiser，Lueckoisporites wirkkiae Po—

tonie and Klaus，L．sejuntus Gao，L．permianus

Gao，Striatites minutus Gao和C,ondisporites spp．

1．3．3本带出现一些气环室的花粉，而这些是南半

球的较典型花粉，它们有：?Plicatipollenites trian．

gularis Lele，Parasaccites sp．cf．P．distinctus

Bharadwai and Tizoari，和Potonieisporites grandis

Tschudy and Kosankeo

1．3．4具肋条的双气囊花粉出现较多，它们是：

Protohaploxypinus parvietensisaccus， Complex—

ipollenites polymorphus，声．enignatus(Maheshwafi)

Jardine，P．varius，P．1impidus和P．amplUS

等。

1．3．5科达狄花粉和分类不明的花粉属种较多，并

含量丰富，占孢子花粉总含量的10--15左右，它们

是：Cordiatina sinensis Gao，C．rugulifer(Luber)

Samolovich。C．subratatta(Luber)Samolovich，C．

uralensis(Luber)Samolovieh，C．ornata(Luber)

Samolovich，Vitatina vittifer Luber，V．vittifer

Luber vat．cribrata Samolovich，V．ovalis Klaus，

V．cincinnata(Luber)Hart和Paravitantina

lacifer(Bharadwaj and Sulujha)Balme等。

2比较和讨论

2．1与国内有关方面比较

近一些年来，国内外学者对我国华北地区二叠

系孢子花粉研究从事了许多工作，伊木格隆德(Im—

grund 1952，1960)对河北唐山地区开平盆地石炭一

二叠系的孢子花粉描述了34属，76种孢子花粉，皮

拉特(Pierart，1952)报道了华北地区的7个大孢子，

其中有5个新种；凯塞尔(Kaiser，1976)根据王竹泉

(1922)采自山西北部宝德扒楼沟二叠系的8个植物

层(王竹泉的8个植物层包括F．A．(山西组)，G．

L．H．(下石盒子组)，J．K．L．(上石盒子组)的标本

中分析出59属，133种(包括变种和未定种)，并建

立了3个孢子带，山西组是Radiizonates solaris

Zone，下石盒子组是Columinisporites ovalis Zone，

上石盒子组是Callirisporites Zone。

本文笔者(高联达，王素娟，1984，高联达，1997，

Gao Lianda，1983)在山西宁武盆地、轩岗煤田以及

内蒙古自自治区的清水河煤田和河北开平煤田进行

了较多工作，二叠系共发现孢子化粉96属，234种，

其中71属，150个种仅出现在晚二叠世的上石盒子

组，并建立华北地区二叠系7个孢子花粉带。本文

是在此基础上并新增加太原西山剖面，古交煤田和

保德扒楼沟剖面等许多孢子花粉材料，作了一些较

深入研究，丰富了原来的孢子带内容，使华北地区二

叠系华夏微古植物群的内容更加丰富，更为全面和

更为完整。孢子花粉所研究的材料可以为大区域地

层对比，特别是为国内外研究华北地区二叠系地层

和微古植物群提供更加可靠的微古植物一孢子花粉

研究成果。
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自石炭纪开始，古地理环境发生了巨大变化，与

此相适应的古植物也发生了变化，古植物化石发生

分异，导致古植物地理区的形成和发展。根据古植

物学家的研究，在石炭纪末形成四个古植物地理区，

它们是：欧美植物地理区，安加拉古植物地理区，冈

瓦纳植物地理区和华夏植物地理区，中国大部分地

区属华夏植物地理区。

在华北地区地区，特别在山西地区，早二叠世末

至晚二叠世气候干旱，原来在早二叠世繁盛的芦木

类植物，种子蕨类植物和科达类植物仍继续存在，但

属种和数量都有很大变化，原来的一些植物被新出

现的植物分子所代替，这些分子中，有一些中生带

色彩的植物，如大羽羊齿、带羊齿类和属于苏铁类、

银杏类松柏类的裸子植物的小孢子(花粉)等。在晚

二叠世的孢子花粉中，显示出原来属于石炭纪的典

型属种多数消失，但有属种仍继续存在，直到二叠纪

末完全消失。与此相对应的是出现一些新型的种子

蕨类和松柏类植物的小孢子(花粉)和一些分类位置

不明的花粉大量出现，并占重要位置。

由于古植物地理区的出现，各大植物地理区植物

演化和植物地理的差异，晚二叠世孢子花粉的大区域

对比有较大困难，但从总的孢子花粉特征显示出山西

地区晚二叠世的孢子花粉与欧美植物地理区相同时

代孢子花粉有一些相似，与安加拉植物地理区和冈瓦

纳植物地理区的孢子花粉差异较大，除少数属种可比

较外，而大部分属种是不同的，难以比较。

中国华北地区，石炭一二叠世为连续沉积，气候

和环境有许多变化，是渐变而不是突变，因此属植

物化石一部分的孢子花粉与此相适应也产生变化，

在华北地区早二叠世时，一些属于石炭纪分子出现

在早二叠世和晚二叠世早期，与西欧和北美也有相

类似之处。但到晚二叠世时，气候和环境发生较大

变化，因而古植物也发生大的变化，原来喜暖的石

松类、古蕨类和种子蕨类的孢子和花粉逐渐减少，代

之而发展的是与此相适应干旱和耐寒的属裸子植物

古松柏类花粉大量出现并占有明显优势。

2．1．1在华南和西南地区，晚二叠世早期代表地层

是龙潭组，欧阳舒(1962)，谌建国(1978)和笔者在浙

江长兴、湖南邵东保和堂、江西乐平和丰城以及四

川、贵州、云南等地上二叠统下部龙潭组(乐平煤系)

与华北一样均出现西欧和北美属于石炭纪的孢子花

粉属种，其中有：Triquitrites属的一些种，Lycospora

pseudoanulatus Kosanke，L rotunda Bharadwaj，

Trinidulus dismphidios Felex and Paden，Den．

sosporites anulatus(1Loose)Butterworth et a1．，

Torispora secures Balme，T．钎ruco$￡l Apleern，以

及周囊粉Florinites antiquus Schopf，F．elegans

Wilson and Kosanke，双气囊花粉Lueckisporites

virkkiae(Potonie and Klaus)Clarke等。

华南和西南地区上二叠统龙潭组出现较多而又

十分典型的华夏微古植物群分子，其中主要有

Patellisporites meishanensis，Ouyang， Macro—

torispora gigantea(Ouyang)Gao，M．1aevigata Gao，

M．med／a(Ouyang)Shen(=Torispora media

Ouyang，1962)，M．oz也ta Chen等最为特征，含量

很多，一般15％～20％，有的煤层含量高达50％。

上述华夏微古植物分子在长江以北的淮南、淮北煤

田、徐州、河南砀山、河南平顶山煤田、陕西、山东、河

北、内蒙清水河煤田、准格尔煤田，往东直至辽西地

区上述属、种都有出现，但数量和种有所减少，直至

消失。

2．1．2根据欧阳舒等(1993，2003)研究在新疆北部

地区属安加拉植物地理区，许多欧美一华夏植物地

理区石炭一二叠纪典型孢子花粉没有出现，如：

Waltzispora，Murospora，Reinschospora，Knoxis—

porites，Lycospora，Densosporites，Thymospora，

Torispora，Alatisporites和Schopfipollenites等未

见于新疆北部，Triquitrites也只见于托里县柳树沟

二叠系沉积。

新疆北部地区的孢子花粉与华夏微古植物群相

同的分子极少，仅有Lueckoisporites virkkiae，Ⅵ￡．

reisporites spp．和Cryptocorpus spp．等种。

新疆北部吉木萨尔县三台大龙口上二叠统泉子

街祖和锅底坑组，前者孢子花粉带称

Kraeuselisporites spinelosus—Potonieisporites扣rpa—

nensis(ST)组合，后者称Lueckisporites virkkiae-

Klausisporites schanbergeri(vs)组合，除个别种外，

几乎完全不同。

2．2与国外同时期孢子和花粉比较

大区域的孢子花粉对比，主要是一些主要属种

对比，其中有一些世界性的属种，也有一些地区性

的属种和一些仅存在很小区域的种，如Vitreis．

porites signatus(=V．pallidus Reiss)Leschik是

Leschik(1955)发现于德国晚二叠世并建立的种，巴

尔姆(Balme，1970)从巴基斯坦盐岭早二叠世发现该

花粉化石，该化石是世界性的种，在南、北半球均有

出现，并均出现在二叠纪，特别是晚二叠世。因此许

多古生代孢粉学者都将该种作为划分早、晚二叠世
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的典型化石。该化石在中国主要出现在二叠纪，并

主要出现在晚二叠世，类似的花粉形态再宁夏晚石

炭世也有个别出现(高联达，1993)。

L“eckisporites virkkiae是波托尼等(Potonie and

Klaus(1955)从德国二叠纪发现并建立的种，该种主

要出现在欧美植物地理区的晚二叠世沉积中，但根

据Teteiuk(1976)报道，类似的种在顿尼兹盆地晚石

炭世维斯发阶(Westphalian)有发现，该种出现早于

其他地区。在中国南部和西部该种主要出现在晚二

叠世，还没有早于晚二叠世的报道，与山西出现的时

代相同。

科达狄类的Cordiatina花粉是萨莫洛维奇

(Samolovich，1953)从俄罗斯乌拉尔地区二叠纪建

立的属，在此之前，柳伯尔(Luber，1938，1941)在俄

罗斯东部地区发现的，命名为Circella，Lubemella

或Zonoletes(部分)，其后由萨莫洛维奇(Samolovich，

1953)改变为Cordiatina。在俄罗斯地台和乌拉尔

地区该种主要出现在二叠纪，特别是早二叠世亚丁

斯克阶(Artinskian)和晚二叠世孑L谷阶(Kungufi．

a11)。该种在北美加拿大北极地区在晚石炭世的巴

什基尔阶(Bashkirian)和莫斯科阶(Moscovian)有发

现个别标本的报道(Utting，1985，1989)，顿尼兹盆

地有相类似的报道(Teteriuk，1976)。在西欧的法

国，阿尔宾(Alpern，1956)发现相类似的标本出现在

晚石炭世斯特发阶(Stephanjian)j并命名为

Latensina属。在中国华北地区该种主要见于晚二

叠世的上石盒子组，但也有个别类似标本出现在晚

石炭世的太原组(高联达，1996)。

分类位置不明的多型花粉Vittatina，该属是柳

伯尔(Luber，1940)从俄罗斯地台的乌拉尔地区发现

并建立的属，该属的地质历程时从早二叠世晚期至

晚二叠世末，该属在加拿大北极地区可以从早期晚

石炭世巴什基尔阶(Bashkirian)至莫斯科阶(MOSc0．

vian)(Utting，1985，1989)，在中国该属主要见于晚

二叠世。

从上述花粉属可以看出，Lueckisporites，Ⅵ￡．

reisporites，Cordiatina，Vittatina是欧美植物地理

区的属，但它们的地质历程和地理分布都有一些变

化，个别种也可在其他植物地理区出现，因此只能大

致对比，很难准确比较。

表1 山西晚二叠世孢子带与其他地区孢子花粉带对比表

Table 1 Comparison of the Late Permian spores Zolles in Shanxi with those in other a唧of China。West Europe

and Noah America

华北地区 陕西保德 西欧 加拿大
时代 山西(本文) 阶

高联达(1984，1985) Kaiser(1976) Clayton et a1．。(1977) Utting(1989)

石
千

ⅥI带蝰
组 达

Cordiatina subrolata
旦
阶

Compleixis／lgrites Ⅵ带

上 polymorphus(SP)带 Taenisporites

统 上
石 Vitreisporties signatus sp．带
△

Lueckoisporites V带 Callirisporites带口

子 卡
组 v／rkkhae(SV)带

赞
Brialatisporites incundus 阶

—_

Nuskisporites Ⅳ带
叠
纪 dulbuntyi(CD)带

Patellis眦meishanensis
下

Macrotorispora Ⅲ带
Alisporites insiguis 孔

石 media(MM)带
Triadispora sp．带

谷
阶

△ Columinisl砌'ites Disaccites
口

LimitislXwites 亚
子 Radiizonates solaris ovalis带‘ striatiti(D6)带

丁
下 组 Poton捌'sporites Ⅱ带

mUstl7M05US
斯

统 Vittatina 克
bharadwaji(SB)带 costabilis带 阶

山
Sinulatisporites sinensis Sinulatisporites Snensis

Radiizonates Vittatina
Weylandites striates 雯

西 Gulisporites Gulisporites Ptotohaplexypinus 录组 solaris带 costabilis(VC)带
阶cochlearis(SC)带 coch如am(SC)带 lErfectus带
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3 山西晚二叠世微古植物群基本特征

孢子和花粉(Spores，Pollen)，又称微古植物

(Microflora或Palynoflora)，是陆生植物的繁殖器官

孢子囊中的孢子和显生植物花粉囊中的花粉。由于

孢子和花粉个体小，含量丰富、易保存、和抗酸、抗

碱、抗变质等特点，可以在各种沉积物保存，因此孢

子和花粉最能反应植物生长、分布和演化等特点。

由于古气候和古地理变化，植物开始发生分异，导致

古植物地理区的形成和发展，在石炭纪末，全球开始

出现四个植物地理区，即安加那植物地理区、欧美植

物地理区、冈瓦纳植物地理区和华夏植物地理区。

华夏植物群一华夏植物地理区地理区的植物化

石经许多中、外古植物学家深入研究，特别是李星学

(1964)提出：华夏植物群组合内容，随着地质时间的

发展，愈到晚期植物和欧美植物群的差别愈为显著。

早华夏植物群是一欧美植物分子为主，到中期或山

西组或石盒子组沉积物中，华夏植物分子逐渐增加

并开始取得优势，到晚期或上石盒子组时已经占绝

对优势。孢子和花粉也有与此大致相似的结论。

3．1 山西晚二叠世孢子带保存一些石炭纪孢子花

粉

华北地区的二叠纪地层，下、上石盒子组的大植

物化石研究证明，保存少量石炭纪植物化石和出现

一些中生代植物化石，在华北地区化石孢子花粉研

究证明也是十分明显，如Columinisporites属的孢

子，该属孢子最早是Peppers(1964)在美国伊利诺

斯(Illinois)煤田上石炭统宾夕法尼亚系的Carbon．

dae和Spoon组的Murphysbora煤层发现并建立的

属，属型种是Columinisporite ovalis Peppers，在中

国该属孢子主要出现在河北开平煤田上石炭统赵各

庄组(8煤下一4)，在开平盆地下二叠统下部大苗庄

组较为丰富。山西北部轩岗煤田和宁武盆地和内蒙

古清水河煤田的上石炭统太原组出现，并可上延至

晚二叠世。与此相类似种Columinisporites reylari

(Doubinger)Alpem and Doubinger发现在法国奥托

盆地的下二叠统Autunien(早二叠世)，澳大利亚昆

士兰州二叠纪沉积中也有发现(Foster 1979)。

小一头沉Torispora是巴尔姆(Balme，1952)从

法国中部Massif盆地晚石炭世维斯发B(West．

phalian B至上斯特发阶(Stephanian)发现并建立的

属，属型种是Torispora securis Balme，该种在欧洲

的西班牙，法国，比利时，波兰，土尔其和北美的加拿

大，美国的伊利诺斯煤田，可能还有澳大利亚(?)上

石炭纪沉积物中出现，是石炭纪典型种。在中国，该

种不仅可以出现在晚石炭世，并可上延至晚二叠世

早期，这在西欧、北美和南半球是十分罕见的。

Zhymospora是柯桑克(Kosanke)1950年在美

国伊利诺斯煤田上石炭统宾夕法尼亚亚系的新

Haven煤层发现并建立的书，当时划归光面单缝孢

Laevigatosporites属内的一个种，后经威尔松等

(wilson and Venkatachala，1963)改变为现在的属，

该属是西欧和北美晚石炭世的典型属，该属在中国

不仅出现在晚石炭世，并可上延至早二叠世，华北地

区在下二叠统下部山西组含量丰富，直至晚二叠世

早期均有出现。

3．2华夏植物地理区的典型属种

华北地区二叠纪共发现孢子花粉91属235种，

其中属欧美植物地理区79属141种，华夏植物地理

区特有分子11属94种，在晚二叠世时欧美植物地

理区分子有相当大的减少，代之而起的是华夏植物

地理区分子增加。

山西地区二叠纪孢子花粉含量变化可以看出其

变化，二叠纪中欧美植物群的微古植物分子约占

50％--70％，华夏微古植物群占30％～50％，但晚

二叠世时华夏微古植物群一孢子花粉60％左右，有

的样品含量更多。

本文要特别关注的是大一头沉孢Macro．

torispora属孢子，该孢子是笔者最早从安徽淮南煤

田下石合子组发现的孢子，后命名为Macro—

torispora(高联达，1984)。该属是华夏微古植物群特

征性属，目前所知，世界各地均未有报道。在中国，

该属有广泛分布，华北地区的安微淮南和淮北煤田、

安微安庆地区上二叠统地层、河南平顶山煤田、河北

开平盆地的唐山煤田、内蒙古清水河煤田、山西轩岗

煤田、宁武盆地和古交煤田的石合子组有广泛分布。

在华南地区的的浙江、江西、湖南、贵州、四川等地几

乎有二叠纪地层的地方均有较多出现，在西北和东

北地区至今尚未发现，种的形态变化很大。

Gulisporites孢子是依木格隆德(Imgrund，

1952，1960)从开平煤田早二叠世大苗庄发现并建立

的属，它的属型种是Gulisporites cohlearius，在中国

华北地区早二叠世出现，晚二叠世减少并逐渐消失。

华南地区二叠纪也有出现，但数量不丰。

Sinulatisporites Gao，Patellisporites Ouyang，

Striolatosporites Gao Vesiculatisporites Gao，Strio．

1atosporites Ouyang，Brialatisporites Gao，Anti．

capipollus Ouyang，Callitisporites‰，等一些属和
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有关种都是华夏植物地理区典型的属和种。

除上述外，二叠系华夏微古植物群的主要典型

属还有：Kaipingispora Gao，Pachetisporites Gao，

Striolatosporites Ouyang，Vesiculatisporites Gao，

Brialatislx，rites Gao，Yunnanospora Ouyang，Cal—

lisporites Gao， Stremmatosporites Gao，Patel—

lisporites Ouyang，等及其所属种在世界其他地区尚

未见到。

3．3一些分布广泛的世界性(Cosmopolitan)的属

种， 如 Calamospora， Raistrickia， Granu—

latisporites，Laevigatosporites，Punctatosporites，

Verrucosisporites， Florinites，Potonieisporites，

Pityosporites，Alisporites等有广泛出现和分布，但

时限和分布范围有一些变化。

3．4有极少数安加拉植物地理区和冈瓦纳植物地

理区微古植物分子出现

肯普(Kemp et a1．1977)在总结澳大利亚和南

极石炭一二叠纪孢粉地层中的孢子一花粉带时，将

石炭一二叠纪划分8个孢子一花粉带，晚二叠世早

期Liveringo群分VII和VIII带，VII带以多肋纹和

气囊花粉为主，即Dulkuntyispora，Indoslxwa，

Didecitiletes，Prozcotpatites，Densipollenites出现为特

征；VIII带以出现Weylandites，Vitreisporites，

Tigrisporites playfordi为特征，上述属种中除Vitreis—

l删tes pallidus(=V．signatus)夕b，均无相似种。

笔者(Gao Lianda，1996，高联达，1998)要特别

提到的是在云南西部保山地区的云瑞街和卧牛寺的

丁家寨组出现较丰富的属于冈瓦纳微古植物群分

子，重要的种有：Microbaculispora tentula(Foster)

Foster，M．fentula Tiwari，Interradispora daedala

Foster，Horriditriletes ra79losus(Balme and Hennel．

1y)Bharadwaj and Salujha，Bipartitisporis sp．cf．

Verrucosisporites trisecatus Balme and Hennelly，

Lundbladispora spingsurensis De Jersey，Parasac—

cites distinctus Tiwari，Barakar／tes rotatus(Bahne and

HemrneUy)Bharadwaj，Potonieul谢tes magnus Lele and

Karim，PlicatipoUenites densus Srivastava，Pmmupollen-

ites obsurus mwari，&heuringil∞llenites oroatus(Bahne

and Henndly)Fester，Pteruchipollenites gracilis

(Segnoves)Foster等。此外，还出现一些欧美植物

地理区和华夏植物地理区分子，甚至安加拉微古植

物群分子，如Vittatina minor Gao，V．costabilis

Wilson，V．vittifer Luber，Cordiatina uralensis f．

striata Samolovich，Viterisporites signatus(=V．

pallidus Reiss．)Leschik， Florinites minutus

Bharadwaj．Wilsonites delicates Kosanke和Triqui—

trites spp．等。至目前为止，是一个典型的以冈瓦纳

微古植物群为主，其中有华夏微古植物群、欧美微古

植物群、安加拉微古植物群分子的混生的微古植物

群。

山西晚二叠世微古植物群中有少数冈瓦纳微古

植物群分子，如?Plicatipollenites triangularis Lele，

?Parasaccites d．distinctus Tiwari，＆zscanisporites

uyldo$撕Bakne and HenneIly等，但数量甚少。

综上所述，山西晚二叠世华夏微古植物群一孢

子花粉特征，由欧美微古植物群为主的分子逐步转

变为华夏微古植物群分子孢子花粉占优势的变化，

并有极少数安加拉微古植物群分子和冈瓦纳微古植

物群一孢子花粉出现其中。
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