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摘要:北京千家店盆地土城子组二段的孢粉组合共计 １２ 属 ８ 种及 ６ 种未定种ꎮ 化石组合以克拉梭粉(Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ ｓｐｐ.)在组合

中占绝对优势(９０％ 以上)ꎬ另有一些松柏类的无肋双囊粉ꎬ蕨类植物孢子极少ꎬ属种分异度及含量远低于裸子植物花粉ꎬ仅占

孢粉组合的 ２.１３％ ꎮ 当前孢粉组合为 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 高峰组合ꎬ时代应属晚侏罗世早期ꎮ 另外ꎬ结合区内其他生物化石分析ꎬ认为

土城子期在北方整体较干旱或半干旱的气候条件下ꎬ至少在该地区局部有湖泊气候的存在ꎮ
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　 　 土城子组在中国北方发育广泛ꎬ分布东起辽

西ꎬ西至内蒙古包头ꎬ北达锡林浩特ꎬ南抵北京中北

部ꎮ 土城子组岩性以杂色粗碎屑岩为主ꎬ不利于化石

保存ꎬ化石发现并不多见ꎮ 少量的化石具有明显的穿

时性ꎬ不同门类化石确定的时代也不一致ꎬ生物地层

学对该地层时代的看法也不一致ꎮ 通过对双壳

类 １－３ 、叶肢介类 １－２ ４ 、介形类 ４－６ 、昆虫 １－２ ７－８ 、恐龙

足迹 ９－１０ 、木化石 １１－１２ 和孢粉化石 ５、１３－１５ 的研究ꎬ认
为土城子组时代为晚侏罗世早期ꎻ 基于叶肢介

类 １６－１７ 、恐龙足迹 １８ 、木化石 １９ 和孢粉化石 ２０ 的研

究ꎬ认为土城子组时代为中侏罗世ꎻ 根据介形

类 ２１－２２ 、恐龙足迹 ２３－２７ 、恐龙骨骼 １０ ２８－３０ 的研究ꎬ认
为土城子组时代为晚侏罗世ꎻ根据恐龙足迹 ３１－３２ 、
孢粉化石 ３３ 资料ꎬ认为土城子组时代为晚侏罗世—



早白垩世ꎮ
北京地区的土城子组分布广泛ꎬ受燕山运动影

响ꎬ主要分布于新城子四海－凤驼梁、千家店、白河

堡、妙峰山、髫髻山等伸展背景下的断陷盆地中 ３４ ꎮ
一般认为ꎬ沉积物中的孢粉组合可以反映其周围区

图 １　 研究区地质略图

Ｆｉｇ. １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
Ｊｔĉ３ —土城子组三段ꎻＪｔĉ２ —土城子组二段ꎻＪｔĉ１ —土城子组一段ꎻＪｘ—蓟县系ꎻＣｈ—长城系

域植物群ꎬ离母体植物越远的地方ꎬ孢粉的频度越

小ꎮ 孢粉组合在很大程度上能反映当时、当地植物

群的面貌 ３５ ꎮ 到目前为止ꎬ北京地区还没有土城子

组孢粉化石组合特征的详细报道ꎮ 本文对北京地区

土城子组的孢粉化石组合特征进行研究ꎬ可为整个北

方地区土城子组及其生物地层学对比提供参考ꎮ

１　 研究材料与方法

本文样品采自北京市延庆千家店盆地土城子

组ꎬ剖面东起桥堡沟西至石湖南(图 １)ꎬ自下而上可

分为 ３ 个岩性段:①由复成分砾岩、砂砾岩、凝灰质

砂岩构成沉积韵律ꎬ夹流纹质凝灰岩、安山质角砾

熔岩ꎻ②由凝灰质砂岩、粉砂岩和花岗质砾岩构成

沉积韵律ꎬ夹粗面质流纹质角砾凝灰岩ꎬ局部产动

物、植物化石ꎻ③由复成分砾岩、含砾粗砂岩构成沉

积韵律ꎮ 样品采于土城子组二段深灰色粉砂质泥

岩、黑色泥质页岩中ꎬ取样位置见图 １、图 ２ꎬ共采集

１３ 块孢粉样品ꎬ其中样品均取样 ５００ ｇꎬ采样间距平

均约 ５ ｍꎬ总厚度约 ８０ ｍꎬ采用盐酸和氢氟酸法ꎬ浸
解分离提取化石ꎮ

２　 孢粉组合特征

１３ 个样品中有 ３ 件含孢粉化石ꎬ其中 １ 件较丰

富ꎬ２ 件极少ꎬ另外 ８ 件未见任何孢粉ꎮ ３ 件样品含

５１７ 粒孢粉化石ꎬ共计 １２ 属 ８ 种ꎬ６ 种未定种(表

１)ꎬ常见及代表性种属见图版Ⅰꎮ 孢粉组合面貌

如下ꎮ
３ 件样品孢粉组合面貌相同ꎬ组成相当单调ꎮ

克拉梭粉 ( Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ ｓｐｐ.) 在组合中占绝对优势

(９０％ 以 上)ꎬ 另 有 一 些 松 柏 类 的 无 肋 双 囊 粉ꎬ
Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｍｉｎｏｒ(Ｒｏｃｏｃｋ)Ｘｕ ｅｔ Ｚｈａｎｇ(０~０.３８％ )ꎬ
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０.１９％)ꎬＰｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ.(０ ~ ０.１９％)和 Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｍｉｎｕｔｉｓａｃｃｕｓ
Ｃｌａｒｋｅ(０~０.７７％)ꎮ

蕨类植物孢子极少ꎬ属种分异度及含量远低于
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图 ２　 桥堡沟－石湖剖面柱状图及取样层位示意图

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉａｏｂａｏｇｏｕ－Ｓｈｉｈｕ ｓｅｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｈｏｒｉｚｏｎ

１—复成分砾岩ꎻ２—砂砾岩ꎻ３—泥灰质砂岩ꎻ４—泥灰质粉砂岩ꎻ５—流纹质

角砾凝灰岩ꎻ６—粉砂岩ꎻ７—角砾凝灰岩ꎻ８—粗面质火山碎屑岩ꎻ９—砂质

页岩ꎻ１０—页岩ꎻ１１—含砾粗砂岩

裸子植物花粉ꎬ仅占孢粉组合的 ２.１３％ ꎬ共计

４ 属 ２ 种ꎬ２ 未定种ꎬ分别是 Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ ｍｉｎｏｒ
Ｃｏｕｐｅｒ( ０ ~ ０.９７％ )ꎬＣｏｎｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ. (０ ~
０.７７％ )ꎬＡｓｓｅｒｅｔｏｓｐｏｒａ ｐａｒｖａ (Ｌｉ ｅｔ Ｓｈａｎｇ) Ｐｕ ｅｔ
Ｗｕ(０~０.１９％)ꎬＣｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ? ｓｐ.(０~０.１９％)ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 土城子组孢粉组合时代

千家 店 盆 地 土 城 子 组 孢 粉 组 合 为

Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 高峰组合ꎬ繁盛于中侏罗世的桫椤

科孢子 Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ ｍｉｎｏｒ 含量降低ꎬ未见被子

植物花粉ꎬ 见极少量疑似海金沙科孢子

Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓꎮ 整个组合显示了晚侏罗世孢

粉的植物群面貌ꎬ以 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 在组合中占

据绝对优势ꎬ另有一些松柏类的无肋双囊类

花粉ꎬ蕨类孢子极少ꎮ
苏德英等 ３６ 在对中国非海相晚中生代介

形虫、孢粉生物地层研究时ꎬ认为侏罗纪晚期

Ｃｏｎｃａｖｉｓｓｉｍｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ－Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 组合中

裸子植物花粉居优势ꎬＣｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 含量和类型

较中侏罗世有大幅度的增长ꎬ蕨类孢子较贫乏ꎬ
主要是 Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ 和 Ｃｏｎｃａｖｓｓｉｍｉｓｐｏｒｉｔｅｓꎬ见个别

Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓꎮ 侏罗纪晚期 Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ 开

始零星出现ꎬ至早白垩世逐渐增多ꎬ类型也随之

丰富ꎮ Ｐｏｃｏｃｋ ３７ 、Ｂｒｉｄｅａｕｘ 等 ３８ 据孢粉及沟鞭

藻(Ｇｏｎｙａｕｌａｃｙｓｔａ－Ｐａｒｅｏｄｉｎｉａ ｃｅｒａｔｏｐｈｏｒａ)划分了加

拿大北部及加拿大北极区侏罗系—白垩系的分

界ꎮ 孢粉组合的总体特征表现为自侏罗纪晚期

Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ 开始零星出现ꎬ至早白垩世逐渐

增多ꎬ类型逐渐丰富ꎮ 孢粉研究表明ꎬ侏罗系—
白垩 系 的 界 线 置 于 ｃｏｎｃａｖｉｓｓｍｉｓｐｏｒｉｔｅｓ － Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ －
Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 和 Ａｐｐｅｎｄｉｃｉｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ｔｒｉｌｏｂｓｐｏｒｉｔｅｓ－Ｃｌａｖａｔｉｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ
组合之间ꎬ这种组合特征与中国北方侏罗纪晚期和早

白垩世早期孢粉组合相似ꎮ 俄罗斯北部带 ３９ 及加拿大

北极地区 Ｍｏｕｌｄ Ｂａｙ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ 下部孢粉组合与研究

区组合类似ꎬ都表现为 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 属高含量组合ꎬ裸子

植物花粉和蕨类孢子含量极少ꎮ 中国晚侏罗世孢粉组

合主要见于陕甘宁盆地安定组、冀北－辽西土城子组ꎬ
可作对比研究ꎮ

陕甘宁盆地安定组孢粉同样表现为 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 属
高含量组合ꎬ其含量最高ꎬ且种类繁多ꎬ裸子植物花粉

含量明显高于蕨类植物孢子ꎬＣｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ ｍｉｎｏｒ 含量下

降ꎬＫｌｕｋｉｓｐｏｒｉｔｅｓ 在组合中经常出现ꎬ个别样品中发现海

金沙科孢子ꎬ松柏目两气囊花粉中ꎬ罗汉松科、松科花

粉较发育 ４０ ꎮ 袁效奇等 ４１ 根据上述孢粉特征ꎬ结合双

壳类、鱼类等化石的时代信息ꎬ将安定组确定为晚侏罗

世早期ꎮ
研究区土城子组孢粉组合类同于辽西北票大板蔡

家沟土城子组下部孢粉组合 １３ (Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ ８６.２％ꎬ松柏

类双气囊花粉 ３％)、河北宣化堰家沟土城子组中下段

孢粉组合 １５ (Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ ９１％ꎬ松柏类双气囊花粉 ３％)、
北票巴图营子土城子组一段(Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ ６０.５６％ꎬ松柏

类双气囊花粉 １５.４９％)  ５ ꎮ 并判断土城子组孢粉组合

特征应为晚侏罗世早期ꎬ其孢粉组合典型的特征表现

为高 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 和低松柏类两气囊花粉含量(图 ３)ꎮ
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图版Ⅰ　 Ｐｌａｔｅ Ⅰ

１ ~ ４.小桫椤孢 Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ ｍｉｎｏｒ Ｃｏｕｐｅｒꎻ５、６.三角瘤面孢(未定种) Ｃｏｎｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅ ｓｓｐ.ꎻ７.小阿赛勒特孢 Ａｓｓｅｒｅｔｉｓｐｏｒａ ｐａｒｖａ( Ｌｉ ｅｔ
Ｓｈａｎｇ) Ｐｕ ｅｔ Ｗｕꎻ８.无突肋纹孢? (未定种) Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ? ｓｐ.ꎻ９ ~ １１.克拉梭粉(未定多种) Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ ｓｐｐ.ꎻ１２.小四字粉

Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｍｉｎｏｒ(Ｐｏｃｏｃｋ) Ｘｕ ｅｔ Ｚｈａｎｇꎻ１３ ~ １５.矩形四字粉 Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ａｎｅｌｌａｅｆｏｒｍｉｓ Ｍａｌｊａｗｋｉｎａꎻ１６.有边四字粉 Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ
ｌｉｍｂａｔａ Ｍａｌｊａｗｋｉｎａꎻ １７.双束松粉(未定种) Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ.ꎻ １８.罗汉松粉(未定多种) Ｐｏｄｏｃａｒｐｉｄｉｔｅｓ ｓｐｐ.ꎻ１９.索沟原始松柏粉

Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｆｕｎａｒｉｕｓ(Ｎａｕｍｏｖａ)Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａꎻ ２０.小囊阿里粉 Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｍｉｎｕｔｉｓａｃｃｕｓ Ｃｌａｒｋｅꎻ２１.圆形假云杉粉 Ｐｓｅｕｄｏｐｉｃｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｒｍｉｓ
(Ｍａｌｊａｗｋｉｎａ) Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａꎻ２２.拟云杉粉(未定种)Ｐｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ.
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表 １　 延庆千家店桥堡沟－石湖剖面土城子组孢粉化石

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ( ｉｎ ｇｒａｉｎ)ｏｆ ｐｏｌｌｅｎ ａｎｄ ｓｐｏｒｅｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｔｕｃｈｅｎｇｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｑｉａｏｂａｏｇｏｕ－Ｓｈｉｈｕ ｓｅｃｔｉｏｎꎬ

ＱｉａｎｊｉａｄｉａｎꎬＹａｎｑｉｎｇ

属种名称
ＴＣＺ(２) －

ｂｆ－２
ＴＣＺ(２) －

ｂｆ－５
ＴＣＺ(２) －

ｂｆ－９

Ｃｙａｔｈｉｄｉｔｅｓ ｍｉｎｏｒ ５
Ｃｏｎｖｅｒｒｕｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｓｐ. ４

Ａｓｓｅｒｅｔｏｓｐｏｒａ ｐａｒｖａ １
Ｃｉｃａｔｒｉｃｏｓｉｓｐｏｒｉｔｅｓ? ｓｐ. １

Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ ｓｐｐ. １０５ １７７ １９５
Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｍｉｎｏｒ １

Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ａｎｅｌｌａｅｆｏｒｍｉｓ ５
Ｑｕａｄｒａｅｃｕｌｉｎａ ｌｉｍｂａｔａ １

Ｐｉｎｕｓｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ ｓｐ. ５ ３
Ｐｒｏｔｏｃｏｎｉｆｅｒｕｓ ｆｕｎａｒｉｕｓ ５
Ｐｏｄｏｃａｒｐｉｄｉｔｅｓ ｓｐｐ. ２

Ｐｓｅｕｄｏｐｉｃｅａ ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｒｍｉｓ １
Ｐｉｃｅｉｔｅｓ ｓｐ. １

Ａｌｉｓｐｏｒｉｔｅｓ ｍｉｎｕｔｉｓａｃｃｕｓ １
不能鉴定的无肋双囊类花粉 ４

图 ３　 土城子组不同剖面孢粉组合特征对比图

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｏｒｐｏｌｌｅｎ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｕｃｈｅｎｇｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

研究区孢粉组合特征区别于林妙琴等 ３３ 关于

辽西北票四合屯土城子组三段孢粉组合特征的研

究ꎬ其主要表现为松柏类两气囊花粉含量高达 ８１.
５３％ ꎬＣｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 仅 ０.９６％ ꎮ 林妙琴等 ３３ 指出其特征

符合该区早白垩世地层孢粉特征组合ꎬ认为该区土

城子组三段时代应属于早白垩世ꎻ并归纳总结了土

城子组自下而上体现出 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 大量减少而两气

囊类显著增加的变化规律ꎮ 据此ꎬ研究区土城子组

二段 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 含量高达 ９２.８％ ꎬ其一、二段应处于

土城子沉积期的早期ꎮ
前人在千家店盆地的土城子组二段中发现了

双壳类 １ 、昆虫 １ ７－８ 、叶肢介 ２ 、木化石 １１－１２ 及恐龙

足迹 ９ ꎬ认为这些生物化石应属晚侏罗世早期ꎮ
综上ꎬ研究区孢粉组合时代应属晚侏罗世早

期ꎮ 这一结论与焦润成等 ４２ 、贺瑾瑞等 ４３ 在该剖面

土城子组一段下部和二段中上部流纹质凝灰岩夹

层中分别获得的锆石同位数年龄 １５７.６２ ±０.６９ Ｍａ
和 １５７.１３±０.９６ Ｍａ 相符ꎮ 另外ꎬ在北京其他地区ꎬ
如汪洋等 ４４ 在延庆白河堡获得土城子组测年数据

为 １６２.８±１１.４ Ｍａꎬ张计东等 ４５ 在密云古北口地区

获得土城子组测年数据为 １６１.２±２.３ Ｍａꎮ 根据目前

报道的测年结果ꎬ北京地区的土城子组主沉积期较集

中ꎬ燕山地区土城子组的顶底年龄界线应该在 １３０ ~
１６３ Ｍａ 之间 ４６－５１ ꎬ主体沉积时限应为 １４６~１３７ Ｍａꎮ
３.２　 古气候环境

Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 在中生代非常繁盛ꎬ国内外许多学者

对 其 所 指 示 的 古 气 候 环 境 进 行 过 讨 论ꎮ
Ｖａｋｈｒａｍｅｅｖ ５２ 、Ｐｏｃｏｃｋ ５３ 认为其母体个体矮小ꎬ在

结构和习性上像现代的侧柏ꎬ生活在干燥的环境

中ꎻＦｉｌａｔｏｆｆ ５４ 研究认为ꎬ大量的 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 应出现在

干旱条件下的灰色－杂色的泥质或砂质岩石中ꎬ如
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蒸发盐等ꎻ王从凤等 ５５ 认为ꎬ产生 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 的掌鳞

杉科生长于温暖、干旱的环境ꎻ苗淑娟 ５６ 分析认为ꎬ
Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 含量愈高ꎬ其生长的环境愈干旱ꎻ余静贤

等 ５７ 认为ꎬＣｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 的母体生长时需要干热气候ꎮ
一般认为ꎬ土城子组在不同盆地发育的程度不

一ꎬ形成的环境和沉积序列不同ꎬ所含生物化石有

异ꎬ但其共同点是均在干热气候条件下形成的红杂

色陆相碎屑岩ꎮ 千家店盆地土城子组整体以红杂

色碎屑岩为主ꎬ但局部有灰绿色和黑色粉砂或泥质

页岩出现ꎮ Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 的高峰组合加之本文样品

ＴＣＺ(２)－ｂｆ－２ 取自千家店盆地土城子组第二段黑

色页岩层中ꎬ并有大量动植物化石发现 １－２ ꎬ黑色页

岩层的出现表明当时局地处于静水的还原环境ꎮ
由此表明ꎬ在北方整体较干旱或半干旱的气候条件

下ꎬ至少在局地有湖泊气候的存在ꎮ

４　 结　 论

(１)本文详细报道了北京地区土城子组孢粉组

合ꎮ 延庆千家店地区晚侏罗世早期的孢粉组合以

Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 高含量ꎬ少量松柏类的无肋双囊粉ꎬ极少

蕨类植物孢子和无被子植物孢粉为特征ꎮ
(２)根据其孢粉组合特征ꎬ可与陕甘宁盆地安

定组、冀北－辽西土城子组二段或中下部层位产出

孢粉组合对比ꎬ其时代为晚侏罗世早期ꎬ并与盆地

剖面上的测年数据吻合ꎮ
(３)根据本次孢粉组合特征研究ꎬ结合前人研

究成果ꎬ认为研究区高含量的 Ｃｌａｓｓｏｐｏｌｌｉｓ 指示气候

环境为干热气候ꎬ土城子组沉积期内局地会出现相

对潮湿的湖相气候环境ꎮ
致谢:感谢项目组成员的大力支持ꎬ感谢中国

科学院南京地质古生物研究所实验室黎文本老师

对孢粉样品的鉴定ꎬ感谢审稿老师对本文提出的宝

贵意见ꎮ
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