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提要 在中国新近系建阶研究中，文章作者对中新统最下部的一个阶谢家阶层型剖面开展了古地磁、孢粉等 

方面的综合研究工作。文中是在磁性地层学的时间标尺上，着重讨论孢粉植物群的变化规律。谢家阶层型剖面中 

发现的孢粉组合特征，总体上与我国中新世早期的孢粉植物群变化规律相一致。但裸子植物花粉，尤其是云杉 

(Picea)花粉的含量在两个含孢粉丰富的样品中，由下到上明显增加，反映出研究区早中新世气候具有趋冷特征，与 

同期深海氧同位素变化规律可相对 比。而耐 旱植 物 ，尤其是藜科 (Chenop0diaceae)和蒺 藜科 (Zygophyllaceae)白刺 

属(Nitraria)花粉的含量明显降低，反映谢家期后期孢粉组合所指示的湿度具有较明显的增加 ，推测与东亚季风在 

新近纪的发展存在着一定的耦合关系。此外，蒿属(Artemisia)花粉在样品中时有见到，与其在我国新近纪地层中 

的分布规律相一致，与车头沟剖面古地磁的测量结果相吻合。 
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1 前 言 

地球上现有生物的分布格局在很大程度上受到 

过去全球变化的影响和控制，如果说新生代早期温 

暖适宜的气候环境曾导致被子植物和哺乳动物的快 

速辐射和发展的话 ，那么 ，晚新生代全球性大规模的 

气候波动和区域性环境变更有可能对现今生物多样 

性和生物区系产生更加直接的影响 。地球环境在晚 

新生代发生了剧烈的变化，其中，古近纪与新近纪之 

交时期的气候变化，尤为受到大家的重视，因为其对 

中国现代气候格局的形成具有重大的影响(王伟铭， 

1990一 ；Wang，1991)。汪品先 (Wang，1984)曾根 

据中国古近纪和新近纪气候带的分布变化，认为古 

近纪横贯中国东部的干旱带在新近纪已移向中国的 

西北部 ，说明中国东部在新近纪开始 的时候，已经受 

到季风湿润气候的影响。这一结论与现有的古植物 

和岩石资料相一致 (Sun and Wang，2005)。 

中国早中新世孢粉植物群虽然多有报道，但所 

涵盖的地层时代大 多缺乏具体 的非生物证 据。在 

“中国区域年代地层(地质年代)表’’中，谢家阶为新 

近系最下面的一个阶 ，与 国际地层表 中的阿启坦 阶 

(Aquitanian Stage)相 对 应 (全 国地 层 委 员 会 ， 

2001)．．其天文年代学年龄为23．03 Ma(Steiniger et 

a1．，1997)。谢家期一名最初由李传夔等(1984)提 

出，其层型剖面位于青海省湟 中县 田家寨 乡谢家村 

北 lkm处的车头沟。李传夔、邱铸鼎(1980)将在谢 

家组中发现的一批小哺乳动物为主的化石命名为谢 

家动物群，成为在中国发现的第一个早中新世哺乳 

动物群。1999年第二届全国地层委员会正式提出 

依据谢家期所建立的年代地层单位——谢家阶，阶 

名源 自同名岩石地层单位谢家组 。为建全符合国际 

地层学规范的谢家阶，笔者在全国地层委员会的倡 

议和资助下 ，对谢家阶层型剖面开展了古地磁、孢粉 

等方面的综合研究 。本文是在磁性地层学的时间标 

尺上，：着重讨论孢粉植物群的变化规律及意义，以期 

促进我国同期孢粉植物群和古环境等方面的研究。 
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2 自然地理概况 

湟中县位于青海省东部，属青海省东部农业区 

湟水流域中上游。地理坐标为北纬 36。13 32”一37。 

03 19 ，东 经 101。09 32”一1O1。54 5O”，总 面 积 为 

2606km 。年均温 O一5℃，年均降水量 360--650m， 

年 均 日照 时 数 2588．3小 时 ，年 蒸 发 量 9O0～ 

1000mm，无霜期 15O一190天，属高原大陆性气候。 

自然环境地势南、西、北高而东南略低，海拔 2225— 

4488m，最低点是田家寨乡谢家村，最高点是群加藏 

族乡的果石摘山峰。地处湟水谷地及两侧山地，由 

滩地 、丘陵中山和高山 3种地形组成 ，除湟水河 自西 

向东流经县境北部外，大南川、小南川、康缠川、云谷 

川等 13条河流呈扇形汇集湟水河 ，唯群加河 自北向 

南流入黄河。自然植被属暖温草原区典型草原带的 

西北部(侯学煜，1988)。 

3 谢家阶层型剖面和孢粉样品位置 

谢家组 的命名剖面位于谢家村北 的车头沟内， 

谢家村属青海省湟中县田家寨乡，位于湟中县城东 

26km处，距西宁市直线距离仅 13km(插图 1)。谢 

家动物群发现于谢家组下部的灰绿色泥岩透镜体 

中。谢家组在西宁盆地分布比较广泛，岩性稳定，厚 

度变化不大，一般 lO0--150m(李云通等 ，1984)。谢 

家阶的层型剖面位于车头沟北端尽头陡立的山坡 

处，剖面中点位置的地理坐标为 36。31’44．O”N，101。 

5O 58．9 E，海拔 2388m(~涛等，2006)，从坡脚到山 

顶依次发育马哈拉沟组、谢家组、车头沟组和咸水河 

组(插图2)。谢家组与马哈拉沟组和车头沟组均为 

整合接触。’地层分布所属的西宁盆地，是青藏高原 

东北缘一个东西向延伸的拉分盆地，位于青海省东 

端，往东从 民和伸人甘肃，西达 日月山麓 ，南以拉脊 

山为界，北至乐都一互助一线。新近纪的喜马拉雅 

运动使该地区弱隆起，中新世以后构造活动强烈，陆 

内汇聚作用加剧 ，形成了断裂控制下的盆地 ，堆积 了 

偏红色的厚层新生代冲积湖一盐湖相沉积 ，厚度超 

过 2500m(李传夔等，1981)。 

插图 1 青海湟中谢家地点的地理位置(据邓涛等，2006) 

Geographic location of Xiejia in Huangzhong，Qinghai(a~ter Deng et a1．，2006) 
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咸水河组 

插图2 青海湟中谢家村车头沟第三系剖面(据李传夔、邱铸鼎，1980) 

Tertiary section at Chetougou near Xiejia village in Huangzhong，Qinghai(after Li and Qiu，1980) 

谢家 阶的层型剖 面描述 和孢粉样 品分 布位置 

如下 ： 

车头沟组(下部) 

1O．浅灰绿色、棕灰色粉砂岩。 1．8m 

9．棕红色、浅棕色块状泥岩，少量泥岩中见青灰色 

泥岩团块，夹有青灰色泥岩条带。中部见似结 

核状椭 圆型泥岩块 。 27．8m 

8．青灰色、棕灰色粉砂岩与棕色、棕红色块状泥岩 

互层 。棕色泥岩 中含石膏 晶粒 。 1．0m 

7．浅棕色、浅黄棕色块状泥岩，夹有青灰色泥岩条 

带 (孢粉样品 12号 ：采 自近底部棕色泥岩层)。 

6．棕灰色细砂岩，具平行层理。 

— —

整 合一 

24．4m 

2．4m 

谢家组 

5．棕色、红棕色块状泥岩，局部见青灰色泥岩团 

块，含石膏晶粒，具次生石膏岩脉，夹灰绿色泥 

岩条带；顶部为灰绿色泥岩与红棕色泥岩互层 

(孢粉样品 11号：采 自近顶部红棕色泥岩层)。 

47．5In 

4．灰绿色、黄绿色泥岩，夹大量小石膏晶粒 (孢粉 

样品 9号，1O号 ：采自灰绿色泥岩层)。 5．14m 

3．棕红色、浅棕色、棕黄色块状泥岩，表面多现黑 

色铁锰质薄膜，内部偶尔可见青灰色泥岩团块、 

石膏小晶粒，发育有柱状次生石膏岩脉；底部为 

青灰色泥岩条带 (厚 约 5—1Ocm)，板状、浅红 

色、透明一半透明、参差不齐石膏层(孢粉样 品 

5—8号：分别采 自棕红色、棕黄色泥岩和青灰色 

泥岩层 )。 59．9m 

— —

整 合— —  

马哈拉沟组(上部) 

2．棕红色块状泥岩 ，内部发育柱状次生石膏岩脉 

(孢粉样品 1—4号 ：采 自上部泥岩层) 60m 

1．浅灰色、灰绿色石膏岩夹浅棕红色、灰绿色泥 

岩、石膏晶质泥岩。局部见板状石膏岩脉。地 

层倾斜逐渐加剧，倾角可达 6O。左右。 21．6m 

4 谢家阶层型剖面磁性地层年代框架 

根据定义 ，中国新近系下中新统谢家阶应与 国 

际地层年代表中的阿基坦阶(Aquitanian)对比(邓 

涛 ，2002)。阿基坦阶是 中新统的第 一个 阶，其底界 

即新近系底界，或新近系／古近系界线 。阿基坦阶的 

全球界线层型剖面和层型点(GSSP)的古地磁标志 

为 C6Cn．2n的底界，其经修订的年龄为 23．03Ma 

(Steiniger et a1．，1997；Lourens et a1．，2004；王 

伟铭 、邓涛，2005)。在欧洲，陆相阿让 阶(Agenian) 

与标准年代表中海相阿基坦阶完全对应，其底界的 

古地磁标志也是 C6Cn．2n的底界。 

对马哈拉沟组、谢家组和车头沟组的古地磁测 

定表明 ，车头沟剖 面共记 录了 18个正极性段与 17 

个负极性段(武力超等 ，2006)。剖面的 6—1O层 即 

车头沟组(0—57．4 m)，共计录了 4个正极性段与 4 

个负极性段，其中正极性段分别对应于 C5Bn．2n、 

C5Cn．in、C5Cn．2n和 CSCn．3n，负极性段 对应 于 

C5Br、C5Cn．1r、C5Cn．2r和 C5Cr，年 龄 约 为 

15．O1—17．32Ma；剖面的 3—5层 即谢家组共记 录 

了 7个正极 性段 和 6个负极 性段 ，分别与 C5Dn、 

C5En、 C6n、 C6An． In、 C6An． 2n、 C6AAn、 

C6AAr．In上部和其 中的负极性期相对应 ，年龄为 

17．32一--21．58Ma。剖面的第 1、2层马哈拉沟组记 

录了 l7个正 极性 段 和 7个 负极 性段，分别 与 

C6AAr．1n下部 、C6AAr．2n、C6Bn．1n、C6Bn．2n、 

C6Cn．In、C6Cn．2n、C6Cn．3n和其相间的负极性期 

对应 ， 年龄约为 21．58 24．22Ma(Lourens et a1．， 

2004)。综上所述，车头沟剖面新近系地层的时间跨 

度约为9．21Ma(15．01—24．22Ma)(邓涛等 ，2006)。 
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定义谢家阶底界的古地磁标志 C6Cn．2n，在车 

头沟剖面位于第 2层，即马哈拉沟组上部 的棕红色 

块状泥岩连续沉积中，距谢家组底部 48m、距车头沟 

组底部 160m。谢家动物群 的层位相 当于古地磁的 

C6Ar，与 欧 洲 的 MN2 中 部 相 当 (Steininger， 

厚 剖 岩石 年代 
度 面 地层 地层 

Om 

50 

1O0 

200 

耷 山 旺 阶 
谢 

家 

阶 

由  
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1999)，年龄约为 21Ma。与此 同时，山旺阶的底界 

以 C6r底部作为古地磁标志(邓涛等，2003)，这条界 

线在本剖面位于第 4层 ，即谢家组中部的灰绿色 、黄 

绿色泥岩连续沉积中，距车头沟组底部 52m。因此， 

青海湟中的第三系剖面包含了完整的谢家阶地层 。 

磁偏角 (D。) 磁1顷角 (I。) 极性柱 标准极性柱 
(Lourens eta／．，2004) 

_ 口 圆 圈 园 圃 圆 圈  
正极性 负极性 粉砂岩 砂岩 泥岩 石膏层 含石膏泥岩 化石点 

插 图 3 车头沟剖面古地磁测量结果 (据武力超等 ，2006) 

谢家阶孢粉植物群特征 

笔者在谢家村北的车头沟剖面 ，马哈拉沟组上 

部、谢家组和车头沟组底部共分析 12个样品，其中 

1—4号样片采 自马哈拉沟组、5 11号样片采 自谢 

家组、12号样片为车头沟组底部。根据上述古地磁 

测量结果，1—8号样品属谢家阶范畴，9—12号样品 

代表山旺阶下部。 

除7号样品中没有发现化石外，其它样品中多 

少都见到了孢粉，其中第 5和 8号样品中的孢粉含 

量相对丰富(表 工)。第 5号样品孢粉组合以被子植 

物花 粉 为 主 (58．0 )，其 次 是 裸 子 植 物 花 粉 

(39．8 )，蕨类植物孢子含量低(2．2 )。木本被子 

植物以榆科(Ulmaceae)的榆属 (Ulmus)(13．5 )、 

水榆属(Planera)(7．8 )，桦木科(Betulaceae)的桦 

15 Ma 

l6 

l7 

l8 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

木属(Betula)(4．4 )，以及早生的藜科 (11．3 )和 

蒺藜科(7．5 )为主，其它少量或个别出现的成分还 

包括：榛属(Corylus)、桤木属(Celtis)，草本植物菊 

科(Asteraceae)、禾本科 (Poaceae)、蒿属等 ；裸子植 

物松科(Pinaceae)和杉科(Taxodiaceae)也有相当的 

数量，其 中，松 科 花 粉 主 要 含 云 杉 属 、铁 杉 属 

(Tsuga)和松属(Pinus)等。8号样品中，裸子植物 

花粉的含量明显增加 ，含量达N7o．9 ，尤其是云杉 

属(28．3 )、松属(27．5％)和杉科(11．7 )分子，铁 

杉属含量则减少；被子植物花粉的含量降低、类型变 

得较为单调，除榆科和桦木科外，蒺藜科花粉的含量 

明显下降、藜科花粉已不再出现，草本植物主要以禾 

本科花粉为代表(表 I)。此外，我们还在第 2和第 

3号样品中零星见到蒿属花粉，11号样品虽然花粉 

含量低 ，但蒿属花粉较多见到。 

n n n n n n ● 2  n n n n n 
2 l 2 3 2 ∞r l l 2 3 ㈨ ㈨0 【暑【葛 ～～～ 衙 嘶 ∞ ∞ ∞ 
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表 I 青海湟中车头沟剖面中新统孢粉统计表 

Statistics of Miocene spores and pollen from Chetougou profile in Huangzhong。Qinghai Province 

、 、 、 、 、 、
~

～

Strata 马哈拉沟组 谢家组 车头沟组 

样 品 Samples ————～ Mahalagou Fm Xiejia Fm Chetougou Fm 

化石类群 Fossil taxa 亲缘关系 Affinity l 2 3 4 5 6 8 9 1O 11 12 

∞ 

g P0l p0diacenesporites P01ypo diaceae 0．3 

Lycopodiumsporites Lyc0p0diaceae 1．9 1．7 吾 

差 0smundacidites 0smundaceae 1 

Trilete spore 不 明 Unknown 1 霉 

；1日《 蕨类植物孢子总计 S
um(Grains or％) 1 1 2．2 1．7 

星 Abietineaepollenites Pinus 3 2 3 9
． 7 l 27．5 2 2 

＆ +P砌 sp0ZZP Ps 

I Piceapollis Picea 2 l1．9 28．3 

； Ts“gnPp0 Z 抛s Tsuga 2 1O．3 1．7 
占 Taxodiaceaepollenites Taxodiaceae 6．9 11．7 2 

P0d0f口rp d es Podocarpaceae 0．3 

霉 
j掣 Ephedripites Ephedra 0．6 1．7 
H’ 

裸子植物植物花粉总计 Sum(Grains or ) 3 2 2 5 39．8 1 70．9 4 2 

Ulmipollenites UZmu5 1 1 3 13．5 1 11．7 2 1 1 2 

Ulmoideipites Planera 7．8 

C ￡ s 0Z￡P 抛s Celtis 0．3 

Bef“ f D 声oZZP ￡ Ps Betula 2 4．4 1 

口 

Carpinipites Carpinus O．3 

当 A￡ D ￡P ￡8s Alnus 1 1 1．3 2．5 
＆ 

重 Momipites Corylus l_6 

．墨 J Mg￡anspoHennes Juglans 2 0．6 1 

墨 Pterocaryapollenites Pterocarya 1 

Quercoidites Quercus 1 0．9 1 0．8 1 1 
霉 
j粤 Oleoidearumpollenites 0leaceae 1

． 3 0．8 1 
H’ 

柩 Nitrariadites Nitraria 2 7
．
5 1 2．5 2 1 

L口6 ￡r fo ￡es ? Labiatae 0．8 

Caryophyllidites Cary0phy1laceae O．3 

Tubuli}Loridites Asteraceae 1 3．1 1 

Atemisiaepollenites Artemisia 1 2 0．3 0．8 7 

C P札0户0 户0￡Z s Chenopodiaceae 2 1 3 11．3 1 1 1 

Graminidites Poaceae 1 2．8 7．5 1 1 

Cyperaceaepollis Cyperaceae 0．3 

F“声 g0户oZ￡e s 不 明 Unknown 0．3 

被子植物花粉总计 Sum(Grains or ) 13 4 9 58．0 4 27．4 9 2 11 4 

总计(粒)Sum (Grains) 17 6 12 5 319 5 12O 9 2 15 6 
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孢粉植物群的意义 

以裸子植物花粉高含量，伴随有较多的柔荑花 

序植物和榆科花粉为主的孢粉组合 ，曾先后在 山西 

天镇(王宪曾，1978)和冀北五罗贡(甘振波 ，1982)一 

带玄武岩沉积夹层 中发现，被认为代表 了早中新世 

孢粉组合特征。刘耕武(1988)在总结我国北方新近 

纪孢粉序列时，进而将其时代与 中国哺乳动物分期 

谢家期(李传夔等，1984)相 比较。当我们在讨论新 

近纪早期的孢粉植物群特征 的时候 ，会追究当时大 

量针叶植物分布的原因。从全球性气候变化来看， 

中新世初 期在南极 地 区冰川I明显增 强 (Troedson 

and Riding，2002)。但由于随后的中新世气候最宜 

期(BOhme，2003)，早 中新世全球 的气候特征更多 

地呈过渡特征，这可以从现有的深海氧同位素曲线 

得到证实 。根据 Zachos等 (2001)研究所揭示的氧 

同位素曲线表明：全球气候在晚渐新世经历短暂的 

变暖后 ，在渐新世末期再度转冷 ，并持续到早 中新 

世 。因此早 中新世的气候特征为先趋冷 ，再逐渐回 

暖(Zachos et a1．，2001)。在我国，当时很大程度上 

还受到青藏高原地区二期隆升运动(潘保 田等， 

1998)的影响，这或许可以从沉积层位上下广泛分布 

的玄武岩所记录的构造运动得到验证 。 

总体上来看，上述谢家阶层型剖面中发现 的孢 

粉特征 ，与我国中新世早期的植物群变化规律 (王伟 

铭，1990；Wang，1994)相 一致。但 同时 我们还发 

现，裸子植物花粉，尤其是云杉花粉的含量在两个含 

孢粉丰富的样品中，由下到上含量明显增加 ，这可能 

反映了研究区早中新世气候同样存在趋冷特征。此 

外，耐旱植物 ，尤其是藜科和蒺藜科 白刺属花粉的含 

量明显降低 ，反映谢家阶上部孢粉组合所指示 的湿 

度有较明显的增加 ，这或许与东亚季风在新近纪的 

发展存在着一定的耦合关系。由于这次大多数样品 

孢粉产出较少，具体的变化规律有待今后工作的深 

入来揭示。蒿属是一类具有一定地层分布规律的花 

粉类型，在我国西北地区最早只是个别地见于渐新 

统，尽管中晚中新世时其分布广泛，但主要发展时期 

在上新世及其后(Wang，2004)。本次分析的样品 

中，蒿属花粉时有见到，反映了新近纪地层特征，与 

谢家剖面古地磁的测量结果(武力超等，2006)基本 

吻合。 

7 结 论 

谢家阶层型剖面中所发现的孢粉，反映裸子植 

物花粉 ，尤其是云杉花粉的含量在两个含孢粉丰富 

的样品中，由下到上含量明显增加 ，反映出研究区早 

中新世气候的趋冷特征，与深海氧同位素变化规律 

具一定的可 比性。 

耐旱植物藜科和白刺属花粉的含量在研究剖面 

的上部降低 ，反映了湿度的增加，推测其与当时东亚 

季风的演化与发展可能存在着一定的关联 。样品中 

出现的蒿属花粉 ，符合在新近纪地层的分布规律，与 

车头沟剖面古地磁的测量结果相吻合。 
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Abstract 

During the establishment of Neogene stages in 

China，a comprehensive study on paleomagnetism 

and palynology in the stratotype section of the 

Neogene Xiejian Stage has been done．The pollen 

results on the framework of the paleomagnetic time 

scale were reported herein． Palynological assem— 

blage from the stratotype section of the Xiejian 

Stage is largely comparable with the overall charac— 

teristics of the Early M iocene palynoflora in China 

as a whole．However，the amount of gymnosperm— 

OUS pollen grains。especially Picea，shows a signifi— 

cant increase upward in the 

samples，inferring a cooling 

or less comparable with the 

tWO richly fossiliferous 

climate，which is more 

6 0 curve from the 0一 

cean Drilling Program．Conversely，pollen grains 

from the xerophytes， such as Chenopodiaceae and 

Nitraria display a significant decrease upward， 

indicating an increasing humidity in the upper part 

of the Xiej ian Stage，which could be a coupling 

with the development of the East Asian Monsoon 

in Neogene． Additionally，common occurrence 0f 

Artemtsia in the samples，is in accordance with its 

distribution in the Neogene of China，and is largely 

in agreement with the paleomagnetic results． 


