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提要 中国新近纪孢粉植物群的变迁，与当时全球性和区域性气候和环境的变化休戚相关，结果导致现代植 

物群分布格局的逐渐形成。鉴于新近纪环境变化的错综复杂性，不同地区间的表现存在着很大的差别，因此，在对 

比孢粉植物群和探讨植物群变化规律时，需要考虑各种不同的影响因素。本文在综述新近纪全球性海洋和气候事 

件，以及区域性构造和环境变化的同时，结合新近纪地层建阶工作的研究进展，对 中国新近纪孢粉植物群的区域定 

位提出讨论，进而探索孢粉植物群的一些综合性变化规律 ，以及对环境变化的响应。研究表明，在新近纪前期，尤 

其在 中新世气候最 适宜期 ，中国东部地 区的孢粉植物群 已经受 到逐渐盛行 的夏季风 的影 响。随着青藏高 原的逐渐 

隆起，以及全球性气候变冷的加剧，冬季风开始明显增强，导致草原型干旱性植被在内蒙古地区的形成。其影响在 

我国华北等地上新世孢粉植物群中反映尤为明显。青藏高原的抬升，直接导致高原孢粉植物区的形成；而横断山 

脉地区的孢粉植物群由于区内地形、气候复杂而拥有多种生境，加上垂直幅度大，上升运动的连续和持久，保留了 

许多源于不同植物区系的成份，成为一个独立的孢粉植物区。 
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地球环境在晚新生代发生的剧烈变化，对中国 

植被分布格局的形成及植物区系的演变产生重要的 

影响。如果说新生代早期温暖适宜的气候环境 ，曾 

导致被子植物迅速崛起和发展的话 ，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 ，则对 

现今植物群的分布产生更为直接的影响。由于中国 

的地域辽阔，植物生境 的区域变化大 ，新生代构造运 

动和气候环境的变更在不同地区的表现存在着很大 

的差异 ，加上新近纪地层都以陆相沉积为主，出露多 

不连续 ，从而给地层对 比、探索过去植物群的变化过 

程，以及植物群对环境变化 的响应 等带来 困难。中 

国新近纪孢粉植物群经过半个多世纪的研究 ，已积 

累有大量的一手资料。受地层测年手段的限制，孢 

粉学曾一度作为地层划分与对 比的主要手段 ，在生 

产部门得到了广泛的运用。随着资料的日益增加， 

对过去植物群变化规律的探索 已从最初 的个 例研 

究，逐渐扩展到对一个地区乃至整个区域的综合研 

究 。但早期的工作多为粗线条的，孢粉学并没有完 

全从地层化石组合的对比中摆脱出来。随着研究的 

深入，人们越来越清醒地认识到，学科交叉和综合性 

收稿日期：2009—03 30 

研究工作的重要性。孢粉学想要在现有的基础上取 

得新的突破，唯有借助其它可能的研究手段，在不同 

的研究地区建立统一的地层 时间标尺，才能在各种 

错综复杂的环境背景下 ，真实而有效地揭示过去植 

物群的变化规律。 

长期 以来 ，哺乳动物一直是我 国陆相地层对 比 

的一个重要标 准。中国新近 纪地 层划分的最初方 

案，就是根据哺乳动物化石证据提出的，参照了与欧 

洲新近纪 哺乳动物 分期的对 比关 系 (Chiu et a1．， 

1979；李传夔等，1981)。在此基础上，刘耕武(1988) 

将我国北方 的孢粉组合与其相对应 ，提出了一个初 

步的孢粉变化序列 ；王伟铭(1990a)进而对部分代表 

性孢粉植物群进行了综合分析和气候对比。其它相 

关研究还包括 ：有关 中国新近纪孢粉植物区系和气 

候 的讨论(Wang，1994)，中国新近纪孢粉植物 区系 

间孢粉序列 的对 比(王伟铭 ，1992；宋之琛等 ，1999； 

Wang，2006)等工作。但基于哺乳动物化石群的地 

层划分 ，主要是与一些地 区特定的地层组相联 系， 

而不是具体的产出层位，因此地层时代的确定仍需 

要通过其它的有效手段来完善。近年来，结合中国 
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新近纪地层建阶工作，我们对一些代表性层型剖面 

开展了古地磁、孢粉等方面的综合研究，取得部分新 

进展 (邓 涛等，2003，2004，2006；王伟铭、邓 涛， 

2005)。本文通过阐述新生代，尤其是新近纪全球气 

候与环境变化事件，结合我国特定的构造活动和气 

候变化规律，以及近年来我们在地层研究工作 中所 

取得的进展，综合探讨中国新近纪孢粉植物群的区 

域定位与环境响应等问题。 

1 环境背景 

1．1 海洋与气候事件 

陆生植物的演化、发展，及其分布规律，往往会 

受到一些大的全球性事件的制约，如大陆的漂移与 

板块运动、大陆与海洋的面积变化 、海平面的升降、 

极地冰川的形成与全球性的气候波动等。有关新生 

代气候的研究，最早的记载可追溯到一个多世纪之 

前。然而 ，上世纪七十年代之前的研究主要局限在 

陆地和沿岸地区，依据大多来 自化石及具指示意义 

的沉积 岩 的岩 性 变化 (如 Dorf，1964；wolfe and 

Hopkins，1967；Tanal and Huzioka，1967等)。近半 

个多世纪以来 ，随着新理论和新方法的不断出现和 

采纳 ，有关新生代海洋和气候等方面的研究开始呈 

现出广泛的发展前景。Urey(1947)提 出的氧同位 

素分析方法的理论基础，成功地揭示出海底碳酸钙 

堆积中 Ö与古气候的关系，使古气候的研究开始 

走向定量。始于上世纪六十年代的深海钻探计划 

(DSDP)和其后 的大洋钻探计划 (ODP)，不断地为 

我们提供世界各个海域的钻孑L资料，使古海洋和古 

气候的研究趋于全球性和系统化 。Urey理论加上 

深海样品，给新生代海洋学和气候等方面的研究注 

入了新的活力，成为国际学术界一个持续的研究热 

点(Douglas and Savin，1975；Shackleton and Op— 

dyke，1977；Buchardt，1978；Matthews and Poore， 

1980；W oodruff et a1．，1981；Shackleton et a1．， 

1 984；Kennett and VOI1 der Botch，1 985；Kennett 

and Hodell，1986；Zachos et a1．，2001；Barrett， 

2003)。 

Berger(1982)对比了氧同位素资料后认为：新 

生代全球气候呈阶梯状变化，这些变化的发生时间 

有的与传统的地层界线一致，有的则不一致。其宏 

观特征为：初期气候相对中期和晚期要稳定，当时地 

球的温度梯度小、中高纬度的气候要 比目前的温暖 

得多(Shackleten，1984)；气候从中期开始逐渐恶 

化，在晚期发展成冰盛期。Barrett(2003)认为新生 

代地球气候在渐新世之前仍属温室世界(Green- 

house world)，经过渐新世至中中新世早期的不确 

定阶段 (Doubthouse world)，开 始 步入冰 室 世界 

(Icehouse world)。插图 1汇总了新生代全球深海 

氧同位素( ”O)温度曲线、极地冰盖变化 ，以及重要 

的气候与构造事件 ，由此我们可 以较为全面地了解 

这些事件之间可能的互相关联和制约关系。氧同位 

素温度曲线反映新生代气候在整体上为一个逐渐的 

变冷过程，南极小冰盖早在始新世晚期就已经局部 

形成 ，这或许与先前印度一亚洲板块的碰撞和重组 

有一定的关联。进入新近纪时 ，晚渐新世暖期气候 

开始为 Mi一1冰期所替代，再逐步演化成中新世气候 

最适宜期 ，之后地球气候随着南极东部和西部冰盖 

的先后形成，越变越冷，东亚季风也在中新世晚期增 

强。新近纪主要的构造事件包括早中新世青藏高原 

隆升的加速 、红海张裂和板块重组、及安第斯山脉的 

隆升，早／中中新世的哥伦 比亚河火山，以及早上新 

世巴拿马海道的关闭等(Zachos et a1．，2001)。 

1．2 青藏高原的隆升与东亚季风的形成 

位于亚洲 中部 的青藏高原，平均海拔高度 

4 500m，面积 250×104km ，素有“世界屋脊”和“世 

界第三极”之称。由于它的规模和高度，对大气环 

流，区域及全球气候的变化，沙漠黄土、高原冰雪、湖 

河水系及生态系统的发展、演化等，都造成了深刻的 

影响(刘晓东，1999)。中国植被的分布在很大程度 

上受制于高原的形成过程，及由此引起的全国各地 

水热分布的变化。青藏地区的隆起源于印度一亚洲 

大陆的碰撞，其起始时间有从晚白垩世(约 70Ma) 

(Jaeger et a1．，1989)到始新世／渐新世之交 (约 

34Ma)(Garzanti et a1．，1987)等多种 观点。最 近 

Aitchison et a1．(2008)根据新的野外证据和对已有 

数据的重新评估，提出尽管印度板块和亚洲大陆汇 

聚的速率在 55Ma突然减缓，被广泛地认为是初始 

碰撞的标志，但这次碰撞所造成的主要构造效应直 

到 2O多个百万年以后才显现出来，他们认同初始碰 

撞时间为始新世／渐新世之交的观点。 

据中国科学院青藏高原综合科学考察队(1983) 

的研究结果：涉及青藏高原隆升的构造运动可分为 

三期，分别发生在始新 世晚期到渐新世 (4O一 

30Ma)、中新世 (2O一10Ma)和第 四纪初 至今 (3— 

2Ma)。在第一期构造运动之后 ，西藏地区最终完全 

脱离海侵，上升为陆。但在始新世以后很长一段时 
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“超级大陆”时出现“超级季风”，大陆分解后季风减 

弱。目前，亚洲东部一方面处于世界最大的大陆上， 

滨I临广阔的太平洋 ，受海陆热力差异的影响很大；另 

一 方面其所在的纬度又是行星风带南北位移季节变 

化最明显的地区 ，海陆分布的作用和行星风带的季 

节位移相叠加。另外 ，在中国西部还有世界上海拔 

最高、面积最大的青藏高原的存在，高原面与高度自 

由大气之间的温度差异同海洋和大陆之间的温度差 

异一样，也能引起特定的气压分布和气流场的增强。 

有关东亚季风的起始时间一直存在分歧 ，一些 

学者认为：随着特提斯海的消失和青藏高原隆起的 

开始，季风气候早在古近纪／新近纪间已经形成；另 
一 些学者则认为：青藏高原在新近纪的抬升幅度还 

不足以构成季风气候 ，季风环流应该直到青藏高原 

在第 四纪大 幅度隆 升后才形 成。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)。Zhang(1984，1989)把东亚地区新生代古大 

气环流形式分为三个发展阶段：1)古近纪受行星风 

系控制的无季风阶段 ；2)新近纪单纯受海陆分布格 

局控制的古季风阶段；3)第四纪期间在受海陆热力 

差异影响的一般背景下，由于青藏高原阶段性强烈 

抬升对大气热力作用和动力作用不断增强而开始形 

成的东亚季风阶段 。 

根据新生代主要的海陆事件和全球性气候的变 

化规律，不难看出：促成东亚季风的形成机制可以是 

多元的。尽管青藏高原大规模的隆升不仅破坏了东 

亚地区行星风带的分布，而且还因高原大气层本身 

热力和动力作用，而对东亚气候产生重大的影 响。 

但在青藏高原整体隆起之前，地球上的众多变化已 

经开始促使季风气候的形成(Wang，1991)。首先表 

现在气候上，始于始新世的全球性变冷在其后的发 

展中不断加强，使气候带向赤道方向移动，从而加大 

了地球的纬向温差。其次是古地理的变化，欧亚大 

陆自始新世后逐渐联合，从而加大了海陆热力差异 

的影响。在这一发展过程 中，始新世末 印度板块与 

欧亚大陆直接接触无疑是重要 的一步，此后特提斯 

海开始退出西藏南部和中亚平原，大陆内部的地势 

分异增大。第三还可能由于古近纪以来地球极地位 

置的变化和大陆位置的移动，使亚洲东部处于冬夏 

行星风带南北位移最为明显的纬度。古近纪由于极 

地位置的不同，当时的纬度线方向与目前的成一定 

角度(邢嘉明，1980)。此外，据古地磁推算：在新生 

代开始的时候 ，中国地理位置一般在 5—4O。之间， 

以后逐渐推移到现今的位置，这样从始新世晚期至 

今北移了 10～13。之多(吴征镒 ，1980)。 

2 孢粉植物群的区域定位 

在孢粉学研究中，孢粉组合常被应用于对地层 

的划分与对 比。这在一个特定的区域，如全国的各 

大油区，一般都十分有效。但鉴于新近纪环境变化 

的复杂性，孢粉组合若缺乏准确的时间标尺，远距离 

地层之间的对比往往会有很大的风险。因此，当我 

们引用孢粉资料来讨论古植物和古气候变化的时 

候，首先需要对各孢粉植物群做区域定位，这样的工 

作应包括含化石组合地层的年代测定，以及对孢粉 

资料本身的综合评估，如孢粉的产出率、上下变化规 

律，及可能的区域特征等。 

在实际工作中，上述要求并不是总能如愿满足， 
一 些层位 由于其本身岩性等条件的限制，至今没有 

针对性的有效测年手段。因此，相关的研究工作任 

重而道远 ，需要我们 的长期努力。全国地层委员会 

(2001)提出的“中国区域年代地层(地质年代)表”， 

无疑为中国新近纪年代地层的划分提出了一个完整 

的标准。表中新近系含 6个阶，包括中新统谢家阶、 

山旺阶、通古尔阶和保德阶，上新统高庄阶和麻则沟 

阶。在《中国区域年代地层 (地质年代)表说 明书》 

中，对各个阶的命名及层型剖面、生物标志、层型剖 

面岩性特征、同期岩石地层单位、与国际地层表中阶 

的对比、部分底界年龄作了较详细的定义，并提出与 

“国际地层表”的大致对应关系，它们分别为：谢家 

阶——阿启坦阶、山旺阶——布尔迪加尔阶、通古尔 

阶——塞拉瓦尔阶和兰哥阶、保德阶——梅辛阶和 

托尔通阶，高庄阶——赞克尔阶、麻则沟阶——皮亚 

森兹阶。由于中国新近纪主要分布陆相地层，基于 

海相地层为划分标准的国际更新统底界在这里不易 

识别，而松山／高斯地磁极性年代界线(2．588Ma)在 

全国各地都有分布 ，因此，在表 中被采纳作为更新统 

的底界(全国地层委员会，2001)。 

过去几年 中，我们在全 国地层委员会 的倡议 

下，开展了建立符合现代地层学规范的谢家阶、山旺 

阶、通古尔阶和保德阶的尝试。研究表明：定义谢家 

阶底界的古地磁标志C6Cn．2n(23．03 Ma)，位于青 

海湟中谢家村车头沟剖面的第 2层，即马哈拉沟组 
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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；山旺阶的底界在本 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 ，本层型剖 

面包含了完整的谢家阶地层(邓涛等 ，2006)。山东 

临朐山旺组古地磁和同位素年龄 ，反映山旺组岩石 

地层单位的底界年龄约为 18 Ma。因此 ，山旺剖 面 

缺乏定义山旺阶的底界地层(布尔迪加尔阶底界 的 

磁异常校正年龄为 2O．43 Ma)(邓 涛等，2003)。内 

蒙古苏尼特左旗通古尔组的哺乳动物化石和古地磁 

资料显示通古尔阶底界位于推饶木剖面第 1层之 

内，即下部红色泥岩的连续沉积中，距中部砂岩的底 

部 7．6 1TI，以 Chron C5Bn．1r的底部为标志 ，年龄为 

15．0 Ma(Deng et a1．，2007)。山西保德冀 家沟剖 

面的古地磁 ，揭示其顶界年龄为 5．30 Ma、底界年龄 

不超过 10 Ma，显示该剖面 同样不存在定义保德 阶 

的底界 地层 (托尔通 阶底 界天文 年代学 年龄 现为 

l1．608 Ma)(邓涛 等，2004)。从各 个阶 的情况 来 

看，上新统麻则沟阶和高庄阶有望在命名剖面上定 

义底界并确立界线层型和点位 ，中新统 山旺阶和保 

德阶的底 界 有待 在 其 它地 区确 认 (Deng et a1．， 

2004；王伟铭 、邓涛 ，2005)。 

地层建阶工作的开展，使我们对中国新近系一 

些代表性层位的真实 内涵有了进一步 的了解 ，由此 

对其中的孢粉植物群的理解 与定位 ，得 以统一在明 

确的时间尺度上。这对今后不 同地区间的地层对 比 

工作，必将起到积极的推动作用。 

3 孢粉植物群的环境响应 

现有 的孢粉资料表明，中国早 中新世孢粉植物 

群在一些地区以裸子植 物花粉高含量 ，伴随有较多 

的柔荑花序植物和榆科(Ulmaceae)花粉为特征 (王 

宪曾，1978；甘振波 ，1982)，可 以与 中国哺乳动 物分 

期谢家期(李传夔等 ，1984)相比较(刘耕武，1988；王 

伟铭 ，1990a)。对谢 家阶层型剖面 中的孢粉研究发 

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；与此同 

时，耐旱植物，尤其是藜科(Chenopodiaceae)和蒺藜 

科(zygophy1laceae)花粉的含量明显降低，在一定程 

度上反映了研究区早 中新世气候可能具变冷趋势 ， 

同时湿度也有较明显的增加(王伟铭、邓涛，2009)。 

从全球性气候变化来看 ，地球气候在晚渐新世经历 

了短暂的变暖后，在渐新世／中新世之交开始为 Mi一 

1冰期所取代 ，南极地 区冰川在 中新世初期 明显增 

强(Troedson and Riding，2002)，但由于随后的中新 

世气候最适宜期 (B6hme，2003)，早中新世全球 的气 

候特征更多地呈过渡性特征，具有先趋冷 ，再逐渐回 

暖的过程(插图 1；Zachos et a1．，2001)。与此 同时， 

我国许多地 区开始受到青藏高原二期隆升运动的影 

响(潘保田等，1998)。 

长期 以来，山旺期孢粉植物群在我 国更 多地被 

作为中中新世的代表，鉴于全国地层委员会 (2001) 

定义山旺阶与布尔迪 加尔 阶相对 比，其年龄值应该 

在 2O．43—15．97 Ma之 间。而新 的古地磁 和同位 

素测定 ，反映山旺组岩石地层单位 的底界年龄仅为 

18 Ma(R[I涛等，2003)。考虑到下／中中新统 的界限 

定在布尔迪 加尔阶／兰哥 阶之间 (Gradstein et a1．， 

2004)，年龄值为 15．97 Ma，因此 ，山旺期孢粉植物 

群所反映的应该是早 中新世 晚期特征。在 日本 ，台 

岛型植物群代表了 日本新近纪最温 暖时期(Tanai， 

1972)，分布时限为 17—15 Ma，其间代表温暖气候 

条件的孢粉类型 ，如陆均松属 (Dacrydium)、山核桃 

属(Carya)、栎属 (Quercus)中的常绿类 群、枫香属 

(Liquidambar)和红树林 植物 花粉 大量分 布 (Ya— 

manoi，1989；Wang and Yamanoi，1996)，与 中新世 

全球性气候温暖期 ，及当时相关海洋事件 ，如 日本海 

的开启、印度尼西亚海洋通道的部分闭合，以及黑潮 

暖流的形成 等相吻合(Wang and Zhou，1999)。因 

此 ，山旺期孢粉植物群与 日本台岛型植物群大致 同 

期 ，代表了我国华北 地区新近纪气候适宜期的孢粉 

组合特征 。在层位上 ，曾被认为是尧 山组底 部的沉 

积夹层 ，也 应归在 山 旺阶 中(山东省地 质矿 产局 ， 

1991)，其孢粉面貌 (刘耕武 ，1986)与山旺组 的特征 

相衔接 ，而不同于与尧 山组 同时代 的巴漏河组孢粉 

组合(王伟铭等，2002)。因此 ，尧山组实际上全部由 

黑褐色厚层玄武岩、粗粒碱性橄榄玄武岩 、橄榄钛辉 

玄武岩及少量辉绿岩组成 ，不含沉积夹层 ，其 K—Ar 

同位素年龄值约为 4．34 Ma，属上新世(山东省地质 

矿产局，1991)。 

纵观我 国新 近纪孢粉植物群的变化规律 ，可 以 

发现早中新世和中中新世以后的孢粉植物群之间存 

在着明显的差别。在孢粉植物分区上，位于我国西 

北的内陆孢粉植物区在中中新世 以前大致包括贺兰 

山脉以西、昆仑山脉以北地区；中中新世以后开始向 

东发展，扩张到现在的内蒙古大部分地区(Wang， 

1994)。从内蒙古通古尔期及其后的孢粉组合可以 

看出，当地的植被 已从早中新世时的阔叶林逐渐向 
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森林草原和草原转变(王伟铭 ，1990b；王伟铭 、张大 

华，1990；Wang，1996)。在中国西南地区，早中新世 

时的西南森林孢粉植物区在中中新世以后，逐渐分 

异出青藏高原和横断山脉两个独立的孢粉植物区 

(Wang，1994)。在青藏高原孢粉植物区中，裸子植 

物花粉和被子植物温带成分一般发育，包括部分灌 

木植物和草本植物花粉 (曹流，1982；宋之琛 、刘金 

陵，1982；李文漪、梁玉莲 ，1983；郑亚惠，1983；黄赐 

璇 、梁玉莲，1983)；而在横 断山脉森林孢粉植物 区 

中，众多的亚热带植物花粉类型与温带成分共存 ，同 

时含有丰 富的松科 (Pinaceae)花粉 (陶君容、孔昭 

宸 ，1973；李文 漪、吴 细芳，l978；李 文漪、梁玉 莲， 

1983；宋之琛 、钟碧珍 ，1984；宋之琛，1988)。 

中国新近纪孢粉植物群的变迁 ，是对 当时环境 

变化的响应。在新近纪开始 的时候 ，尤其在其后的 

中新世气候最适宜期期间，中国东部地区的孢粉植 

物群已经受到逐渐盛行的夏季风的影响。其影响范 

围向西可达青藏高原的东北缘 ，如临夏剖面在 21．8 

Ma前 ，植 被从稀疏 草原 转变 为森林 (施 雅 风等 ， 

1998)。随着青藏高原的逐渐隆起，以及全球性气候 

变冷的加剧，冬季风开始明显增强，直接导致草原型 

干旱性植被在内蒙古地区的形成。此外，冬季风的 

影响在我国华北及邻近地区的新近纪 ，尤其是上新 

世孢粉植物群中，也有明显 的反映。如在中国东部 

孢粉植物区系中，草本被子植物花粉和裸子植物松 

科花粉的含量在上新世的孢粉组合中大量增加(宋 

之琛等，1999；Wang，2006)。青藏高原孢粉植物区 

的形成，是高原抬升运动的直接结果 ；而横断山脉森 

林孢粉植物区，由于区内地形 、气候复杂而拥有多种 

生境 ，加上垂直幅度大 ，上升运动的连续和持久 ，保 

留了许多源于不同植物 区系的成份，包括一些古老 

的孑遗植物。此外，由于受到全球性气候变冷和新 

构造运动所引起的地形分异 ，草本被子植物在 中中 

新世之后开始迅速崛起。其 中藜科在中新世中晚期 

得以繁 盛，与此 同时，菊科 (Asteraceae)和禾 本科 

(Gramineae)等草本被子植物也开始逐渐发展，并随 

着新生代气候的进一步恶化和构造运动的加剧，在 

上新世及其后地层中得以广泛分布(Wang，2004；王 

伟铭等，2006)。 
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NEoGENE PoLLEN FLoRAS IN CHINA W ITH REGIoNAL 

oRIENTATIoN AND ENVIRoNMENT RESPoNSE 
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Abstract 

Changes in the Neogene pollen floras of China 

were closely related to global and regional changes 

in climate and environment，which resulted in the 

formation of the distribution pattern of modern flo— 

ras．It was due to the complexity of the Neogene 

environment changes that floras in various regions 

displayed great differences． Various controlling 

factors are considered in comparing the pollen flo— 

ras and discussing the rule on the floral diversifica— 

tion．This paper summarizes the maj or Neogene 

ocean and climate events，together with some re— 

gional tectonic activities and environment changes． 

Regional orientation in the Neogene pollen floras is 

proposed in combination with the recent advance 

on establishing the Neogene stages in China．Some 

integrated changing rules for pollen floras and their 

environment response are also discussed． Pollen 

data show that floras in East China had already 

been affected by the ever increasing summer mort— 

soon in early Neogene，especially during the M io— 

cene Climatic Optimum．W ith the gradual uplift of 

the Qinghai—Xizang(Tibet)Plateau，and the inten— 

sification of global cooling from middle M iocene， 
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winter monsoon began to prevail，resulting in the 

formation of steppe in the Inner Mongolia area． 

This influence is more notable in the Pliocene pol— 

len floras of North China and a~acent regions． 

The uplift of the Qinghai—Xizang (Tibet)Plateau 

led directly to the formation of the Qinghai—Xizang 

pa1ynof1oristic region． M eanwhile，pollen flora in 

the Hengduan Mountains area became an indepen- 

dent palynofloristic region with diverse plant types 

as a result of complex topographic and climatic 

conditions． 


