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海南岛第三纪沉积环境与古植物群落的多样性及其变迁
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摘要?海南岛第三纪沉积类型及古植物群落复杂多样H早第三纪主要为河湖相W湖泊相和湖沼相等陆相沉积2晚期发生海

侵2开始出现海陆交互相沉积<古植物群落主要有?温带山地针叶林和落叶阔叶林W亚热带常绿和落叶阔叶林2晚期开

始出现红树林2总体属温暖湿润的亚热带气候H晚第三纪海侵加大2沉积类型为滨海相W滨海E浅海相W浅海相及深水广

海相等海相沉积2在滨海地区红树林面积大大增加2盆地中心平原地带发展为低地热带雨林2总体属炎热潮湿的热带气

候2但在海南岛西部和西北部仍发育有山地雪松和云杉林H上新世时植被类型逐渐接近现今当地的面貌H深入研究本区

第三纪古环境与古植物群落的变迁对海南岛现代生物多样性形成机制的研究具有重要意义H
关键词?第三纪<沉积环境<古植物群落<海南岛<多样性
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海南岛的第三系主要分布在海南隆起南北两侧的海口分区和三亚分区H海口分区包括福山盆地W长坡

盆地W加来盆地W加巨盆地和长昌盆地2区内第三系层序发育颇全2自古新统至上新统皆有出露H本区下第

三系为陆相沉积2富含有机质泥岩或可燃性有机岩及油气2局部地区在上部含海相夹层H沉积厚度变化较

大2一般盆地中心较厚2向盆地边缘变薄直至消失H上第三系为海相沉积2以碎屑建造为主2韵律性明显2
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度比较稳定!早第三纪生物群面貌与华南区相似"晚第三纪可与东南亚地区对比!三亚分区的第三系分布

在海南岛西南缘及其以南海区"统称莺歌海盆地"包括东#西两个拗陷和海南岛南缘斜坡"仅发育晚渐新世

以来的地层!生物组合具有明显的东南亚色彩"属热带$亚热带类型%&"’(!
海南岛第三系是一个多中心#多物源#多环境#多旋回的复杂沉积体系)表 &*"其层序发育程度#沉积类

型#岩组特征#沉积厚度和生物组合性质等在各盆地都极其复杂而多样!深入研究无疑对全球变化和生物

多样性等研究都具有重要意义!

+ 沉积类型多样性

+,+ 古新世

海南岛古新世地层有福山盆地的长流组"加来盆地的好贤组及长昌盆地的昌头组!

+,+,+ 长流组 福山盆地长流组为洪冲积相沉积"不整合覆盖于变质岩#花岗岩#古生代灰岩和白垩系之

上!其岩性为棕红#紫红色钙质泥岩与同色复矿砾岩互层"上部偶夹绿灰#灰白色砂砾岩!砾石成分复杂"以

变质岩块为主"有时为花岗岩块或灰岩角砾!

+,+,- 好贤组 加来盆地的好贤组为一套河湖相沉积"底部以砂砾岩不整合覆盖于古生代变质岩和下白

垩统鹿母湾群之上!分上下两部分"下部为紫灰#蓝灰色砂岩与含钙质结核的紫红#砖红色泥岩#砂质泥岩

及泥质粉砂岩互层"夹数层砂砾岩"上部以砖红#紫灰色钙质泥岩和泥岩为主"夹灰绿#紫灰#灰白色含钙粉

砂岩#砂岩和砂砾岩!

+,+,. 昌头组 长昌盆地的昌头组是在燕山期花岗闪长岩和古生代变质岩基底上发育起来的一套洪积

相和湖泊相沉积!分上下两部分"下段为红色岩段"代表洪积相沉积"岩性为棕红色厚层块状砾岩#砂砾岩

和砂岩"顶部夹棕红色泥质粉砂岩和泥岩/上段为油页岩段"属湖泊相沉积"岩性为灰#深灰#灰褐色油质页

岩与浅紫红#绿灰色页岩#块状泥岩和粉砂质泥岩等!
表 + 海南岛第三纪地层表%+"-(
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地质年代&
沉积盆地@

福山盆地A 长坡盆地B 加来盆地C 加巨盆地D 长昌盆地E 莺歌海盆地&F

晚’

第
三
纪

早G

第
三
纪

上新世&&

中&B

新
世

晚&C

中’’

早’D

渐G’

新
世

晚#中GG

早G@

始GB

新
世

晚

中

早

古新世@@

望楼港组&’

灯楼角组&D

角尾组’G

下洋组’E

涠州组GA

流GC

沙
港
组

一段GD

二段GE

三段@F

长流组@A

望楼港组&G

灯楼角组&E

长’@

坡
组

上新统&@

灯楼角组’F

长’A

坡
组

文仕村组@’

好贤组@B

长’B

坡
组

上新统&A

瓦窑组@&

长昌组@G

昌头组@C

莺歌海组’&

黄流组’C

梅山组GF

三亚组G&
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DaMOb]_O[MY/E‘̂ OYLN̂OYL_O[MY/&FcMYLLÎOM_O[MY/&&dKMJNIYI/&’eOYLKJ]LOYL\JQXOTMJY/&GeOYLKJ]LOYL\JQXO$

TMJY/&@dKMJNIYI/&AdKMJNIYI/&BfMJNIYI/&CSOTIfMJNIYI/&DgIYLKJ]bMOJ\JQXOTMJY/&EgIYLKJ]bMOJ\JQXOTMJY/’FgIY$

LKJ]bMOJ\JQXOTMJY/’&cMYLLÎOM\JQXOTMJY/’’fMRRKIfMJNIYI/’GaMOJhIM\JQXOTMJY/’@‘̂ OYLPJ\QJXOTMJY/’A‘̂ OYL$

PJ\QJXOTMJY/’B‘̂ OYLPJ\QJXOTMJY/’Ci]OYLKM]\JQOXTMJY/’DVOQKUfMJNIYI/’EjMOUOYL\JQXOTMJY/GFfIM[̂OY

\JQOXTMJY/G&WOYUO\JQXOTMJY/G’kKMLJNIYI/GGSOTIlfMRRKIkKMLJNIYI/G@VOQKUkKMLJNIYI/GAeIMm̂J]\JQXOTMJY/GB

VJNIYI/GCSM][̂OLOYL\JQXOTMJY/GDn̂ IoMQ[TXIXZIQ/GEn̂ I[INJYRXIXZIQ/@FT̂IT̂MQRXIXZIQ/@&eObMOJ\JQXO$

TMJY/@’eIY[̂MN]Y\JQXOTMJY/@G‘̂ OYLN̂OYL\JQXOTMJY/@@dOKIJNIYI/@A‘̂ OYLKM]\JQXOTMJY/@BiOJpMOY\JQXOTMJY/

@C‘̂ OYLTJ]\JQXOTMJY,

+,- 始新世至早渐新世

海南岛始新世至早渐新世地层分布在福山盆地"地层为流沙港组/在加来盆地仅出露早始新世地层文
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仕村组!长昌盆地则出露有早"中始新世地层长昌组及晚始新世的瓦窑组#始新世至早渐新世植物群非常

丰富$除了文仕村组至今没有发现化石外$流沙港组含有很丰富的孢粉化石$长昌组除了丰富的孢粉化

石外$还发现了较多的植物大化石$瓦窑组也含有一定的孢粉化石#

%&’&% 流沙港组 流沙港组为一套以暗色泥岩为主夹灰白"灰黄色砂砾岩的湖泊相沉积$自上而下可分

为 (段)一段为深灰色泥岩与灰白色砾岩互层夹黑色炭质页岩!二段为深灰"灰黑色泥岩!三段为深灰"褐

灰"绿灰"褐红色泥岩与灰白*黄灰色砂砾岩互层#

%&’&’ 文仕村组 文仕村组属湖相沉积$岩性为暗紫红"灰黄"蓝灰"青灰色粉砂岩"泥质粉砂岩"砂质泥

岩和泥岩$局部夹紫灰色粉砂岩"砂岩和砂砾岩#

%&’&+ 长昌组 长昌组分上下两段$下段为杂色岩段$属湖相沉积$岩性为杂色,灰绿"紫红"棕红"褐黄

色-泥岩"粉砂岩和砂岩$夹灰白色砂砾岩和灰绿"褐黄色砂岩!上段为含煤段$属暗色湖沼相含煤建造$岩

性以青灰色泥岩"灰黑色炭质页岩"棕灰色油质页岩与黄褐"灰黄"灰白色泥质粉砂岩"细砂岩互层为主$夹

高灰分煤层#

%&’&. 瓦窑组 瓦窑组为河湖相沉积$岩性为灰白"黄灰色不等粒砂岩"含砾砂岩"细砾岩为主$下部夹

青灰色泥岩"紫红色泥质粉砂岩及褐紫色含油泥岩透镜体#

%&+ 中"晚渐新世

海南岛中"晚渐新世地层为福山盆地的涠州组和莺歌海盆地的三亚组$孢粉化石均比较丰富#

%&+&% 涠州组 涠州组为一套杂色泥岩"粉砂岩与灰白色砂岩"含砾砂岩及砂砾岩互层$上部含海绿石$
为海陆交互相沉积#

%&+&’ 三亚组 三亚组在海南岛西部以陆相为主$岩性为灰白色砂砾岩夹薄层杂色泥岩$向东过渡为海

相的灰"灰绿色泥岩"泥质粉砂岩"粉砂岩及钙质砂岩#

%&. 中新世

海南岛中新世地层在福山盆地发育有下洋组"角尾组和灯楼角组$在长坡盆地和加来盆地发育有长坡

组和灯楼角组$在加巨盆地仅发育长坡组$在莺歌海盆地出露的是梅山组和黄流组#

%&.&% 下洋组 滨海浅海相沉积$岩性以灰白"浅灰色砂砾岩"砂岩"粉砂岩为主$夹灰"灰绿色粉砂质泥

岩和泥岩#

%&.&’ 角尾组 深水相沉积$下部岩性以灰"浅灰色砂岩为主$上部为泥质粉砂岩和粉砂质泥岩#

%&.&+ 灯楼角组 福山盆地灯楼角组为海陆交互相沉积$岩性主要为浅灰"绿灰色砂岩"含砾砂岩夹泥质

粉砂岩"砂质泥岩和泥岩$含海绿石#
长坡盆地和加来盆地的灯楼角组则为浅海*滨海相沉积$具有明显的沉积韵律$每一韵律层下部岩性

较粗$含砾砂岩或砂砾岩$向上渐变为含海绿石粉"细砂岩或灰黑色泥岩#

%&.&. 长坡组 长坡盆地长坡组属河湖沼泽相含煤沉积$下部为含钙泥岩"砂质泥岩和含砾泥质砂岩$中

部以泥岩为主$夹含炭油页岩和褐煤$上部为灰色泥岩"砂质泥岩与泥质砂岩$含黄铁矿及钙质团块#在加

来盆地和加巨盆地发育的长坡组$岩性与长坡盆地的相似$但出露不全#

%&.&/ 梅山组 礁缘*潮坪"滨海相沉积$下部由礁白云岩"礁灰岩相变为泥岩及钙质砂岩$上部由灰岩相

变为含砾砂岩和白垩质砂岩#

%&.&0 黄流组 深水广海相沉积$以灰色泥岩为主$含钙质及白云质$夹泥质粉砂岩#

%&/ 上新世

海南岛上新世地层在福山盆地和长坡盆地称望楼港组$在加来盆地和长昌盆地上新统未建组$在莺歌

海盆地出露的是莺歌海组#

%&/&% 望楼港组 在福山盆地望楼港组为浅海*滨海相沉积$岩性分 (部分$上部以灰"绿灰"黄灰色砂砾

岩"砂岩为主$夹浅灰"灰黄色砂质泥岩与泥岩!中部为灰"灰黄色砂岩"粉砂岩和泥岩互层!下部以灰色泥

岩为主$夹浅灰"灰黄色砂岩"含砾砂岩和砂泥岩#
长坡盆地的望楼港组为滨海相沉积$岩性为灰白"淡黄"褐黄色含砾泥质粗砂岩"泥质细砂岩和泥岩#
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!"#"$ 莺歌海组 浅海相沉积%岩性以灰色泥岩&粉砂质泥岩&泥质粉砂岩为主%局部夹钙质砂岩和砂砾

岩’

$ 古植物群多样性

$"! 古新世

福山盆地长流组和加来盆地的好贤组至今尚未发现可靠的植物化石%长昌盆地的昌头组则产有较丰

富的孢粉化石’因此%海南岛古新世孢粉组合可以昌头组 ()*+,-./,/./0012-+134506-./0012-+136-2/,47124

+8./0012-+13为代表9:;’本组合以被子植物花粉占绝对优势<=>属 ?@种A%裸子植物次之<B属 @>种A%还有少

量蕨类植物<:属 =种A’被子植物花粉有C胡桃科 DEFGHIJHKLHL&桦木科 MLNEGHKLHL&山毛榉科 OHFHKLHL&榆

科 PGQHKLHL&山龙眼科 RSTNLHKLHL&檀香科 UHINHGHKLHL&樟科 VHESHKLHL&芸香科 WENHKLHL&大戟科 XEYZTS4

[\HKLHL&紫树科 ]̂ __HKLHL&山榄科 UHYTNHKLHL&山矾科 ÛQYGTKHKLHL&忍冬科 ‘HYS\aTG\HKLHL&无患子科

UHY\IJHKLHL&鼠李科 WZHQIHKLHL&桃金娘科b ŜNHKLHL&菊科‘TQYT_\NHL&木棉科MTQ[HKHKLHL&百合科V\G\4

HKLHL&眼子菜科RTNHQTFLNTIHKLHLc裸子植物花粉有C罗汉松科RTJTKHSYHKLHL&松科R\IHKLHL&杉科 dHeTJ\4

HKLHL&麻黄科 XYZLJSHKLHLc蕨类植物仅有紫萁科 f_QEIJHKLHL’此外%还有一些分类位置不明的被子植物

和裸子植物花粉及蕨类植物孢子’

$"$ 始新世至早渐新世

$"$"! 流沙港组孢粉植物群 流沙港组孢粉植物群以被子植物占优势%计有 =g属 Bh种%分属杨柳科 UHG4

\KHKLHL&杨梅科 b Ŝ\KHKLHL&胡桃科DEFGHIJHKLHL&桦木科MLNEGHKLHL&山毛榉科OHFHKLHL&榆科PGQHKLHL&桑

寄生科 VHSHINZHKLHL&毛茛科 WHIEIKEGHKLHL&木兰科 bHFITG\HKLHL&昆栏树科 dSTKZTJLIJSHKLHL&金缕梅科

iHQHQLG\JHKLHL&阿丁枫科 jGN\IF\HKLHL&云实科 ‘HL_HGY\I\HKLHL&芸香科 WENHKLHL&漆树科 jIHKHSJ\HKLHL&
冬青科 jkE\aTG\HKLHL&海桑科 UTIILSHN\HKLHL&紫树科 ]̂ __HKLHL&无患子科 UHY\IJHKLHL&柳叶菜科 fIH4

FSHKLHL&狸藻科 VLIN\[EGHS\HKLHL&菊科 ‘TQYT_\NHL&棕榈科 RHGQHL以及分类位置不明植物c蕨类植物 @h属

@B种%分属石松科 V̂ KTYTJ\HKLHL&紫萁科 f_QEIJHKLHL&海金沙科 V̂ FTJ\HKLHL&蚌壳蕨科 l\Km_TI\HKLHL和

水龙骨科 RTĜYTJ\HKLHLc裸子植物 B属 @h种%分属罗汉松科 RTJTKHSYHKLHL&松科 R\IHKLHL和杉科 dHeTJ\4

HKLHL’
按地层分布及组成特征%流沙港组孢粉植物群可分为 >个组合9=;%自下而上为C早始新世 n/2/4

o/0././0012-+13+,82p)-00)34q,833/,1+-+,-01+13组 合%以 集 中 出 现 n/2/o/0././0012-+13+,82p)-00)3%q,834

3/,1+-+,-01+13282r8-123-3为特征c中始新世 (80-s-./0012-+134n/6-.-+13+,-01+-./0012-+134t.1,o)0)6./00-3/.1,4

o)08+)3组合%以大量出现柳粉和三皱痕拟榛粉为特征c晚始新世 u)1,o/-v-+134506-./0012-+134w02-./00012-+13
组合%本组合以大量出现小栎粉&榆粉和桤木粉为特征c早渐新世 x1-/3.r81,-v-84y,82/v-3o)3组合%本组合

以大量出现点纹多孔粉&小枫香粉为特征’

$"$"$ 长昌组&瓦窑组孢粉植物群 长昌组&瓦窑组孢粉化石十分丰富%以被子植物占绝对优势%共有 =g
属 ?g种%分属杨柳科 UHG\KHKLHL&胡桃科 DEFGHIJHKLHL&桦木科 MLNEGHKLHL&椴科 d\G\HKLHL&山毛榉科 OH4

FHKLHL&榆科 PGQHKLHL&桑寄生科 VHSHINZHKLHL&石竹科 ‘HŜTYẐGGHKLHL&昆栏树科 dSTKZTJLIJSHKLHL&金缕

梅科 iHQHQLG\JHKLHL&阿丁枫科 jGN\IF\HKLHL&蓼科 RTĜFTIHKLHL&豆科 VLFEQ\IT_HL&大戟科 XEYZTS4

[\HKLHL&胡颓子科 XGHLHFIHKLHL&红树科 WZ\zTYZTSHKLHL&八角枫科 jGHIF\HKLHL&山矾科 ÛQYGTKHKLHL&木犀

科 fGLHKLHL&无患子科 UHY\IJHKLHL&柳叶菜科 fIHFSHKLHL&梧桐科 UNLSKEG\HKLHL&黑三棱科 UYHSFHI\HKLHL和

棕榈科 RHGQHL等’蕨类植物次之%计有 {属 @B种%分属紫萁科f_QEIJHKLHL和水龙骨科RTĜYTJ\HKLHLc裸

子植物仅 ?属 B种%分属苏铁科 ‘̂ KHJHKLHL&松科 R\IHKLHL和杉科 dHeTJ\HKLHL’
按地层分布及组成特征可分为 =个组合9:;%自下而上为C早始新世 7/0|./v-8o1813./,-+13r88,v+-47/,/4

o/0././0012-+136--}123-3组合%见于长昌组含煤段下部%以蕨类孢子为主<?:~?!A%其次为被子植物花粉

<=>~"B!A%裸子植物花粉含量最少<@:~B>!Ac中始新世w*-1+-2181./0012-+134n/6-.-+13+,-01+-./0012-+134t.4

1,o)0)6./00-3/.1,o)08+)3组合%见于长昌组含煤段中部%以被子植物花粉为主<?{~g@!A%裸子植物花粉含

量明显增加<:=~:h!A%蕨类孢子含量减少<@"~"g!Ac晚始新世 w02-./0012-+134u)1,o/-v-+134x-p)-v86*8,4
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!"##$%&’$(组合)本组合分布于长昌组含煤段上部和瓦窑组下部)被子植物花粉占优势*+,-../0)裸子植

物花粉和蕨类孢子含量各只有 12-.+/和 13-34/5
除了丰富的孢粉化石外)长昌组还产较多的植物大化石647)其中以被子植物为主)它们是杨柳科的圆

盘青钱柳 89:#":;<9;(:=’$##;’;>?@)莲科的元丽莲 A$#=BC"!<"’"(!$:&"(;DEF@GHE)樟科的拉特樟 8&%I

%;B"B=B#;<’$’&JEHKLKH)中国拉美楠 M:"’$;(&%$%(&(>?@)芸香科的黑桔 8&’<=(%&N$<>?@)棕榈科的粗

柄似沙巴榈 O;C;#&’$((P$&>?@)长昌似沙巴榈 OQ:R;%N:R;%N$%(&(>?@及北方多瓣果 A"<S$%(T&"#S&;C"<$I

;#&(UKKGV蕨类植物只有紫萁科的褐煤紫萁 M(B=%S;#&N%&’=B*>WKXKLQ0DH?G和槐叶苹科的槐叶苹*未定

种0O;#Y&%&;ZFQV缺少裸子植物化石5

[Q\ 中]晚渐新世

[Q\Q̂ 涠州组孢粉植物群 涠州组孢粉植物群以 _;N%;(’<&;’&’$(R"‘;<S&Ia<&#"C;!"##&(Ib$<<=’<&:"#!"I

<&’$(!;:R9S$<B=(Ic$’&’<&:"#!&’$(deQB;’;=<;$%(&(组合为代表6,7)其组成特征是大量出现哈氏粗肋孢]三瓣

粉]厚壁瘤面三孔沟粉]马托拉网纹三沟粉比较种5植物群以被子植物花粉为主*11属 1f种0)主要有g胡桃

科 h?iLEjkEdKEK]山毛榉科 lEiEdKEK]桑寄生科 mEGEjHnEdKEK]阿丁枫科 oLHWjiWEdKEK]海桑科 D@jjKGEHWI

EdKEK]桃金娘科 pqGHEdKEK等V裸子植物*r属 13种0次之)分属罗汉松科 s@k@dEGFEdKEK]松科 sWjEdKEK和

杉科 tEu@kWEdKEKV蕨类植物有 4属 +种)分属石松科 mqd@F@kWEdKEK]海金沙科 mqi@kWEdKEK]水蕨科 sEGvKI

GWEdKEK和水龙骨科 s@LqF@kWEdKEK5

[Q\Q[ 三亚组孢粉植物群 三亚组孢粉植物群以 w#%&!"##$%&’$(Y$<=(Ix&:"#!"!"##&(T":T$#&&Iyz’<;!=%:I

’;’"(!"<&(B$N;!=%:’"(组合为特征6,7)组成如下g蕨类植物*r属 {种0)分属海金沙科 mqi@kWEdKEK]水龙骨

科 s@LqF@kWEdKEKV裸子植物*2属 .种0)分属罗汉松科 s@k@dEGFEdKEK和松科 sWjEdKEKV被子植物*1f属 12
种0g分属桦木科 |KH?LEdKEK]山毛榉科 lEiEdKEK]榆科 }L~EdKEK]桑寄生科 mEGEjHnEdKEK]金缕梅科

UE~E~KLWkEdKEK]阿丁枫科 oLHWjiWEdKEK]海桑科 D@jjKGEHWEdKEK]桃金娘科 pqGHEdKEK]百合科 mWLWEdKEK]禾

本科 >GE~WjKEK和棕榈科 sEL~EK5

[Q! 中新世

[Q!Q̂ 下洋组孢粉植物群 以禾本科 >GE~WjWkWHKZ大量出现为特征)组成如下g蕨类植物*+属 13种0)分

属海金沙科 mqi@kWEdKEK和水龙骨科 s@LqF@kWEdKEKV裸子植物*,属 +种0)分属松科 sWjEdKEK和杉科 tEu@I

kWEdKEKV被子植物*1f属 14种0)分属杨柳科 DELWdEdKEK]杨梅科 pqGWdEdKEK]胡桃科 h?iLEjkEdKEK]桦木科

|KH?LEdKEK]山毛榉科 lEiEdKEK]木兰科 pEij@LWEdKEK]海桑科 D@jjKGEHWEdKEK]锦葵科 pEL"EdKEK和禾本科

>GE~WjKEK5

[Q!Q[ 角尾组孢粉植物群 以被子植物为主)计有 .属 .种)分属g木麻黄科 #EZ?EGWjEdKEK]胡桃科 h?iI

LEjkEdKEK]山毛榉科 lEiEdKEK]藜科 #nKj@F@kWEdKEK]海桑科 D@jjKGEHWEdKEK]桃金娘科 pqGHEdKEK]棕榈科

sEL~EKV裸子植物 4属 {种)分属罗汉松科 s@k@dEGFEdKEK和松科 sWjEdKEKV蕨类植物 ,属 2种)属水龙骨科

s@LqF@kWEdKEK5植物群以木麻黄科新生木麻黄粉的出现为特征5

[Q!Q\ 灯楼角组孢粉植物群 以被子植物为主)计有 .属 .种)分属g木麻黄科 #EZ?EGWjEdKEK]杨梅科

pqGWdWFWHKZ]胡桃科 h?iLEjkEdKEK]桦木科 |KH?LEdKEK]山毛榉科 lEiEdKEK]毛茛科 $Ej?jd?LEdKEK]桃金娘科

pqGHEdKEK和棕榈科 sEL~EKV蕨类植物 f属 f种)分属海金砂科 mqi@kWEdKEK和水龙骨科 s@LqF@kWEdKEKV缺

少裸子植物5植物群以棕榈科柯氏双沟粉和杨梅科杨梅粉的含量增高为特征5

[Q!Q! 长坡组孢粉植物群 长坡组孢粉植物群组成不甚丰富)蕨类植物 .属 11种)分属海金沙科mqi@kWI

EdKEK和水龙骨科 s@LqF@kWEdKEK)裸子植物只有属于松科 sWjEdKEK的 2属 {种)被子植物花粉发现更少)只

有 ,属 ,种)分属桦木科|KH?LEdKEK]阿丁枫科oLHWjiWEdKEK和山毛榉科lEiEdKEK5此外)长坡组还发现了一

些被子植物大化石617)分别是g山茱萸科的山茱萸 8"<%=(ZFQ)黄杨科的黄杨 %=z=(ZFQ)桦木科的桦木 %$I

’=#;ZFQ]桤木w#%=(ZFQ和榛木8"<9#=(ZFQ)胡桃科的山核桃8;<9;ZFQ]枫杨&’$<":;<9;ZFQ]胡桃’=N#;%(

ZFQ和黄杞 y%N$#R;<S’&;ZFQ)漆树科的漆树 cR=(ZFQ)紫树科的紫树 A9((;ZFQ和阿丁枫科的枫香 (&)I

=&S;BC;<ZFQ5

.f4,期 金建华等g海南岛第三纪沉积环境与古植物群落的多样性及其变迁
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!"#"$ 梅山组孢粉植物群 以 %&’()*(*())&+,(’,-)&&./()0*(1&&+*(2&3-+4+5-6+&+组合为特征789:组成如下;
苔藓植物<=属 =种>:属水藓科 ?@ABCDBEFBFG蕨类植物<H属 I种>:分属海金沙科 JKCLMNBEFBF和水龙骨科

OLPK@LMNBEFBFG裸子植物<Q属 I种>:分属罗汉松科 OLMLEBR@BEFBF和松科 ONDBEFBFG被子植物<=S属 =Q
种>:分属木麻黄科 TBUVBRNDBEFBFW山毛榉科 XBCBEFBFW藜科 TAFDL@LMNBEFBFW金缕梅科 YBZBZFPNMBEFBFW阿

丁枫科 [P\NDCNBEFBFW海桑科 ?LDDFRB\NBEFBFW桃金娘科 ]KR\BEFBFW柳叶菜科 D̂BCRBEFBFW百合科 JNPNBEFBFW
禾本科 _RBZNDFBF和棕榈科 OBPZBF‘

!"#"a 黄流组孢粉植物群 以 b4-2’(&1&3-+5&6(2.c4*4)&d-2(&*())-6&3-+组合为特征789:组成如下;分属蕨

类植物<e属 f种>:海金沙科 JKCLMNBEFBF和水龙骨科 OLPK@LMNBEFBFG裸子植物<e属 g种>:分属罗汉松科

OLMLEBR@BEFBF和松科 ONDBEFBFG被子植物<=S属 =H种>:分属木麻黄科 TBUVBRNDBEFBFW桦木科 hF\VPBEFBFW
山毛榉科 XBCBEFBFW藜科 TAFDL@LMNBEFBFW毛茛科 iBDVDEVPBEFBFW阿丁枫科 [P\NDCNBEFBFW海桑科 ?LDDFRB\N.

BEFBFW桃金娘科 ]KR\BEFBFW百合科 JNPNBEFBFW禾本科 _RBZNDFBF和棕榈科 OBPZBF‘

!"#"j 莺歌海组下段孢粉植物群 以 b4-2’(&1&3-+5&6(2./()0*(1&k’-k-+*(2&3-+组合为特征789:组成如下;
蕨类植物<Q属 H种>:分属海金沙科 JKCLMNBEFBF和水龙骨科 OLPK@LMNBEFBFG裸子植物<e属 =l种>:分属罗

汉松科 OLMLEBR@BEFBF和松科 ONDBEFBFG被子植物<=Q属 =H种>:分属木麻黄科 TBUVBRNDBEFBFW桦木科 hF\V.

PBEFBFW山毛榉科 XBCBEFBFW榆科 mPZBEFBFW藜科 TAFDL@LMNBEFBFW毛茛科 iBDVDEVPBEFBFW阿丁枫科 [P\ND.

CNBEFBFW海桑科 ?LDDFRB\NBEFBFW桃金娘科 ]KR\BEFBFW百合科 JNPNBEFBFW禾本科 _RBZNDFBF和棕榈科 OBP.

ZBF‘

!"$ 上新世

!"$"n 望楼港组孢粉植物群 以 c4*4)&d-2(&*())-6&3-+(o&d(25&+./()0*(1&k’-k-+*(2&3-+.cp-6(*(1&*())&+

()&q(*(24+组合为特征789:组成如下;蕨类植物<Q属 Q种>:属水龙骨科 OLPK@LMNBEFBFG裸子植物<8属 f
种>:分属罗汉松科 OLMLEBR@BEFBF和松科 ONDBEFBFG被子植物<I属 g种>:分属杨柳科 ?BPNEBEFBFW杨梅科

]KRNEBEFBFW山毛榉科 XBCBEFBFW藜科 TAFDL@LMNBEFBFW木兰科 ]BCDLPNBEFBF和棕榈科 OBPZBF‘

!"$"! 莺歌海组上段孢粉植物群 以 c4*4)&d-2(&*())-6&3-+(o&d(25&+./()0*(1&k’-k-+*(2&3-+.cp-6(*(1&*(.

))&+组合为特征789:组成如下;蕨类植物<e属 f种>:分属海金沙科 JKCLMNBEFBF和水龙骨科 OLPK@LMNBEFBFG
裸子植物<e属 =l种>:分属罗汉松科 OLMLEBR@BEFBF和松科 ONDBEFBFG被子植物<=S属 =8种>:分属桦木科

hF\VPBEFBFW山毛榉科 XBCBEFBFW藜科 TAFDL@LMNBEFBFW毛茛科 iBDVDEVPBEFBFW阿丁枫科 [P\NDCNBEFBFW海桑

科 ?LDDFRB\NBEFBFW桃金娘科 ]KR\BEFBFW百合科 JNPNBEFBFW禾本科 _RBZNDFBF和棕榈科 OBPZBF‘

r 古植物群落和古气候多样性

r"n 古新世

海南岛古新世孢粉组合总体面貌与华南地区同期孢粉组合比较接近:反映的是以榆科W胡桃科W桦木

科W山毛榉科占优势的温带阔叶落叶林植被‘热带W亚热带类型有无患子科W山龙眼科W檀香科W樟科W芸香

科W木棉科等‘另外:从孢粉区系看:本区与华南古新世干旱孢粉区系相近:蕨类植物很少:含有榆科W麻黄

科W五角粉W南岭粉等干旱地区特征成分:这与沉积类型相一致:昌头组下部为红色岩段:代表干旱沉积‘因

此:孢粉和沉积两方面都反映了本区古新世气候较今日干旱:大量的温带植物花粉说明本区当时气温远较

今日要低‘由于受晚白垩世至古新世亚洲中部干旱带的阻隔:本区古新世孢粉区系与北半球植物区系相似

程度很低‘

r"! 始新世至早渐新世

福山盆地流沙港组孢粉类型其地质地理分布大多属北半球始新世分子:如宁静单沟粉W小亨氏栎粉W
杂色柳粉等:组合总体面貌与北半球始新世孢粉组合最接近:但也有一些差异:欧洲始新世以杉科ss
柏科花粉占优势:流沙港组中杉科花粉含量不高‘从古植被和古气候分析:流沙港组孢粉植物群可分为 8
个发展阶段‘早始新世热带类型的棕榈花粉组成单优势群落:其它类型十分单调:反映了热带条件下布满

棕榈林的沼泽地生态环境:气候温热:较现代本区气温高‘由于没有海相藻类及红树林花粉:当时的水域可

能为淡水湖盆‘中始新世棕榈大量减少:出现了众多的温带阔叶W落叶成分:如桦属W桤木W榆属W栎属W柳属
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等!同时出现了众多的热带"亚热带常绿或落叶阔叶植物!如芸香科"昆栏树科"棕榈科及枫香属等!上述热

带"亚热带与温带植物花粉共生在一起说明当时的沉积盆地周围有山地!温带阔叶落叶林分布在山地上!
而热带"亚热带常绿或落叶阔叶林则分布于盆地中心的平原地带!气温总体较现在要低#晚始新世至早渐

新世!受海水影响!出现了海相藻类及现代红树林植物海桑科的祖先类型花粉!反映滨海环境!由于淡水水

域缩小!水边生长的柳属迅速减少!平原地区为由山毛榉科"胡桃科及冬青"山矾"枫香"紫树等组成的落叶

和常绿阔叶林!另外!一些山地针叶植物!如松属"雪松属明显增加!说明盆地周围的山体有扩大和上升的

趋势#
长昌盆地始新世孢粉植物群与福山盆地流沙港组孢粉植物群虽然组成分子不尽相同!但反映的植被

类型和古气候大致相同#红树科孢粉的存在说明长昌盆地在始新世时处于海岸边缘!在盆地的中心地带是

由山毛榉科"桑寄生科"昆栏树科"金缕梅科"阿丁枫科"无患子科"棕榈科"山矾科和苏铁科等组成的热带

亚热带常绿和落叶阔叶林!河湖边则生长着温带植物柳属!在盆地边缘的山地上生长的是由胡桃科"桦木

科"椴科"榆科及针叶裸子植物松科和杉科等组成的温带落叶阔叶林和温带针叶林#
综上所述!始新世气候较之古新世变得温暖潮湿!干旱带逐渐消失!使得我国华南"包括海南岛植物区

系与北半球植物互相迁移!形成本区始新世孢粉区系总体面貌与北半球植物区系非常相近#

$%$ 中"晚渐新世

海南岛中"晚渐新世出现了大量温带落叶及山地针叶植物的花粉!福山盆地有松"云杉"栎等!莺歌海

盆地有松"雪松"铁杉"桤木"栎"榆等#其中!云杉"雪松"铁杉现今分布在海拔 &’’’(以上的山地或高纬度

地区!海南岛目前最高海拔尚不足 &’’’(!已没有这些类型的分布!而当时海南岛处于低纬度地区!这说明

中"晚渐新世时福山盆地和莺歌海盆地周缘地带分布有较高的山地!在此繁衍了山地云杉林和雪松林#同

时!热带)亚热带低地植物类型也相当繁盛!如海金砂科"水蕨科的出现反映了盆地中心平原地带发育有淡

水湖泊!植物群落组成成分有桑寄生科"金缕梅科"阿丁枫科"棕榈科等#另外!在福山盆地和莺歌海盆地都

含有较多的海桑科花粉!说明当时在盆地边缘海湾生长着热带红树林!这与当时的海陆交互相沉积特征是

一致的!反映当时曾发生海侵!海域扩大!气候变热!滨海地带适合红树林的生长#综上所述!海南岛中"晚

渐新世植被具有明显的垂直分带性!山地地带为温带针叶及落叶阔叶林!气温低而潮湿*平原地带为热带)
亚热带常绿和落叶阔叶林!气候温暖湿润*滨海地带则发育有红树林群落#
分析孢粉植物区系!本区出现了较多加里曼丹及东南亚的区系成分!主要有海桑科弗氏粉"三孔沟粉"

温氏粗网孢等!同时!加里曼丹植物区系在渐新世也出现了一些亚洲山地植物!如桤木"松"云杉"铁杉

等+,-!反映了两地植物区系的密切关系!这很可能在渐新世时两地曾有陆地相连或加里曼丹当时处于较今

日更北的位置!使得两地植物区系发生互相迁移#

$%. 中新世

进入到晚第三纪!海南岛古植被"古环境发生了较大的变化!总体而言!海侵进一步加大!沉积主要为

海相!各盆地红树林植物的花粉显著增加!说明古气候较早第三纪要温暖湿润#在福山盆地!早"中中新世

云杉"雪松等山地植物消失!发育的主要是由木兰科"桃金娘科"胡桃科"棕榈科等组成的低地热带雨林!同

时红树林面积大大增加!说明海域扩大*晚中新世!本区红树林消失!气温有所下降#在莺歌海盆地!从早中

新世至晚中新世!红树林一直比较繁盛!与福山盆地不同的是!本区雪松和铁杉等山地植物仍很繁盛!说明

中新世时盆地周缘仍有较高的山地存在!在盆地的中心!发育的仍是由金缕梅科"阿丁枫科"木兰科"桃金

娘科"胡桃科"棕榈科等组成的低地热带雨林#长坡盆地和加来盆地!中新世缺少红树林植物!相反一些山

地植物却非常繁盛!不仅数量多!种类也多!除雪松"云杉和铁杉外!还出现了西伯利亚冷杉!说明本区较其

它一些盆地气温要低!山地的海拔可能更高#
从孢粉植物区系看!海南岛中新世继承了渐新世的特征!与加里曼丹和东南亚同期植物区系非常相

近!如海桑科弗氏粉的发展与加里曼丹和东南亚区完全一致!都是由三瓣弗氏粉发展到半瓣弗氏粉再到光

极弗氏粉+,-!反映了两地在渐新世到中新世一直保持着联系#

$%/ 上新世
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海南岛上新世基本继承了晚中新世的特征!在福山盆地"热带成分大大减少"红树林仍然未见!在莺歌

海盆地"周缘山地上仍发育雪松和铁杉等"红树林虽仍有分布"但面积已大大减少"一些草本植物及旱生植

物数量却有所增加"如藜科#禾本科和菊科等!长昌盆地上新世缺少裸子植物"也未见红树林花粉"主要也

是藜科#禾本科等类型!由此可以看出"上新世时海南岛各盆地曾发生一度的海退"红树林减少或消失"草

本植物开始繁盛"与中新世比较"气候较干凉"为热带到亚热带过渡的性质!从各盆地上新世植被类型看"
除了一些山地类型"总体特征已逐渐接近现今当地的面貌!
分析孢粉植物区系"渐新世到中新世与加里曼丹和东南亚区一直保持同步演化的弗氏粉"其演化新类

型南方弗氏粉在加里曼丹和东南亚区从上新世开始至今一直占有重要地位$%&"但在海南岛未有发现"这说

明中新世后两地地理上的距离又重新拉大"从而中断了彼此间的迁移和交流!

’ 结语

()*海南岛第三纪的沉积特征"在横向和纵向上都表现出复杂多样性!早第三纪主要为陆相沉积"晚期

出现海陆交互相"沉积相类型如下+古新世长流组为洪冲积相"好贤组属河湖相"昌头组下部为洪积相上部

则为湖泊相,始新世至早渐新世代流沙港组为湖泊相"文仕村组属湖相"长昌组属湖相和湖沼相"瓦窑组为

河湖相,中#晚渐新世涠州组为海陆交互相"三亚组在海南岛西部以陆相为主"向东过渡为海相!晚第三纪

海侵加大"主要为海相沉积"主要类型有+中新世下洋组为滨海-浅海相"角尾组为深水相"灯楼角组在福山

盆地为海陆交互相"在长坡盆地和加来盆地则为浅海-滨海相"长坡组属河湖沼泽相"梅山组为礁缘-潮坪#
滨海相"黄流组属深水广海相,上新世望楼港组在福山盆地为浅海-滨海相"在长坡盆地为滨海相沉积"莺

歌海组为浅海相!

(.*与沉积相特征一致"早第三纪发育的主要是陆地植物群落"在盆地周缘山地繁育的是温带针叶林

和落叶阔叶林"盆地中心平原地带主要为亚热带常绿和落叶阔叶林"早第三纪晚期发生海侵"在盆地出海

口开始出现红树林"总体属温暖湿润的亚热带气候!晚第三纪"随着海侵进一步加大"滨海地区红树林面积

大大增加"盆地中心平原地带发展为低地热带雨林"总体属炎热潮湿的热带气候"但在海南岛西部和西北

部仍发育有山地雪松和云杉林!

(/*孢粉植物区系古新世属华南区系"始新世至早渐新世属北半球植物区系"中渐新世后区系成分与

加里曼丹和东南亚区接近!上新世开始植被类型逐渐接近现今当地的面貌!
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