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1 G e o lOg i c a l b a e
kg or

u n d s o f th e s t u d ied
a er a

T h e L i u q u C o n g lo m e r a t e 15 d i s t r i b u t e d d is e o n t i n
-

u o u s l y a l o n g t h e Y T S Z
, e x t e n d i眼 f o r a b o u t 1 50 km

for m w e s t ot e a s t
.

I t u n e o n fo r m a b l y o v e r l i e s t h e

o p h io l it e t o t h e n o r t h a n d t h e T r i a s s i e t o C r e t a e eo u s

s e d im e n t a r y s e q u e n e e s o f t h e I n d ia n p a s s iv e co n t i n e n -

t a l m a r g i n t o t h e s o u t h
, r e s p e e t i v e l y

.

L i t h o lo g i e a ll y
,

i t 15 m a i n ly e o m p o s e d o f a s e t o f s t r ik i n g Pu r P le r e d

e o n g lo m e r a t e s o f m u lt i
一 s o u r e e d e o m p o n e n t s ,

w h i e h

a r e s u P I〕 o s e d t o b e o r ig in a t e d for m b o t h t h e p a s s iv e

e o n t i n e n t a l m ar g in of t h e I n d i a n p la t e a n d t h e o p h i o
-

li t e s u it i n t h e Y T s z
,

Y i n l ) f i r s t n a m e d i t t h e “ L i u q u

oC
n g l o m e r a t e ” a f t e r t h e sm a l l v i l l a g e o f L i u q u i n

L h a z i e o u 九t y in 1 9 7 9 s i n e e t h e o u t e ro p s t h e r e a r e t h e

b e s t
,

b u t h e d id n o t d e s e r ib e it i n d e t a i l a t t h a t t im e
.

D u r i n g t h e 19 8 0 5 ,

Y in e t a l
.

r e n a m e d i t t h e “ L i u q u

凡
r m a t i o n , ,

[ 2 ] o n t h e b a s is o f s y s t e m a t i e s t u d y o n i t s

l i t h o lo g i e s a n d s t r a t i g r a p h ie s e q u e n e e s , a n d t h e y e o n -

s id e r e d i t t o b e t h e “ o u t e r m o l a s s e b e l t
” o f t h e Y T S Z

,

w h i e h e o n s t i t u t e s t h e e o n s p ie u o u s “
p a i r e d m o la s s e

b e l t s ”
d is t r ib u t e d o n

bo t h s id e s o f t h e s u t u r e z o n e

w i t h t h e “ in n e r m o la s s e b e l t
” o f t h e G a n g d e s e e o n -

g lo m e r a t e s
.

S in e e t h e n ,
t h i s m o la s s e h a s b e o o m e a r e -

s e a r e h f o e u s
.

A s e a r ly a s 19 6 8
,

Y i n a n d

p l a n t f o s s il s i n t h e r e d s a n d s t o n e s

o u t e r o p p e d n e a r L iu q u v i ll a g e d u r i

C h a n fo u n d S O l l l e

a乃d e o n g lom
e r a t e s

n g t h e i r f i r s t f i e ld

50 f a r ,
t h e e o m Po n e n t s o f t h e e o n g l o m e r a t e s i n

-

s i d e t h e m o l a s s e s u it a n d t h e i r t e e t o n i e b a e k g or u n d s ,

t h e s e d im e n t a r y e n v i r o n m e n t s a n d a g e s o f t h e m o -

l a s s e s h a v e b e e n s t u d i e d t o d if f e er n t d e g r e e s 〔2一 1 1 ]
,

a n d so m e a g r e e m e n t s o n i t s s e d im e n t a r y e n v i r o n m e n t s

h a ve b e e n o b t a孟n e d
.

H o w e ve r ,
t h e er a r e q u i t e d i f fe r -

e n t o p i n i o n s o n i t s f o r m a t io n a g e s a n d e o r r e l a t i o n s

w i t h o t h e r s iha lar s t ar ta id s t ir b u t e d in s D u t ha nr iT be t
.

i n v e s t ig a t i o n [ Z J
,

w h i e h w e r e i d e n t i f i e d a s a L a t e r

e r e t a e e o u s f lo r a b y G u o 〔里Z J
.

In 19 5 2
,

Y i n a n d L i u

fo u n d m o r e p l a n t fo s s i l s a t t h er e d i f f e r e n t s i t e s f r o m

t h e u p p e r p a r t s o f t h e L su q u C o 刀 9 10功 e ar t e s [ 2 ]
.

T h e y

a ls o e o l le e t e d a lo t o f P la n t f o s s il s w h i e h w e r e i d e n t i
-

f i e d la t e r b y T a o a s a n a s s e m bl a g e o f M id d le t o I
J a t e r

E o e e n e f lo r a [ 13」
.

co m p a r e d w i t h t h e p za n t fo s s i z a s -

s e m b la g
e s fo u n d i n t h e n e a r b y Q i u w u a n d M e n t u oF

r -

m a t i o n a n d t h e m i d d l e M i o e e n e
W

u l o n g F o r m a t io n

o u t e r o p p e d i n x ig a z e r e g i o n ,

Y i n e t a l
.

[ 2 } e o n s id e r e d

t h a t t h e a g e o f t h e p l a n t f o s s i l a s s e m b la g e i n t h e L i
-

u q u C o n g l o m e r a t e s r e p r e s e n t e d a n e a r l i e r lim i t a g e o f

t h e m o la s s e s s u i t
,

w h i le t h e y o u n g e r l im it o n e m ig h t

e x t e n d sn t o o l i g o e e n e
.

xn t h e 19 9 0 5 ,

E i n s e l e e t a l
.

[5 〕

t h o u g h t t h a t t h e L i u q u

oC
n g lo m e r a t e w a s f o r m e d

d u r i n g t h e O l i g o e e n e t o M io e e n e b a s e d o n a n a l y s i s o n

t h e s e d im e n t a r y f a e ie s o f t h e X i g a z e f o r e 一 a r e b a s i n a s

w e l z a s t h e r e g so n a l s t r a t sg r a p h i e e o r r e la t i o n s [5 〕
.

R e -

e e n t ly
,

b y s y n t h e s iz i n g t h e f o r m e r g eo l叩 ie a l d a t a o n

t h e L i u q u

co
n g lo m e r a t e ,

D a v is e t a一 [ 9 ] a n a ly z e d t h e

s e d im e n t a r y e o n t a e t s b e t w e e n t h e co n g lo m e ar t e a n d

i t s o v e r l y i n g a n d u n d e r ly i n g s t r a t a
, a n d t h e y e o n e l u d

-

e d t h a t t h e L i u q u

oC
n g lo m e r a t e w a s fo r m e d i n t h e

P a l a e o g e n e b y co l li s io n o f a n e a r l y i s l a n d a r e w h i e h

r e s u l t e d f r o m i n n e r 一 o e e a n i e s u b d u e t i o n o f t h e T e t h y a n

w i t h t h e In d ia n p la t e
.

I n g e n e r a l
,

it 15 o b v io u s t h a t

o p i n io n s o n t h e a g e s o f t h e L i u q u

oC
n g lo m e r a t e a r e in

g r e a t d is P u t e s ,

w h i e h a lm o s t e o v e r s t h e t o t a l P a leo
-

g e n e e
卯

e h
.

sA
a 祀s u l t

,

i t 15 im p o s s ib le t o p or
v i d e a

v a l u a b le e o n s t r a i n o n t h e y o u
眼

e r l im i t t im e f o r t h e

e o ll is i o n o f t h e t w o p l a t e s o f I n d i a n a n d E u r a s i o n
.

1 ) Y i n J
.

X
.

G u id a n e e
fo :

cS i印 t i f i e T ar
v e l i n oS

u t h T ibe t ( in C h i n e s e )
,

阳 rt Z
,

19 8 0
.
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T hr e ef o r e,

t o P r o v i d e

t h e p l a n t f o s s i ls s h o u ld b e s t u d i e d i n d e t a i l

s o m e m o r e a e e u r a t e b io s t r a t ig r a P h i e e v i
-

d e n e e

S t r a l n

i n d e t e r m i n in g i t s a g e a n d t h e r e a f t e r t o

t h e e o ll i s i o n t im
e

.

CO n 一

2 S e d im e n t a r y s e q u e n c e o f t h e L i u q u C o n
·

g l o m e r a t e a n d t h e P l a n t fo s s i l o u t c r o P s

S t r o n g l y a f f e e t e d b y t h e p o s t 一 e o l li s io n a l t e e t o n i e

m o v e m e n t s in t h i s r e g io n ,

b o t h t h e o p h i o li t e a n d t h e

M e s o z o i e s e d im e n t a r y s e q u e n e e s o f t h e In d ia n p a s s i v e

m a r
g i n h a v e o b d u e t e d o v e r t h e I

J

i u q u C o n g lo m e r a t e

t h r o u g h s t e e p
一 a n g l e d t h r u s t b e lt s in i t s n o r t h a n d

s o u t h
e
d g e s , r e s p e e t iv e l y ( F i g

.

2 )
.

F u r t h e r m o r e ,

t h e o r
d i n a r y s u e e e s s i o n s o f t h e L i u q u

oC
n g lo m

e r a t e

a r e i n t e r r u p t e d b y n u m e
or

u s f o ld s a n d t h r u s t f a u l t s ,

w h i e h b r in g s a lo t o f d i f f i e u l t ie s i n m e a s u r in g i t s n o r -

m a l g e o lo g ie a l s e e t io n s
.

( ) n t h e ba s i s o f r e e o v e r i n g i t s

v e r t i e a l s e q u e n e e s b y g e t t in g r i d o f i n f l u e n e e s f r o m

t h e r e g i o n a l t e e t o n i e d e f o r m a t io n s ,

w e d iv i d e d t h e L i
-

u q u

OC
n g lo m e r a t e i n t o t h r e e p a r t s a e e o r d in g t o t h e i r

1i t h o lo g i e a l a s s e m b l a g e s a n d s e d im e n t a r y e h a r a e t e r i s
-

t I C S :

I
J o w e r p a r t : t h i e k t o m e g a 一

t h i e k la y e r e d p u r p le

r e d e o a r s e e o n g l o m e r a t e s i n t e r e a la t e d w i t h t h i n p u r p le

r e d m u d s t o n e s a n d s il t
s t o n e s

.

L i t h o lo g i e a ll y
,

t h e p e b
-

b l e s in s i d e t h e e o n g l o m e r a t e s a r e m a i n l y f r o m e h e r t

a n d u lt
r a m a f i e or e k s w it h i n t h e o p h i o l it e s u i t a n d

s o m e f l y s e h f r a g m e n t s
.

I t u n e o n f o r m a b ly o v e r l ie s t h e

o ph io l i t e , a n d g r a d u a ll y
e
h a n g e d u p w a r d i n t o p a r t

t 、 V O
.

V e r t i e a ll y
,

t h e p la n t fo s s i ls a r e e o l le e t e d for m

t h e m i d d l e o f t h e u p p e r p a r t o f t h e L i u q u

OC
n g lo m e r -

a t e ,

w h ie h 15 a b o u t 1 5 0 m a w a y t o t h e s o u t h for m t h e

e o n t a e t b e t w e e n t h e e o n g lo m e r a t e a n d t h e In d i a n p a s -

s iv e m a r g i n a l s e d im e n t a r y s e q u e n e e s
.

T h e s p o t w h e r e

t h e p l a n t fo s s il s a r e f o u n d 15 lo e a t e d a t a b o u t 4 km t o

t h e w e s t o f t h e v i l la g e L i u q u , o n a s m a l l h i l l n e a r a

b r i d g e o n t h e r o a d f r o m X i n gj ia n g t o T i b e t ( F ig
.

2

( e ) )
.

A l l t h e p la n t f o s s i l s a r e p i e k e d u p f or m t h i n

m u d s t o n e s t h a t t o p p e d o v e r t h i e k e o a r s e s a n d s t o n e s o r

p e b b l y s a n d s t o n e s , t h e s e q u e n e e s e o n t a i n i n g t h e s e

P la n t f o s s i ls a r e s u b d i v i d e d a s s h o w n i n F i g
.

3
.

3 T h e P l a n t fO s s i l a s s e m b l a g e i n t h e L i u q u

C o n g l o m e r a t e

M id d le p a r t :
p u r

p l e
,

d a r k r e d e o a r s e e o n g lo m e r -

a t e i n t e r e a l a t e d w i t h p u r p le m u d
s t o n e s a n d s i l t s t o n e s

.

T h e p e b b l e s in s i d e t h e e o n g lo m e r a t e a r e m a i n ly f or m

t h e I n d ia n Pa s s iv e m a r g i n a l s e d im e n t a r y s e q u e n e e s ,

to g e t h e r w it h s m a ll p a r t s o f t h e e h e r t a n d u l t r a m a f i e

r o e k s f r o m t h e o p h i o li t e
.

U p p
e r

p a r t :
g r a y g r e e n i s h a n d p u r p le r e d e o n -

g lo m e r a t e s i n t e r e a l a t e d w i t h m u d s t o n e s a n d s i lt
-

s t o n e s
.

W i t h o b v io u s e y e li e e h a r a e t e r is t i e s ,
t h e p e b

-

b l
e s i n s id e t h e e o n g lo nr e r a t e s a r e m a i n l y f or m t h e I n

-

d i a n p a s s i v e m
a r g i n

a
l s e d im e n t a r y s e q u e n e e s ,

t o g e t h
-

e r w i t h s m a l l p a r t s o f i g n e o u s r o e k s a n d f r a g m e n t s

f r o m t h e Y a r l u n g T s a n g p o o p h i o li t e s u i t
.

I t e o n -

f o r m a b l y o v e r li e s t h e s t r a t a o f p a r t t w o , a n d e o n t a e t s

w i t h t h e I n d ia n p a s s i v e m a r g in a l s e d im e n t a r y s e -

( l u e n e e s b y a t h r u s t f a u l t
.

A m o n g a l l t h e s a m p le s e o ll e e t e d in t h e f i e ld
,

w e

p ie k e d o u t a b o u t 3 0 b lo e k s o f t h e m e o n t a i n i n g f a i r l y

w e ll p r e s e r v e d p l a n t f o s s i l s f o r f u r t h e r i d e n t if i e a t io n
.

T h e t e e t o n i e m o v e m e n t s i n t h is r e g io n a r e 5 0 s t r o n g

t h a t m o s t e o m p r e s s io n f o s s il s a r e d e s t or y e d
, a n d

t h e r e f o r e a lm o s t a ll t h e f o s s i l s w e e o ll e e t e d b e l o n g t o

im p r e s s i o n o n e s
.

T o e n h a n e e t h e r e l i a b i l i t y o f t h e r e -

s u l t s f r o m o u r i d e n t if ie a t io n a n d s u b d iv i s io n ,

w e m a d e

t h e b e s t u s e o f t h e v e i n t e x t u r e s a n d s h a P e s o f t h e

l e a v e s p r e s e r v e d in o u r s a m p l e s a s m aj o r m a r k s t o

e o m p a r e w i t h t h o s e i n s t a n d a r d p la n t f o s s il s i d e n t i f i e d

i n t h e r e f e r e n e e s a n d t h e s u r r o u n d i n g a r e a s
.

T h e m aj o r i t y o f t h e p l a n t f o s s i ls e o ll e e t e d t h i s

t im e b e l o n g t o le
a
f im p r e s s io n s ,

w i t h a f e w f r u it a n d

s e e d im p r e s s io n s
.

B y f u r t h e r i d e n t i f i e a t i o n ,
t h e y b e -

l o n g t o m o r e t h a n 1 4 s p e e ie s ,

w h i e h a r e S u bj e e t e d t o

7 b r a n e h e s a n d 9 g e n u s o f t h e d i e o t y le d o n a n -

g i o s p e r m s
.

oC m p a r e d w it h t h e p la n t a s s e m b la g e s f i r s t

r e p o r t e d b y T a o i n 1 9 5 5 [ 13 ]
,

t h e a s s e m b la g e s o f t h e

p l a n t f o s s i ls fo u n d t h i s t im e a r e q u it e d i f f e r e n t f r o m
e a e h o t h e r l )

.

A l t h o u g h t h e a m o u n t o f t h e p l a n t f o s s i ls

e o l le e t e d a n d i t s s p e e i e s id e n t i f i e d a r e n o t e n o u g h t o

f u l l y r e e o v e r i t s P a l e o 一

f lo r a ,

i t a ls o p r o v i d e s v e r y im
-

p o r t a n t in fo r m a t io n t o r e b u i l d t h e P a l e o b o t a n i e e v o l u
-

t io n a r y h i s t o r y i n s o u t h e r n T i b e t s i n e e m o s t s p e e ie s o f

t h e p la n t fo s s il s w e r e e x t in e t i n t h i s r e g i o n a n d t h e y

a r e q u i t e d i f f e r e n t f r o m t h e p r e s e n t s u r v iv e d f lo r a
.

S p e e if ie a l ly
, t h e s p e e i e s t h a t w e r e id e n t i f i

e d t h i s

t im e i n e l u d e : P l a t a n u s e f
.

c o m s t ok i
,

lP a t a 刀 u s s p
.

,

oC 卿 l i t e s m e月召 Ph夕l l a
,

oC ylr i t e s s p
.

,

oP P
u l u s 9 1

-

卯
刀 t oP h夕l l a

,

F i c u s s P
. ,

M改Zl o r u s s P
.

,

G er w i o P
s
i
s

s P
. ,

G r e 饮
,

ia s p
. ,

C i s s i t e s s p
. ,

oC
r n o P h夕l l u , , : e f

.

1 ) F a n g A
.

M
.

,

Y a n Z
.

,

I i u X
.

H
.

e r a
l

e a
( i n C h i n o s e

)
,

( I n p r e s s

)
.

T h e f lo r a o f r h e I i u q u F o r m
a t io n i n S o u rh T

,
b e t a n d i t s e l im a t ie im p li e a t i o n s

.

A
e t a P a l

a

eo t o l眼 i e a S i n i
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6 0 w w w
.

t a n
d f

,

e o
.

u
k / Jo u r n a ls P r

吧
r e ss in N a t u r a l cS i

e n e e V o
l

.

1 6 N o
.

1 2 0 0 6

s w i d ifo
r m i s

,

P勺11泛t e s s P
.

A
,

P勿 l l i r e s s P
.

B
,

ca , 12人 e’v s p
.

B e s i d e s t h e s e s p e e i e s ,

T a o [ 1 3 ] a l s o r e -

阳
r t e d a l o t o f d i f f e r e n t s p e e ie s o f p la n t fo s s i l s in t h e

m i d d le a n d u p p e r p a r t s o f t h e l
咨

i u q u C o n g lo m e r a t e
.

I n s u m m a r y
,

t h e p l a n r a s s e m b la g e s i n t h e L i u q u C o n -

g lo m e r a t e i n e l u d e s u e h s p e e ie s a s f o l lo w s : t h e f e r n

s p e e ie s :
C y e lo s o r u s ; t h e g y m n o s p e r m s p e e ie s :

G i n k g o it e s ; t h e a n g i o s p e r m s p e e i e s : A n n o n a P r e s a n -

g u i n e a ,

aC
e sa l P i n i t e s s P

. ,

C i s s i t e s s p
. ,

oC
r n o

P h 夕l
-

l u m e f
.

s切i d ifo
r m i s

,

oC 划l i z e s m e g口 P h夕l la
,

D “

hP
n 〔g) e n e P o ly 阴 。 犷P丙a ,

E u c a ly P t o Ph夕l l u 。 : o b o -

l口n g ifo Zia
,

E u ca lyP t O P无贝Zu m ge i n it z ii
,

E u c “ Z〕 J

P
-

t o Ph少 lu m sP
.

A
,

E u ca ly P t o
hP 洲lu m sP

.

B
,

E Z

o)’ 才ia
s p

. ,

凡 c u s Por t o b e勺a m i n a ,

iF c u s s p
.

A
,

iF c u s s p
.

B
,

G er w l’a s p
. ,

G er 仪
,勿P s i s s P

. ,

J u g la n s s i n u s t u s ,

L i t h o c a r P u s a n g u s t u s ,

L i t s e a Ph夕l l u n : P er s a n -

g u i n e a ,

L a u or P h夕l l u 川 s p
. ,

L i v i s r o n a t i b e t i c a ,

儿么之g n o l i a i n g lief
e ld i i

,

M以 g , o l i a s P
.

A
,

八玉之g n o l i a

s p
.

B
,

M 改l l o t u s s P
. ,

M七l a n o r hr o

aer
a l a s k a ,

M i l
-

l e t i a s p
. ,

M 七l i o s m a s p
. ,

M乡r i c a s p
. ,

Ne Ph e l i u m

s p
. ,

尸Z倪 t n u s e f
.

r o m s zok i
,

P l a t a n u s s p
. ,

oP P u l u s

g
之召记之n z o

hP yl l a
,

lP 口 j走e r i a er n t o 、 e 、 5 15 ,

R h a o Zn u s

Per l e P t o Ph yl l a
,

R h a n Z , 2 “ 5 o a
gr i n a z u s ,

aS P i n d u s

s p
.

,

as ab l i r e s s p
. ,

马 P h a s p
, ,

iV b u r n u n ` s eP c i o
-

5 “ 77遥
.

i e z o n e s
.

T h e s p e e ie s b e l o n g i n g t o E u
ca l夕P t oP h夕l l u 。

a r e d is t r i b u t e d in t r o p i e z o n e s o f A m e r ie a a n d t h e

t r o p i e t o s u b t or p i e z o n e s o f A u s t ar lia n o w a d a y s A l
-

t h o u g h t h e g e n e t ie s u b d i v is i o n o f t h e E o
ca l少IP t u s 15

s t i ll i n d i s p L一t e
,

t h e y a r e a ls o s u p p o s e d t o b e co m p o -

n e n t s o f a t r o p ie a n d s u b t or p i e f l o r a
.

A s f o r t h e

s p e e i e s i n P a lm a e b r a n e h
,

t h e L i v i s t o n a a n d sa
-

ba l i r e s a r e d is t r i b u t e d i n t h e t r o p i e z o n e s o f A s ia
,

A f r ie a a n d A u s t r a l ia
, r e s p e e t i v e ly

.

A n d i n C h i n a ,

t h e r e a r e a ls o s e v e r a l s p e e i e s o f P a lm a e l iv i n g i n t h e

t r o p ie o r s e a s o n a l r a i n f o r e s t s i n t h e a r e a s o f T a i w a n ,

G u a n g d o n g
,

H a i n a n , s o u t h e r n T i b e t a n d Y u n n a n
.

I t

15 o b v io u s t h a t t h e p a l e o e l im a t e a n d P a l e o f l o r a r e f le e t
-

e d b y t h e s e t w o a s s e m b la g e s a r e a lm o s t s im i l a r t o e a e h

o t h e r
.

I n s u m m a r y
,

i t e a n b e e o n e lu d e d t h a t m o s t o f

t h e oo m p o n e n t s i n t h e p la n t f o s s il a s s e m b la g e s i n t h e

I
J

i u q u C o n g lo m e r a t e be lo n g t o a t or P i e f lo ar a l t h o u g h

a f e w m a y b e lo n g t o s u b t or P i e o r t e m P e r a t e o n e s

( s u e h a s t h e P l a t a n u s )
,

w h i e h a r e g e o g r a p h i e a l ly

s u bj e e t e d t o t h e s o u t h e r n m a r g i n o f t h e N o r t h e r n

H e m is p h e r e s u p e r e o n t i n e n t
,

b u t n o t t h e G o n dw a n a
.

A e e o r d i n g t o t h e d is t r i b u t i o n o f t h e i r s u r v i v e d

m o d e r n e o r r e s Po n d i n g s P e e i e s ,

w e t r ie d t o r e b u i l d t h e

p a la e o 一

f l o r a o f t h e fo s s il a s s e m b l a g e s f o u n d i n t h e L i
-

u q u

oC
n g o[ m e r a t e

.

T h e s u r v iv e d s p e e i e s o f t h e M d l
-

l o t u s g r o w m a in ly i n t h e t r o p ie t o s u b t r o p i e z o n e s o f

A s i a n n o w a d a y s , a n d i n C h i n a ,
t h e y a r e o n l y d is

-

t r ib u t e d t o t h e s o u t h o f t h e Y a n g z R i v e r
.

A s f o r t h e

F i c u s ,

w h i e h o e e u r r e d i n t h e f o s s i l a s s e m b l a g e a s a

v e r y im Po r t a n t e o m Po n e n t
,

t h e i r m o d e r n e o r r e s p o n d
-

i n g s Pe e i e s a l s o g or w in t or p ie a n d s u b t or p ie : o n e s
.

T h e G er w ia a r e m a i n l y p r e s e n t e d i n t or p i e r e g io n s o f

t h e e a s t e r n h e m i s P h e r e , a n d i n C h i n a ,

t h e y a r e m a i n
-

l y d i s t r ib u t e d i n i t s s o u t hw e s t e r n r e g io n ; w h i le i t s

s im il a r s p e e i e s ,
t h e G er w i o P

s乞5 a r e n

ow
o ln y d i s

-

t r ib u t e d i n t r o p ie r e g io n s o f A f r i e a
.

T h e C i、 s i t e s ,

w h i e h 15 s im i la
r t o m o d e r n C i s s u s , a r e w i d e l y d i s

-

t r ib u t e d i n t h e t r o p i e t o s u b t or p i e z o n e s , a n d i n C h i n a

t h e y m a in l y o e e u r i n i t s s o u t h w e s r e r n a n d T a iw a n 15
-

l a n d
.

A s fo r t h e s p e e ie s o e e u r r in g in t h e a ss e m b l a g e s

r e p o r t e d b y T a o f l 3 3
,

m o s t o f t h e rn a zs o b e zo n g t o

e o m p o n e n t s o f a t r o p i e t o s u b t r o Pi e f lo r a , a m o n g

w h ie h t h e r e p r e s e n t a t i v e o n e s i n e lu d e )城
之g n o l 1’a

,

A n n o 儿 a ,

L i n t s ae Ph夕l l u , n ,

L a u r o Ph夕l l u m
, a n d

I
,

i t h o c a r
P u s

.

F u r t h e r m o r e ,
t h e

Ne Ph e l i u 阴 a n d

S a P i 刀 d u s a r e a ls o d i s t r i b u t e d i n t h e t r o p ie t o s u b t r o p
-

4 T h e a g e o f t h e P I a n t fo s s i I a s s e m b Ia ge i n

t h e L i u q u C o n g l o m e r a t e s

T o t a ll y
,

t h e r e a r e 3 9 s p e e ie s o f t h e a n g io s P e r m i
-

d
e n t i f i e d i n t h e p l a n t f o s s i l a s s e m b la g e i n t h e l

才

i u q u

oC
n g l o m e r a t e s

.

M o s t o f t h e s e s P e e ie s h a v e a l s o b e e n

f o u n d i n t h e P a le o g e n e s t r a t a o u t e r o p p e d i n d i f f e r e n t

P l a e e s a r o u n d t h e w o r ld
.

T h e r e f o r e ,
t h e a g e o f t h e

Pl a n , a s s e m b l a g e i n t h e I
J

i u q u

oC
n g l o m e r a t e s e a n b e

or
u g h l y i n f e r r e d b y e o m p a r i n g i t w i t h o t h e r p l a n t a s -

s e m b l a g e s
.

C o m p a r i n g t h e p l a n t f o s s i l a s s e nt b la g e in t h e l
泌

i
-

u q u C o n g lo m e r a t e w i t h t h
a t o e e u r r e d i n t h e i n t e r l a y

-

e r s o f In d i a n D e e e a n b a s a zt s [ 14 ]
,

t h e r e a r e o n l y 4 g e n -

e r a i n e o m m o n b e t w e e n r h e m
,

w h i l e t h e l a t t e r b e -

lo n g s t o a n e a r l y E o e e n e f lo r a a n d e o n t a i n s 2 9 s P e e i e s

o f t h e d i e o t y le d o n ( i n e lu d e l e a f a n d t im b e r fo s s i ls )

w i t h nr o r e t r o p i e f l o r a e

om
p o n e n t s a n d w i t h o u t a n y

t e m P e r a t e o n e s
.

H o w e v e r , e o m p a r e d w it h t h e P a le o -

g e n e f l o r a o f t h e N o r t h A m e r ie a a n d A s i a i n t h e

n o r t h e r n h e im i s p h e r e [ 1 5
,

1 6 ]
,

t h e r a t io s o f t h e s p e e i e s ’

s im i l a r i t i e s b e t w e e n t h e m i n e r e a s e m o r e
.

F o r e x a m
-

p l e s ,
t h e F 至。 u s ,

M a l l o t u s ,

M a g n o l i a
,

A 刀刀 o n a ,

L i t ase hP 少l u 、
,

L a u r u s ,

S a P i n d u s ,

oC yr l i t e s ,

lP a at n u s ,

G , 二 i o sP i s
,

oC
r 、
助入贝 l u m a n d S a -

b a l i t e s , e t e
.

t h a r o e e u r r e d i n t h e p la n t a s s e m b l a g e s o f

t h e I
J

i u q u

oC
n g lo m e r a t e a r e t h e e o m m o n e o m p o n e n t s

o f
a n e a r l y T e r t i a r y f lo r a i n t h e n o r t h e r n h e im i

-

s P h e r e
.

A m o n g t h e m
,

t h e

oC 即l i z e s h a v e o e e u r r e d i n
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th e P a le o g e n e P a s k a p oo F o rm a t io n o u t e r o p p e d in

w e s te r n A tb e r t a o f N o r t h A m e r ie a a n d th e la te r P a le
-

o e e n e to e a r ly E o e e n e X ia n e h e n F o rm a t io n o u te ro p p e d

in L in b a o o f H e n a n P or v in e e in C h in a
.

T h e G r ew io P
-

5 15 h a s o e e u r r e d in t h e la te C r e t a e e o u s s t r a ta o u t
-

e r o p p e d in W y om in g o f N o r th e r n A m e r ie a n , a n d i t

a l s o o e e u r r e d i n t h e P a l e o g e n e K a m n a t k a F o r rn a t i o n

o u t e or P p e d in R u s s i a n t o g e t h e r w i t h oP P u l u s g i a n t o -

hP yl l a
,

oC
r n o Ph夕l l u m

, e t e
.

F u r t h e r m o r e , e o m p a r -

i n g t h e P l a n t fo s s il a s s e m b a lg e i n t h e L i u q u

oC
n g lo m

-

e r a t e w i t h t h o s e o e e u r r e d i n t h e P a le o g e n e Q i u w u a n d

M e n t u f o r m a t i o n s t h a t o u t e or p p e d i n t h e a dj a e e n t r e -

g i o n s i n s o u t h e r n T i b e t
,

t h e r e a r e a b o u t 1 3 s p e e i e s o f

10 g e n e r a i n e o m m o n a m o n g t h e m a l t h o u g h t h e la t t e r

t w o a s s e m b la g e s e o n t a i n m o r e s p e e i e s f r o m t h e E u c a -

lyP
t oP h夕l l u m a n d h a v e m aj o r i t y e o m p o n e n t s w it h

s m a l l l e a v e s
.

T h e r e fo r e ,
t h e r a t io s o f s im il a r it i e s b e -

t w e e n t h e s e a s s e m b l a g e s a r e m u e h h i g h e r t h a n t h o s e

o u t e r o p p e d e l s e w h e r e ,

w h i e h d e m o n s t r a t e s t h a t t h e y

m ig h t b e t h e e o n t e m P o r a n e o u s f l o r a w i t h e o n s i d e r a b l e

d e g r e e s o f a f f i l ia t io n
.

F u r t h e r m o r e ,

m o s t e o m p o n e n t s

o e e u r r e d i n t h e L i u q u

oC
n g l o m e r a t e b e l o n g t o a P a l e

-

o g e n e f lo r a i n t h e N o r t h e r n H e m i s P h e r e , a n d s o m e o f

t h e m b e lo n g t o C r e a t a e e o u s a n d P a le o e e n e
.

H o w e v e r ,

t h e r e a r e n o s p e e i e s li v e d la t e r t h a n P a le o g e n e i n it
.

A e e o r d i n g t o p a l e o e l im a t ie s t u d i e s ,
t h e g lo b a l e oo l in g

t e n d e n e y b e g a n i n 〔) l i g o e e n e e , a n d t h e e o r r e s p o n d in g

e h a n g e s o e e u r r e d i n p la n t a s s e m b l a g e s s h o u ld a ls o

o b e y t h is t e n d e n e y
,

1
.

e
.

t h e r e s h o u ld b e s o m e e o m
-

p a r a t i v e l y e o ld e o m p o n e n t s o e e u r r e d i n t h e O l ig o e e n e

f l o r a
.

H o w e v e r , n o s u e h p la n t f o s s il s h a v e b e e n fo u n d

i n t h e L i u q u

oC
n g l o m e r a t e 5 0 f a r ,

w h i e h d e m o n -

s t r a t e s t h a t t h e a g e o f t h i s p la n t a s s e m b l a g e s s h o u ld

b e o ld e r t h a n O l ig o e e n e
.

A s a e o n e l u s i o n ,

w e t h i n k

t h a t t h e P l a n t a s s e m b l a g e s o e e u r r e d i n t h e L i u q u

oC
n -

g lo m e r a t e s h o u ld b e lo n g t o E o e e n e ,

m o s t P or b a b l y

t h e m id d le t o l a t e E o e e n e ,

w h i e h 15 id e n t i e a l t o t h e

r e s u l t s o b t a i n e d b y T a o 〔1 3 〕
.

E u r a s i o n n o t o n ly r e s u l t e d i n t h e t e e t o n i e e m p l a e e -

m e n t o f t h e o P h io l i t e ,

b u t a lso b u il t t h e p a i r e d m o -

l a s s e b e l t s o n e a e h s id e o f t h e s u t u r e z o n e [2 ]
.

T h e i n
-

n e r o n e ,

lo e a t e d t o t h e n o r t h o f t h e s u t u r e z o n e ,

15

d i s e o n t i n u o u s l y d i s t r ib u t e d a l o n g t h e s o u t h e r n foo t o f

t h e L a d a k a
一 G a n g d e s e m o u n t a i n e h a i n s ,

i n w h ie h

t h e f a m o u s H i n d u s t a n R i v e r m o la s s e a n d t h e

G a n g d e s e

oC
n g lo m e r a t e s a r e in e l u d e d ; w h il e t h e o u t

-

e r o n e , r e p r e s e n t e d b y t h e L i u q u

oC
n g lo m e r a t e ,

15 10
-

e a t e d t o t h e s o u t h o f t h e s u t u r e z o n e , a n d e x t e n d s

f r o m R e n b u n g t o L h a z e d i s e o n t in u o u s l y
.

T h e s e t w o

m o la s s e b e lt s a r e s u p Po s e d t o b e f o r m e d d u r in g t h e u -

p l i f t in g P r o e e s s o f t h e H y m a l a y a n o or g e n i e b e l t i n a

s a m e t e e t o n i e b a e k g r o u n d
, a n d t h e e x i s t e n e e o f t h e m

n o t o n l y p r o v id e s e o n e r e t e e v i d e n e e f o r t h e e o l l is i o n o f

t h e t w o p la t e s o f I n d i a n a n d E u r a s io n ,

b u t a l s o o f f e r

u s i n v a l u a b l e m a t e r i a ls i n d i s e l o s i n g t h e t e e t o n i e e v o -

l u t i o n a f t e r t h e e o l li s io n o f t h e t w o p l a t e s
.

H o w e v e r ,

t h e s p a t i a l d is t r i b u t io n o f t h e s t r a t a i n t h e s e t w o m o -

la s s e b e l t s a n d t h e i r s e d im e n t a r y e n v i r o n m e n t s a n d

f o r m a t i o n a g e s a r e d i f f e
r e n t f r o m

e a e h o t h e r s i n e e

t h e y a r e s i t u a t e d i n d i f f e r e n t t e e t o n i e p o s i t io n s a n d

h a v e e x p e r i e n e e d d i f f e r e n t s t a g e s o f e v o l u t i o n ,

w h i e h

a l s o r e s u l t e d i n t h e d i s P u t e s i n t h e ir s t r a t ig r a P h i e e o r -

r e la t io n s a n d s u b d iv is i o n s
.

5 T e e t o n i c i m P l i c a t i o n s

5
.

1 R e g io n a l e o r r e l a t io n s o f t h e i n n e r a n d o u t e r m o -

la s s e b e l t s a n d t h e ir t e e t o n i e s i t u a t i o n s

A e e o r d i n g t o t h e r e g i o n a l t e e t o n i e s k e le t o n o f

s o u t h T ib e t ( F i g
.

1 )
, a l a r g e S e a l e o f o p h io l i t e z o n e

( t h e Y a r l u n g T s a n g p o S u t u t r e z o n e )
, a m a g a 一 a r c b e l t

( t h e G a n g di s e
一 L a d a k a v o le a n i c a r c )

, a n d a f o r e -

a r e ba s i n b e t w e e n t h e m ( t h e X i g a z e f o r e a r 。 b a s i n )

h a d b e e n fo r m e d d u r in g t h e
no

r t h w a r d s u b d u e t i o n o f

t h e T e t h y a n o e e a n e v e r s in e e J u r a s s i e
.

A f t e r t h a t
,

t h e

s u bs e q u e n t e o l l is i o n o f t h e t w o p l a t e s o f I n d i a n a n d

T h e i n n e r m o l a s s e b e l t 一 t h e G a n g d e s e C o n ·

g l o m e r a t e
: it w a s f ir s t p u t u p b y H e im a n d G a n s s -

e r 〔1 7 ]
,

w h o n a m e d t h e m o l a s s e d e p o s i t s d e v e lo p e d a t

t h e f o o t o f t h e K a i la s M o u n t t h e G a n g d e s e

oC
n g lo m

-

e r a t e ( t h e K a il a S

OC
n g l

.

)
.

A f t e r t h a t
,

L i u e t a l
.

r e -

n a m e d i t t h e “
G a n g d e s e G r o u p

” ,

11 8 ] w h i e h r e f e r s t o

t h e C r e t a e e o u s
一 O li g o e e n e e m o la s s e s u i t s t h a t w e r e

f o r m e d i n t h e f o r e l a n d d e p r e s s io n s o f t h e G a n g d e s e

M o u n t a i n s d u r i n g i t s u P l if t i n g p r o e e s s r e s u l t e d for m

t h e f o r m a t i o n a n d e v o l u t io n o f t h e v o l e a n i e a r e
.

G e n -

e r a ll y
,

t h e s e m o la s s e s a r e e o m p o s e d m a i n l y o f t e r r e s -

t r i a l d e p o s i t s w i t h a e e r t a in n u m b e r o f m a r i n e in t e r -

la y e r s i n i t s lo w e r p a r t
.

R e g i o n a l ly
,

t h e “
G a n g d e s e

G r o u p
” 15 d i s e o n t i n u o u s l y d i s t r i b u t e d a lo n g t h e

Y a r l u n g T s a n g p o s u t u r e z o n e i n s o u t h e r n T ib e t
,

i t a ls o e x t e n d s i n t o t h e In d o b u r m a n R a n g e s [1 9 ]
.

e o m p a r i s o n [2
,

1 1〕
,

t h e G a n g d e s e

co
n g lo m e r a t e

C O t r e -

s p o n d s t o s u e h o u t e r o p s a s t h e e o a l s e r i e s o f t h e Q i
-

u w u a n d G i a b u li n f o r m a t i o n s ,
t h e M a la oC

n g l o m e r -

a t e s ,
t h e f o r a m i n if e r o u s e o n g lo m e r a t e o e e u r r e d i n t h e

C u oj i a n g d i n g g e o lo g ie a l s e e t io ir , a n d t h e m o t t le a n d

r e d e o lo r e d e o n g lo m e r a t e s t h a t d i s t r i b u t e d i n D a z h u q a

a n d L u o b u s a t o t h e e a s t o f t h e K a i la s M o u n t
.

A n d t o

t h e w e s t o f t h e M o u n t K a i la s ,

i t e o r r e s P o n d s t o t h e

M e n t u fo r m a t i o n o u t e r o p p e d i n A r l i r e g io n a n d t h e
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M id d le E o e e n e
一 M io e e n e In d u s R iv e r m o -

za s s e s [20
·

2 1 ]
.

肠 ta zzy
,

t h e i n n e r m o l a s s b e l t n a r
or w l y

e x t e n d s f or m t h e e a s t t o t h e w e s t fo r m o r e t h a n

10 0 0 km
, a s a l a塔e s e a le o f s t r ik i n g t e e t o n i e b e l t a e -

co m P a n i e d w i t h t h e Y a r lu n g T s a n g p o s u t u r e z o n e

m a r k in g t h e e o ll i s io n b e l t o f t h e t w o p la t e s o f I n d i a n

a n d E u r a s io n
.

T e e t o n i e a ll y
,

t h e K a i la s e o n g l o m e r a t e

15 s i t u a t e d t o t h e
no

r t h o f t h e s u t u r e z o n e i n t h e f r o n t

b e l t o f t h e o b d u e t i o n P la t e
, a n d i t d is e o n fo r m a b ly

o v e r l i e s t h e G a n g d e s e vo l e a n ie a r e a n d t h e s e d im e n t a -

r y s e q u e n e e s o f t h e Y i g a z e fo r e a r e b a s i n
.

L i t h o l o g i e a l
-

l y
,

i t 15 a s u i t o f m o l a s s e f o r m e d i n t h e f r o n t r e g i o n o f

t h e G a n g d e s e M o u n t a i n s w i t h e lo s e g e n e r ie r e l a t io n -

s h i p t o t h e X i g a z e fo r e a r e b a s i n s e q u e n e e s
.

A n d n o r -

m a l l y
,

i t 15 r ie h i n t h e g r a n i t i e a n d ig n e o u s p e b b le s i n

i t s lo w e r p a r t
, a n d t h e g r a n it ie

,

i g n e o u s , e h e r t s a n d a

f e w o p h i o li t e p e b b l e s i n i t s m id d l e t o u p p e r p a r t s
·

A s

f o r t h e a g e s o f t h e “
G a n g d e s e G or u p

” ,
t h e e o n g l o m

-

e r a t e s o u t e r o P p e d i n d i f f e r e n t r e g io n s h a v e d if f e r e n t

a g e s 〔5
,

6
,

10
,

22一 2 6 ]
,

w h i e h d e m o n s t r a t e s t h a t t h e e o ll i
-

s io n o f t h e t w o P l a t e s a n d t h e u p l if t i n g o f t h e

G a n g d e s e M o u n t a i n e h a i n s h o u ld h a p P e n s p a t ia ll y i n a

e e r t a i n t im e o r d e r
.

a n
.

I t w a s f o r m e d in t h e o b li q u e 一 s li p b a s i n s i n f or n t o f

t h e I n d i a n P a s s i v e m a塔i n d u r i n g t h e e m p la e e m e n t o f

t h e o p h io l i t e , 5 0 it s s o u r e e s o r ig i n a l ly e o m e f r o m bo t h

o f t h e In d ia n P a s s iv e m a堪 i n t o t h e
so

u t h a n d t h e

o P h io l i t e t o t h e n o r t h
.

5
.

2 T h e a g e s o f t h e m o la s s e b e l t s a n d t h e i r e o n -

s t r a i n s t o t h e e o ll i s i o n t im e o f t h e t w o P l a t e s

T h e o u t e r m o l a s s e b e l t : a s r e p r e s e n t e d b y t h e

L i u q u

oC
n g l o m e r a t e ,

t h i s m o la s s e b e lt 15 l o e a t e d t o

t h e
so

u t h o f t h e Y a r l u n g T s a n g p o s u t u r e z o n e ,

w i t h a

t o t a l t h i e k n e s s o f m o r e t h a n 18 0 0 m
.

S P a t i a l ly
,

t h e

o u t e r m o l a s s e b e lt 15 m a i n l y d i s t r i b u t e d in t h e X ig a z e

r e g io n , e x t e n d i n g f r o m t h e e a s t o f B a i n a n g e o u n t y t o

t h e w e s t o f S a g u i e o u n t y
.

H o w e v e r ,

i t m a y a ls o e x -

t e n d e a s t f a r i n t o t h e S h a n n a n r e g i o n o f s o u t h e r n T i
-

b e t
, a n d e v e n t o t h e w e s t e r n B u r m a

.

A n d t o t h e

w e s t
,

t h e r e a r e a l s o s o m e s P o r a d ie o u t e r o p s o f e o n -

g lo m e r a t e s i n A r li a n d L a d a k h r e g i o n s [2 1 t h a t m i g h t

b e lo n g t o t h is b e l t
.

A mo
n g t h e s e o u t e

or p s ,
t h e e o n -

g l o m e r a t e e x P o s e d a r o u n d t h e sm a l l v i l la g e L iu q u 15

t h e b e s t o n e ,

w h i e h 15 u p t o 6 k m i n t o t a l w i d t h
.

T h e

L i u q u

oC
n g l o m e r a t e 15 a s e t o f t h i e k p u r p l e r e d t e r r e s -

t r i a l m o l a
s s e ,

w h ie h 15 d i s t i n g u is h e d f r o m t h e e o n -

g l o m e r a t e s t h a t m a k e t h e i n n e r m o la s s e b e l t b y i t s

a b u n d a n e e i n o p h i o li t i e a n d e h e r t p e bb l e s b u t s e a r e i t y

i n t h e g r a n i t ie p e bb le
,

w h ie h a ls o d e m o n s t r a t e s t h a t

r h e co n g lo m e r a t e s i n t h e t w o m o la s s e b e l t s a r e f o r m e d

i n d if f e r e n t s e d im e n t a r y b a s i n s w i t h d i f f e r e n t s o u r e e s
.

oC m p a r e d w it h t h e i n n e r m o l a s s e b e l t
,

t h e o u t e r

o n e 15 n o t o n ly o n a m u e h le s s s e a l e
,

b u t a ls o w i t h a

r e la t i v e l y s im p le e o n s t i t u t io n s
.

T e e t o n ie a l ly
,

t h e L i
-

u q u

oC
n g lo m e r a t e 15 s it u a t e d t o t h e

so
u t h o f t h e s u -

t u r e z o n e i n t h e for
n t o f t h e s u b d u e t i o n p la t e o f In d i

-

A l t h o u g h m o s t r e s e a r e h e r s a g r e e t h a t t h e e o ll i
-

s io n o f t h e I n d i a n p l a t e w i t h E u r a s i o n e o m m e n e e d i n

e r e t a e e o u s a n d e n d e d i n P a一eo g e n e 〔8 〕
,

t h e r e a r e s t i ll

g r e a t d is p u t e s o n t h e e x a e t t im e o f t h e f i n a l e o n t a e t

b e t w e e n t h e t w o P l a t e s o e e u r r e d a t d i f f e r e n t r e g io n s

a l o n g t h e Y S S Z
.

F o r e x a m p le
,

b io s t r a t i g r a p h i e e v i
-

d e n e e s f or m t h e u p p e r m o s t m a r i n e s t r a t a fo r m e d b e -

fo r e t h e e o ll i s i o n a n d t h e l o w e r m o s t m o la s s e f o r m e d

a f t e r t h e e o ll is i o n s h o w t h a t t h i s f i n a l e o n t a e t m ig h t

p r o l o n g i n t o t h e E o e e n e [ 1
,

2
,

11 ]
.

T h e o r e t i e a l l y
, a s di

-

r e e t e v i d e n e e ,
t h e s e d im e n t a r y r e e o r d s o f t h e u p p e r

m o s t m a r i n e s t r a t a a n d t h e lo w e r m o s t m o la s s e s f o u n d

w i t h i n t h e s u t u r e z o n e e a n p r o v i d e t h e m o s t r i g o or u s

e o n s t r a i n s o n t h e t im e o f t h e e o ll i s io n s i n e e t h is p r o -

e e s s s h o u l d h a p p e n d u r i n g t h e s h if t f r o m m a r i n e t o

t e r r e s t r ia l s e d im e n t a r y e n v ior
n m e n t s b e t w e e n t h e t

wo
p la t e s ,

1
.

e
.

t h e e o l l is i o n s h o u ld h a p p e n e a r li e r t h a n

t h e fo r m a t io n o f t h e l o w e r m o s t t e r r e s t r ia l m o l a s s e s ,

w h i l e l a t e r t h a n t h e u p p e r m o s t m a r i n e s t r a t a
.

T h e r e -

f o r e ,

i t 15 o n e o f t h e m o s t im p o r t a n t a p P r o a e h e s t o

f i n d a n d d a t e t h e s e s p e e ia l s e d im e n t a r y u n i t s i n s i d e

t h e s u t u r e z o n e
.

T h e a g e o f t h e u P P e r m o s t m a r i n e s t r a t a
: t h e

m a r i n e U p p e r C r e t a e e o u s
一 P a le o g e n e s t r a t a a r e w e l l

d e v e lo p e d i n s o u t h e r n T ib e t
, a n d t h e y a r e d i s t r i b u t e d

m a i n l y i n t h e r e g i o n s o f G a m b a a n d T i n g r i w i t h f a i r l y

s t a b le s u e e e s s io n s a n d l i t h o l o g i e s
.

A m o n g t h e m
,

t h e

m a r i n e s t r a t a o u t e or P p e d in G a m b a a r e a a r e t h e m o s t

i n t e g r i t y
,

w h ie h e a n b e s u b d i v id e d f r o m bo t t o m t o

t h e t o p i n t o t h e G a m b a G r o u p
,

Z o n g s h a n F o r m a t io n ,

J id u l a OF
r m a t i o n ,

Z o n g p u G or
u p a n d Z h e p u n o F o r -

m a t io n , r e s Pe e t i v e l y
.

A n d t h e u P p e r m o s t m a r i n e

s t r a t u m
,

t h e Zh e p o n o F o r m a t io n ,

w a s s u p p o s e d t o b e

d e p o s i t e d i n M id d le E o e e n e [ 27
,

2 8 ]
.

H o w e v e r ,

Q ia n e t

a l
.

[ 29 ] t h o u g h t t h e u p p e r m o s t m a r i n e s t r a t a in s o u t h

T i b e t w a s t h e E o e e n e e o n g lo m e r a t e s o u t e r o p P e d i n

t h e s e e t io n o f C u oj ia n g d i n g
,

w h o s e o p i n io n w a s s u p
-

p o r t e d b y Y i n e t a l
.

[30 ] s i n e e t h e y h a d fo u n d 一a r g e

q u a n t i t y o f t h e E o e e n e m a r i n e f o r a m i n if e r a f a u n a s i n

i t
.

F u r t h e r m o r e ,

i n t h e s e e t i o n o f S a n d a n li n n e a r

s a g u i
,

L i [川 f i r s t r e p o r t e d a L a t e r E o e e n e
一

0 11即
e e n e ar d i o la r i a n f a u n a s i n t h e e h e r t s o f t h e s e e -



P r o g r e s s in N a tu r a
l S

e ie n e e
V

o
l

.

1 6 N o
.

1 2 0 0 6 w w w
.

t a n d f
.

c o
.

u
k / i

o u r n a ls 6 3

t io n ,

w h i e h m e a n s t h a t t h e u P P e r m o s t m a r i n e s t r a t a

i n s o u t h e r n T i b e t s h o u l d b e m u e h y o u n g e r t h a n w h a t

t h e p r e v io u s r e s e a r e h e r s t h o u g h t
.

H o w e v e r ,

D i n g [3 2〕

d o u b t e d L i
’ 5 r e s u l t a b o u t t h e a g e o f t h e m a r i n e s t r a t a

i n t h e S a n g d a n li n s e e t io n b e e a u s e i t 15 o n l y b a s e d o n

t h e r a d i o la r ia n f o s s i l s p i e k e d u p f or m s e v e r a l t h i n
一 s e e -

t i o n s
.

H e t h o u g h t t h a t t h e la t e s t r a d io l a r i a n f a u n a s

f or m t h e d e e P w a t e r d e p o s i t s p r e s e r v e d i n t h e S a n g
-

d a n l in s e e t io n w a s f o r m e d i n P a le o e e n e in t h e f o r e la n d

b a s in s t h a t d e v e l o p e d i n f r o n t o f t h e In d ia n Pa s s iv e

m a r g i n s , a n d t h u s h e d e d u e e d t h a t t h e e o ll is io n b e -

t w e e n In d i a a n d C h i n a a l o n g t h e m i d d l e p a r t o f t h e

Y S S Z s h o u ld h a P P e n b e t w e e n t h e b o u n d a r y o f t h e

C r e t a e e o u s a n d P a l e o e e n e
.

N e v e r t h e l e s s , r e e e n t l y w e

s y s t e m a t i e a l l y a n a l y
z e d t h e r a d i o la r ia n f a u n a s i n t h e

e h e r t s f r o m t h e S a n d a n l i n s e e t i o n a n d fo u n d t h a t t h e

y o u n g e s t o n e s b e l o n g t o M i d d le E o e e n e ( F a n g e t a l
.

,

i n p r e p a r e )
,

w h i e h p r o v i d e s 。 o n e r e t e e v i d e n e e t o

s h o w t h a t t h e u p p e r m o s t m a r i n e s t r a t a i n s o u t h e r n

T i b e t m ig h t b e y o u n g e r t h a n P a l e o g e n e
.

F u r t h e r -

m o r e ,

w e a l s o f o u n d so m e E o e e n e fo r a m i n i f e r a i n t h e

m a r i n e s u e e e s s io n s o f t h e G a n g d e s e e o n g lo m e r a t e l )
,

w h i e h 15 e o i n e i d e n t w i t h t h o s e f o u n d i n t h e C u o -

j i a n g d i n g s e e t i o n r e p o r t e d b y Y i n e t a l
.

[ 29 ] T h e r e f o r e ,

a e e o r d i n g t o t h e u p p e r m o s t m a r i n e s t r a t a in s o u t h e r n

T i b e t
,

t h e f i n a l e o l l is i o n b e t w e e n I n d i a a n d C h i n a

s h o u ld a t l e a s t l a s t i n t o E o e e n e
.

T h e a ge o f t h e e a r l i e s t t e r
er

s t r i a l m o l a s s e : t h e

o e e u r r e n e e o f t h e t e r r e s t r i a l m o la s s e w i t h i n t h e Y S S Z

r e p r e s e n t s t h e e l o s u r e o f t h e T e t h e y a n o e e a n a n d t h e

b e g i n n in g o f t h e e o n t in e n t t o e o n t in e n t e o l li s io n b e -

t w e e n C h i n a a n d In d i a
, 5 0 t h e a g e s o f t h e o ld e s t t e r -

r e s t r ia l m o la s s e i n di e a t e t h e y o u n g e r lim i t t im e o f t h e

e o l l is i o n
.

T h e r e f o r e ,
t h e m o l a s s e o u t e r o p p e d a lo n g

t h e t w o s i d e s o f t h e Y S S Z p or v i d e s v e r y g o o d e o n -

s t r a in s o n t h is P or
e e s s

.

e o a l s e r i e s o f Q i u w u a n d M e n t u fo r m a t i o n , a n d e o n -

s i d e r e d t h e m t o b e t h e C r e t a e e o u s
一 E o e e n e s t r a t a ,

w h i le Q ia n e t a l
.

[ 1 0 ] t h o u g h t t h a t t h e y a r e f o r m e d

d u r i n g t h e L a t e P a l e o e e n e
一 O li g o e e n e ; t h e G eo lo g i

-

e a l B u r e a u o f t h e T ib e t [26 ] e o n s i d e r e d t h a t t h e Q iu w u

a n d G ia b u l i n f o r m a t io n s a r e E o e e n e a n d O l ig o e e n e
一

M i o e e n e , r e s p e e t i v e l y
.

H o w e v e r ,

w u 〔25 ] t h o u g h t

t h e s e t w o f o r m a t io n s w e r e f o r m e d i n L a t e C r e t a e e o u s

o n t h e b a s is o f t h e r a d i o l a r i a n f a u n a s i n s id e t h e m
,

w h i e h 15 a lm o s t co i n e i d e n t w i t h t h e r e s u l t s o f L iu e t

a l
.

[2 4〕
.

E i n s e l e e t a l
.

[ 5 ] s t u d i e d t h e s e q u e n e e o f t h e

X ig a z e b a s i n a n d t h o u g h t t h a t t h e
Q iu w u F o r m a t io n

w a s f o r m e d d u r i n g t h e E o e e n e t o O l ig o e e n e ; W
a n g e t

a l
.

[7 〕 e o n s i d e r e d t h a t t h e
Q i u w u

OF
r m a t i o n w a s

f o r m e d i n E o e e n e
.

R e e e n t ly
,

A i t e h i s o n e t a l
.

[川 s y n -

t h e s iz e d t h e d i f f e r e n t e o n g lo m e r a t e u n i t s t h a t e a n b e

e o r r e la t e d w i t h t h e “ G a n g r i n b o e h e e o n g l o m e r a t e s ” ,

a n d t h o u g h t t h a t t h e y w e r e f o r m e d d u r i n g t h e

O l ig o e e n e t o M i o e e n e
.

A e e o r d i n g t o t h e a b o v e d a t a ,

a l t h o u g h t h e a g e s o f t h e e o n g lo m e r a t e u n i t s P r e s e r v e d

in t h e in n e r m o l a s s e e s b e l t e o v e r a f a i r l y lo n g t im e

s p a n ,

m o s t o f t h e m a r e e o n e e n t r a t e d i n E o e e n e , r e -

f le e t in g t h a t t h e t im e f o r t h e p e a k o f t h e e o l l is i o n b e -

t w e e n In d ia a n d C h i n a s h o u ld h a p p e n a t t h i s P e r io d
.

A s f o r t h e a g e s o f t h e e o n g lo m e r a t e u n it s p r e -

s e r v e d i n t h e o u t e r m o la s s e b e l t
,

t h e r e a r e a l s o q u i t e

d if f e
r e n t o P i n i o n s a s m e n t io n e d a b o v e

.

H o w e v e r ,

t h o s e e o n s t r a i n e d b y t h e p la n t fo s s i l a s s e m b la g e s a r e

e o n e e n t r a t e d m a in ly i n t h e M i d d le t o L a t e

E o e e n e [ 1 3 ]
.

T h e a g e o b t a i n e d f r o m t h e p la n t a s s e m
-

b l a g e s P r o P o s e d i n t h i s P a Pe r e a n e o n f i r m t h i s e o n e l u
-

s io n
.

oC m b i n e d w i t h a n a ly s i s o n t h e a g e s o f t h e u Pp e r

m o s t m a r i n e s t r a t a o u t e
or p p e d in s o u t h e r n T i b e t

,

w e

t h i n k t h a t t h e e l o s u r e o f t h e T e t h y a n o e e a n i n t h i s

a r e a s h o u ld h a p p e n i n M id d l e E o e e n e
.

A s fo r t h e a g e s o f t h e i n n e r m o l a s s e b e l t
,

d i f f e r -

e n t r e s e a r e h e r s h a v e q u it e d i f f e r e n t o p in io n s
.

Z h a n g

e t a l
.

[ 22 ] s t u d ie d t h e f o r a m i n i f e r a i n t h e t h i n l im e -

s t o n e i n t e r la y e r s w i t h i n t h e e o n g lo m e r a t e s e x P o s e d i n

t h e s o u t h e r n p a s s o f t h e M o u n t M a l a
, a b o u t 1 10 km

n o r t h w e s t a w a y f or m Z h o n g b a , a n d e o n s i d e r e d i t t o

b e t h e E o e e n e s t r a t a ; L i u e t a l
.

〔1 8 ] a lso fo u n d a l o t o f

P a l e o g e n e a n d E o e e n e fo r a m i n i f e r a i n t h e e o n g l o m e r -

A e k n o w le d ge m e n t s T h
e a u t h

o sr w o u
ld li k e t o t h a n k

P or f
.

W
a n g K a iy i

,

M
a r

k Q
u ig l

e y ,

L i u Q in a n d C
a o Ji n g fo r

t h
e i r h

e
lp in t h

e if e
ld w o r k s , a n

d t h
a n

k P r o f
.

D i n g L in f
o r

h i s

u s e
f
u l s u g g e s t io n s

.

R e fe r e n C e s

a t e s o u t e r o P Pe d

Z h o n g b a ,

E o e e n e ;

i n t h e

t h o u g h t

C u oj i a n g d i n g s e e t io n n e a r

i t s o ld e r l im it a s E a r l y

G e n e t a l
.

[2 3 ] s t u d i e d t h e p l a n t f o s s i ls i n t h e

R o w l
e y D

.

B
.

gA
e o f i n i t i a t i o n o f co l l i s i o n b

e t w e e n I n d , a a n d A s i a
:

A r e v i e w o f s t r a t ig r a p hi
e

d a t a
.

E a r t h a n d P l
a n e t a r y cS i e n e e L e t

-

t e r s ,

19 9 6
,

1 4 5
:

2 5 1一2 7 0
.

Y i n J
.

,

S u n X
.

,

S u 几 Y
.

e t al
.

S t r a t ig r a p h y o n t h
e

m o l a
s s e s 一

t y p e

s e d im e n t s o f t h e p a i r e
d m o l

a s s es b e l t s i n t h e X ig az e r e g io n
,

oS
u t h

X i z a n g
.

I n :

M o n
叹 ra P h o f In

s t l t u t e o f G eo l眼 y ,

C h i n e s e A e a d e m y

o f S e i e n e e s ( i n C h i n e s e ) ( N o
.

3 )
.

B e ij i n g :
S e i e n e e P r e s s ,

19 8 8
,

1 5 8一 1 7 6
.

1 ) Y a n 2
.

,

F
a n g A

.

M
.

an d P a n Y 5
.

S e d im
e n t a r y e n v ior n m e n t o f t h

e
D aj i n 。 o n g l o m e r a t e In T ib e t ,

t e e t o n i e s ig n i f i e a n e e
.

P or g r e s s i n N a t u ar l cS i e n e e ( i n p r e s s )
笔

e o f of r a m i n i f e r a n a s s e m b la g e s a n d t h
e i r
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se d im e n t a r y R o e k s i n os
u t h T ib e t ( in C h i

-

n e se )
.
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,
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.
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.
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M
o la s s e s o u t e

or p Pe d a lo n g t h e m o u n t a i n e h a i n f r o rn L a da k a l t o

G a n d e s e
.

M
o n o g ar p h o f t h e G e o lo g y o f t h e T ib e t P la t e a u ( i n C h i
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