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北祁连山东段晚石炭世巴什基尔期植物群
———兼论华夏植物群起源中心
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内容提要： 北祁连山东段纳缪尔晚期（相当于巴什基尔期）植物群，共 ３３ 属 ９５ 种植物，其中地方性的土著分子

（属、种）占有整个植物群总数的 ８０％以上，华夏植物群（Ｃａｔｈａｙｓｉａ Ｆｌｏｒａ）的典型特征分子较多，如①东方型鳞木类占

植物群总数的 ２５％左右，包括从早石炭世延续下来的华夏木（Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ）、多种东方型鳞木（Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）、窝
木（Ｂｏｔｈｒｏｄｅｎｄｒｏｎ）及扁圆封印木（Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｂｒａｒｄｉｉ）；②由晚泥盆世开始出现的龙潭楔叶（Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｌｕｎｇｔａｎｅｎｓｅ）、
长沙楔叶？ （ Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ？ （Ｔｅｔｒａｆｏｌｉａ）ｃｈａｎｇｓｈａｅｎｓｅ）、早石炭世的靖远楔叶（Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｊｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｅ）到纳缪尔

晚期的微缺楔叶（Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ），这类具有长楔形叶的植物出现得比欧美地区早许多，可能是二叠纪瓣

轮叶（Ｌｏｂａｔａｎｎｕｌａｒｉａ）的最早祖先；③齿叶属（Ｔｉｎｇｉａ）在早石炭世晚期已经出现，到纳缪尔晚期（红土洼组）已有三种

之多，加上贝叶属（Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ），这两属一直被认为是华夏植物群的典型代表；④多种早石炭世中、晚期繁盛的真

蕨类植物偶脉羊齿（Ｐａｒｉｐｔｅｒｉｓ）及网羊齿（Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ）到晚石炭世早、中期仍十分发育，是华夏植物群早期最显著的特

征；⑤早石炭世的畸羊齿（Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ（Ｋａｒｉｎｏｐｔｅｒｉｓ））继续发育，而后可能演化成大羽羊齿类植物（Ｇｉｇａｎｔｏｐｔｅｒｉｄｓ）的先

祖。 本文通过对比研究证实，北祁连山东段的纳缪尔晚期植物群已经进入华夏植物群的早期演化阶段；自从晚泥盆

世的沙流水组开始，先后经历了早石炭世的臭牛沟组，靖远组及晚石炭世红土洼组和羊虎沟组（本溪组）代表了前华

夏植物群（Ｐｒｏｃａｔｈａｙｓｉａｎ Ｆｌｏｒａ）演替为华夏植物群的关键地质时期。 北祁连山东段亦成为前华夏植物群和华夏植物

群早期发育、繁盛之地区，在纳缪尔期可能是华夏植物群的起源和早期演化中心。
关键词：华夏植物群；前华夏植物群；起源中心；演化中心；纳缪尔晚期；北祁连山东段

　 　 华夏植物群（Ｃａｔｈａｙｓｉａ Ｆｌｏｒａ）是石炭纪和二叠

纪全球四大主要植物群之一，其它三大植物群分别

是欧美植物群、冈瓦纳植物群、安加拉植物群。 自

１８７０ 年李希霍芬（Ｖ． Ｒｉｃｈｔｈｏｆｅｎ）发现华夏植物群的

首要代表类群———大羽羊齿类植物起（Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ，
１９９６），华夏植物群的研究已历一百多年，但其起源

问题仍然存在很多疑问。 华夏植物群的主要特征分

子有 ８ 类：东方型鳞木（ｏｒｉｅｎｔａｌ Ｌｅｐｉｄｏｐｈｙｔｅｓ）、大羽

羊 齿 类 （ Ｇｉｇａｎｔｏｐｔｅｒｉｄｓ ）、 瓣 轮 叶 类

（Ｌｏｂａｔａｎｎｕｌａｒｉａｎｓ）、齿叶类 （ Ｔｉｎｇｉａｌｅａｎｓ）、贝叶属

（Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ）、织羊齿类（Ｅｍｐｌｅｃｔｏｐｔｅｒｉｄｓ）、带羊

齿类（Ｔａｅｎｉｏｐｔｅｒｉｄｓ）和束脉蕨类（Ｆａｓｃｉｐｔｅｒｉｄｓ）（李星

学等，１９９５）。
研究和讨论华夏植物群的起源、演化、植物地理

区的形成及华夏植物群的绝灭时，均可按上述几类

植物的起源、兴衰和绝灭为标准。

１　 华夏植物地理区的形成

华夏植物群形成的时期，前人已有较多研究

（Ｃｈａｌｏｎｅｒ ｅｔ ａｌ．， １９７３；李星学， １９６３， １９９７；张泓，
１９８８； 李星学等，１９９３ｂ，１９９５；孙克勤，１９９８；田宝霖

等，１９９５，２０００；吴秀元，１９８８；吴秀元等，２００８； 李守

军等， ２０１４； 苗慧心等，２０１８），并存在从纳缪尔晚

期（Ｌａｔｅ Ｎａｍｕｒｉａｎ）至斯蒂芬期（Ｓｔｅｐｈａｎｉａｎ）等不同

主张。 最近 ２０ 余年来，由于李星学等 （ １９９３ｂ）、
Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｚｈｅｎ 等（１９９３）、陈芬等（１９９５）、田宝霖等

（２０００）、Ｌａｖｅｉｎｅ 等（２００３ａ）、Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ 等（２００３）、
孙克勤等（２００４）以及吴秀元等（２００８）一系列资料

的公布，大部分学者趋向于华夏植物区系形成于纳

缪尔晚期（Ｎａｍｕｒｉａｎ Ｂ—Ｃ 期）的红土洼组，由于前



人对红土洼组中的植物化石，特别是最为繁盛且时

代可靠的甘肃靖远、景泰地区的红土洼组中植物化

石仅开展了较初步的研究工作，其植物化石多样性

的认识并不确切。 本文基于最近的系统研究（程
晨，２０１６），结合邻近地区宁夏中宁、中卫地区的资

料（Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｚｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，１９９３；陈芬等，１９９５），讨论

华夏植物地理区系的形成时间。
现代植物地理区系划分的原则，一般以植物分

类单元在不同地域的异同程度来区分不同级别的植

物地理区系，古植物地理区系的划分原则基本按现

代植物地理区系原则划分。 根据 Ｗｎｕｋ（１９９６）提出

的植物地理分区标准，划分大区（Ｒｅａｌｍ）必须以特

有的、并在植物群中占有相当数量的科一级的地方

性植 物 分 子 的 丰 富 程 度 做 标 准， 而 划 分 出 区

（Ｒｅｇｉｏｎ）一级的植物地理区，则要以在植物群中占

有一定比例的、特有的土著属或土著种一级的植物

为标准，但 Ｗｎｕｋ（１９９６）的方案并未明确具体的比

例数。 在海相生物的研究中，Ｋａｕｆｆｍａｎ（１９７３）曾提

出以某区特有的地方性的底栖动物土著分子所占的

百分比为标准，提出划分出大区则土著分子必须占

＞７５％，而区一级的划分应以土著分子占生物群分异

度的 ７５％～５０％为标准（陈旭，１９９３）。
经统计，甘肃靖远、景泰及宁夏中宁、中卫等地

（图 １）的有动物化石伴生而时代较为确切的属于纳

缪尔晚期红土洼组中的植物共计有 ３３ 属 ９５ 种（不
包括繁殖器官，种子及鳞木叶部化石） （表 １），其中

属于华夏植物群典型分子的多种东方型鳞木类包括

猫 眼 鳞 木 （ Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｃｕｌｕｓ⁃ｆｅｌｉｓ ）、 华 夏 木

（Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ）、窝木（Ｂｏｔｈｒｏｄｅｎｄｒｏｎ）及封印木

（ Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ） 等； 在 欧 美 植 物 区 维 斯 发 期

（Ｗｅｓｔｐｈａｌｉａｎ）才繁盛的属种 Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｂｒａｒｄｉｉ，在我

国华南维宪期梓山组中已有报导（赵修祜和吴秀

元，１９８２ａ）；东方型鳞木类早已以先驱者身份见于早

石炭世；Ｔｉｎｇｉａ 和 Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ 等瓢叶类分子也早

已发 育； Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ 以 及 特 有 的 属 网 延 羊 齿

（Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ） 等在研究区红土洼组相当繁盛

（Ｓｚｅ，１９３３；李星学等，１９９３ａ），Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ 继续发育

（李星学，１９６４；李星学等，１９９３ｂ），且很有可能为大

羽羊齿类的祖先；还有大约 ７６ 个土著分子出现在红

土洼组（表 １）。 按照古植物地理区系划分原则

（Ｗｎｕｋ，１９９６；Ｋａｕｆｆｍａｎ，１９７３），在甘肃靖远、景泰及

宁夏中宁、中卫一带的红土洼组，植物群中土著分子

已经占整个植物群植物分异度的 ８０％以上，其中有

相当数量的地方性的科、属、种均是华夏植物群的典

图 １ 研究区交通图（据自李星学等，１９９３ｂ 修改）
Ｆｉｇ． １ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｏｕｔｃｒｏｐｓ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ ｅｔ ａｌ．， １９９３ｂ＆）
１—靖远井儿川；２—靖远磁窑红土洼；３—景泰响水；４—景泰洪

水堡；５—中卫校育川；６—中卫下河沿；７—卫宁北山（刘志才等，
１９８３；史美良等，１９８７）
１—Ｊｉｎｅｒｃｈｕａｎ； ２—Ｃｉｙａｏ； ３—Ｘｉａｎｇｓｈｕｉ； ４—Ｈｏｎｇｓｈｕｉｂａｏ； ５—
Ｘｉａｏｙｕｃｈｕａｎ； ６—Ｘｉａｈｅｙａｎ； ７—Ｂｅｉｓｈａｎ （ ｆｒｏｍ Ｌｉｕ Ｚｈｉｃａｉ ｅｔ ａｌ．，
１９８３＆；Ｓｈｉ Ｍｅｉｌｉａｎｇ ｅｔ ａｌ．， １９８７＆）

型分子，表明该地区已经充分满足了建立一个独立

的华夏植物地理区系的条件。
因此，我们认为华夏植物地理区系形成于晚石

炭世早期的红土洼组，其地理范围大致在北祁连山

东段，华北板块西部的贺兰山等地 （吴秀元等，
１９８７ａ；陈芬等，１９９５）和西北部内蒙古大佘太地区

（黄本宏，１９８７）；另外，东北部辽东半岛（米家榕等，
１９９０；金建华，１９９５）少数地区可能也包括在内。

２　 华夏植物群的起源及早期演化

关于华夏植物群的起源存在二种主要观点，其
一认为华夏植物群是在早石炭世全球一致性的拟鳞

木植物群（Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｐｓｉｓ ｆｌｏｒａ）的基础上分化和发

展起来的 （ Ｊｏｎｇｍａｎｓ， １９５２， １９５４； Ｃｈａｎｄｒａｓ ｅｔ ａｌ．，
１９９４； Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ， １９９４；米家榕等， １９９５；孙克勤，
１９９８；Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ ｅｔ ａｌ．，１９９９；孙克勤等，２００４），该观

点在上世纪八十年代以前得到较广泛接受；其二认

为华夏植物群起源于前华夏植物群（Ｐｒｏｃａｔｈａｙｓｉａｎ
Ｆｌｏｒａ） （李星学等，１９９３ｂ；李星学，１９９７；田宝霖等，
２０００；吴秀元等，２００８）。 本文通过对北祁连山东段

纳缪尔晚期植物群的系统性对比研究，同时参考邻

２９４ 地　 质　 论　 评 ２０１９ 年



表 １ 北祁连山东段纳缪尔晚期红土洼组植物化石地理分布

Ｔａｂｌｅ １ Ｔｈｅ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ Ｎａｍｕｒｉａｎ （Ｈｏｎｇｔｕｗａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ） ｆｌｏｒａ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｓｅｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎｏｒｔｈ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

植物属种

（Ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ）

靖远

井儿

川

靖远

磁窑

红土

洼

景泰

响水

景泰

红水

堡

中卫

校育

川

中卫

下河

沿

卫宁

北山

植物属种

（Ｇｅｎｅｒａ ａｎｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ）

靖远

井儿

川

靖远

磁窑

红土

洼

景泰

响水

景泰

红水

堡

中卫

校育

川

中卫

下河

沿

卫宁

北山

石松类（Ｌｙｃｏｐｓｉｄａ） Ｒ． ｇｕｔｂｉｅｒｉ （Ｅｔｔ．） ＋
Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｏｌｕｎｇｐｙｌｕｋｅｎｓｅ Ｓｚｅ ＋ ＋ ＋ Ｒ． ｄｉｓｔａｎｓｕｍ Ｌｉ ｅｔ ａｌ． ＋

Ｌ． ｎｉｎｇｈｓｉａｅｎｓｅ Ｓｚｅ ｅｔ Ｌｅｅ ＋ ＋ Ｚｅｉｌｌｅｒｉａ ａｅｐａｒｓａ Ｌｉ ｅｔ ａｌ． ＋ ＋
Ｌ． ｃｆ． ｎｉｎｇｈｓｉａｅｎｓｅ Ｓｚｅ ｅｔ Ｌｅｅ ＋ Ｄｉｐｌｏｔｍｅｍａ ｃｆ． ｓｔｏｃｅｓｉａｎｕｍ Ｇｏｔｈ． ＋

Ｌ． ｄｉｃｈｏｔｏｍｕｍ Ｓｔｅｒｎｂ． ＋ ＋ ＋ Ｄ． ｆｕｒｃａｔｅ （Ｂｒｏｎｇｎ．） ＋
Ｌ． ｓｕｂｒｈｏｍｂｉｃｕｍ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋ Ｄ． ｓｕｂｇｅｎｉｃｕｌａｔａ （Ｓｔｕｒ） ＋

Ｌ． ｃｆ． ｓｕｂｒｈｏｍｂｉｃｕｍ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ Ｄ． ｃｆ． ｓｕｂｇｅｎｉｃｕｌａｔａ （Ｓｔｕｒ） ＋
Ｌ． ｃｆ． ｓｚｅｉａｎｕｍ Ｌｅｅ ＋ ＋ Ｐｅｃｏｐｔｅｒｉｓ ａｓｐｅｒａ Ｂｒｏｎｇｎ． ＋ ＋ ＋

Ｌ． ｃｆ． ｔｒｉｐｕｎｃｔａｔｕｍ Ｓｔｏｃｋｍ． ｅｔ Ｍａｔｈ． ＋ ＋ Ｐ． ｐｌｕｍｏｓａ （Ａｒｔｉｓ） Ｂｒｏｎｇｎ． ＋ ＋
Ｌ． ｖｏｌｋｍａｎｎｉａｎｕｍ Ｓｔｅｒｎｂ． ＋ Ｐ． ｃｆ． ｐｅｎｎａｅｆｏｒｍｉｓ Ｂｒｏｎｇｎ． ＋

Ｌ． ｃｆ． ｖｏｌｋｍａｎｎｉａｎｕｍ Ｓｔｅｒｎｂ． ＋ ＋ Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒｉｓ ｔｅｎｕｉｆｏｌｉａ （Ｓｃｈｌｏｔｈ．） ＋
Ｌ． ｃｆ． ｗｏｒｔｈｅｎｉｉ Ｌｅｓｑ． ＋ ＋ Ｎ． ａｃｕｍｉｎａｔｉｓｓｉｍａ （ Ｂｒｏｎｇｎ．） ＋ ＋ ＋

Ｌ． ｃｆ． ｃｉｙａｏｅｎｓｅ Ｗｕ ｅｔ ａｌ． ＋ ＋ Ｎ． ｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ Ｂｒｏｎｇｎ． ＋
Ｌ． ｑｉｌｉａｎｅｎｓｅ Ｃｈｅｎｇ ＋ ＋ Ｐａｒｉｐｔｅｒｉｓ ｇｉｇａｎｔｅａ （Ｓｔｅｒｎｂ．） ＋ ＋ ＋ ＋

Ｌ． ｃｆ． ｏｃｕｌｕｓ⁃ｆｅｌｉｓ （Ａｂｂ．） Ｚｅｉｌ ＋ ＋ ＋ Ｐ．ｋａｉｐｉｎｇｉａｎａ Ｓｚｅ ＋ ＋
Ｌ． ｇｉｇａｎｔｅａ （Ｂｒｏｎｇｎｉａｒｔ） ＋ ＋ ＋ ＋ Ｐ． ｏｔｏｚａｍｉｏｉｄｅｓ （Ｓｚｅ） ＋ ＋ ＋ ＋

Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐ． ＋ ＋ Ｐ． ｃａｒｄｉｏｐｔｅｒｏｉｄｅｓ （Ｂｏｈｌｉｎ） ＋ ＋ ＋
Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐ． ＋ ＋ Ｐ． ｐｓｅｕｄｏｇｉｇａｎｔｅａ （Ｐｏｔｏｎｉｅ） ＋ ＋ ＋

Ｂｏｔｈｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｉｒｃｕｌａｒｅ Ｓｚｅ ＋ ＋ Ｐ． ａｂｂｒｅｖｉａｔｅ （Ｓｔｏｃｋｍ．） ＋
Ｂ． ｒｕｃｈｅｎｇｅｎｓｅ Ｚｈａｏ ｅｔ Ｗｕ ＋ ＋ ＋ Ｐ． ｌｉｎｇｕａｅｆｏｌｉａ （Ｂｅｒｔｒａｎｄ） ＋
Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｂｒａｒｄｉｉ Ｂｒｏｎｇｎ． ＋ ＋ Ｐ． ｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ Ｗｕ ｅｔ Ｄｅｎｇ ＋

Ｕｌｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐ． ＋ Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ ｃｆ． ｎｅｕｒｏｐｔｅｒｏｉｄｅｓ （Ｇｕｔｂ．） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
Ｓｔｉｇｍａｒｉａ ｆｉｃｏｉｄｅｓ Ｂｒｏｎｇｎ． ＋ ＋ ＋ ＋ Ｌ． ｎｅｕｒｏｐｔｅｒｏｉｄｅｓ （Ｇｕｔｂ．） ＋ ＋ ＋

Ｓ． ｒｕｇｕｌｏｓａ Ｇｏｔｈ． ＋ ＋ Ｌ． ｄｅｎｓｉｓｓｉｍａ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋ ＋
楔叶类 Ｌ． ｉｎｔｒｉｃａｔａ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋ ＋

Ｍｅｓｏｃａｌａｍｉｔｅｓ ｃｉｓｔｉｆｏｒｍｉｓ Ｓｔｕｒ ＋ ＋ ＋ ＋ Ｌ． ｌｅｐｉｄａ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋
Ｍ． ｒａｍｉｆｅｒ Ｓｔｕｒ ＋ ＋ Ｌ． ｃｆ． ｌｅｐｉｄａ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋

Ａｓｔｅｒｏｐｈｙｌｌｉｔｅｓ ｌｏｎｇｉｆｏｌｉｕｓ
（Ｓｔｅｒｎｂ．） Ｓｔｏｃｋｍ． ｅｔ Ｗｉｌｌ．

＋ ＋ Ｌ． ｓｉｍｐｌｅｘ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋ ＋

Ａ． ｅｑｕｉｓｅｔｉｆｏｒｍｉｓ （Ｓｃｈｌｏｔｈ．） Ｂｒｏｎｇｎ． ＋ Ｌ． ｃａｒｄｉｏｐｔｅｒｏｉｄｅｓ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋
Ａ． ｔｅｎｕｉｆｏｌｉｕｓ （Ｓｔｅｒｎｂ．） ＋ ＋ Ｌ． ｊｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓ Ｌｉ ｅｔ Ｗｕ ＋ ＋ ＋

Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｔｅｎｅｒｒｉｍｕｍ Ｅｔｔ． ＋ ＋ ＋ Ｌ． ｂｒｏｎｇｎｉａｒｔｉ （Ｇｕｔｂ．） ＋ ＋ ＋ ＋
Ｓ． ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ Ｂｒｏｎｇｎ． ＋ ＋ ＋ Ｌ． ｃｆ． ｇｅｒｍａｒｉｉ Ｇｉｅｂ． ＋ ＋

真蕨和种子蕨类

（Ｆｉｌｉｃｅｓ ａｎｄ Ｐｔｅｒｉｄｏｓｐｅｒｍｏｐｓｉｄａ）
Ｌ． ｍａｘｉｍａ Ｓｈｅｎ ｅｔ ａｌ． ＋

Ａｎｉｓｏｐｔｅｒｉｓ ｓｐ． ＋ Ｎｅｕｒａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ ａｆｆ． ｓｃｈｌｅｈａｎｉ （Ｓｔｕｒ） ＋ ＋
Ｃａｒｄｉｏｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ｓｐｅｔｓｂｅｒｇｅｎｓｅ Ｎａｔｈ． ＋ ＋ Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ ｙｕａｎｉｉ （Ｓｚｅ） ＋ ＋

Ａｄｉａｎｔｉｔｅｓ ｈｏｎｇｈｕａｐｕｅｎｓｉｓ Ｗｕ ｅｔ Ｗａｎｇ ＋ ＋ ＋ Ｒ． ｌｏｎｇｉｐｉｎｎａ Ｃｈｅｎｇ ＋ ＋
Ｒｈａｃｏｐｔｅｒｉｓ ｓｐ． ＋ Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ ｓｐ． ＋ ＋

Ｒ． ｃｆ． ｐｌｕｍｏｓａ Ｌｉ ＋ ＋ Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ （Ｋａｒｉｎｏｐｔｅｒｉｓ） ａｃｕｔａ （Ｂｒｏｎｇｎ．） ＋ ＋
Ｓｐｈｅｎｏｐｔｅｒｉｓ ｃｆ． ｄｅｌｍｅｒｉ Ｓｔｏｃｋｍ． ｅｔ Ｗｉｌｌ． ＋ Ａｎｅｉｍｉｔｅｓ ｓｐ． ＋

Ｓ． ｃｆ． ｆｏｏｔｎｅｒｉ Ｍａｒ． ＋ Ｐｏｔｏｎｉｅａ ａｄｉａｎｔｉｆｏｒｍｉｓ Ｚｅｉｌｌ． ＋ ＋
Ｓ． ｓｃｈａｔｚｌａｒｅｎｓｉｓ （Ｓｔｕｒ） ＋ 瓢叶类（Ｎｏｅｇｇｅｒａｔｈｉａｌｅｓ）

Ｓ． ｃｆ． ｐａｒａｂａｅｕｍｌｅｒｉ （Ｓｚｅ） ＋ Ｔｉｎｇｉａ ｃｆ． ｔｒｉｌｏｂａｔａ Ｓｔｏｃｋｍ． ｅｔ Ｍａｔｈ． ＋ ＋
Ａｌｌｏｉｏｐｔｅｒｉｓ ｃｆ． ｅｓｓｉｎｇｈｉ （Ａｎｄｒａｅ） ＋ Ｔ． ｇｅｒａｒｄｉｉ Ｓｔｏｃｋｍ． ｅｔ Ｍａｔｈ． ＋ ＋

Ａ． ｇａｎｓｕｅｎｓｉｓ Ｌｉ ｅｔ Ｓｈｅｎ ＋ Ｔ． ｈａｍａｇｕｃｈｉｉ Ｋｏｎ’ｎｏ ＋
Ａ． ｃｆ． ｐｌｕｍｏｓａｅｆｏｒｍｉｓ Ｇｏｔｈ． ＋ Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ Ｂｏｈｌｉｎ ＋ ＋

Ｅｕｓｐｈｅｎｏｐｔｅｒｉｓ ｃｆ． ｏｂｔｕｓｉｌｏｂａ （Ｂｒｏｎｇｎ．） ＋ ＋ Ｃ． ｃｆ． ｒｉｃｈｔｈｏｆｅｎｉｉ Ｓｃｈｅｎｋ ＋ ＋
Ｅ． ｏｂｔｕｓｉｌｏｂａ （Ｂｒｏｎｇｎ．） ＋ ＋ Ｄｉｓｃｉｎｉｔｅｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ Ｇｕ ｅｔ Ｚｈｉ ＋ ＋

Ｒｈｏｄｅｏｐｔｅｒｉｄｉｕｍ （Ｚｅｉｌｌｅｒｉａ）
ｃｆ． ｐａｒａｓｐａｒｓａ （Ｓｚｅ）

＋ ＋ ＋ 银杏类（Ｇｉｎｋｇｏｐｓｉｄａ）

Ｒ． ｓｕｂｌｉｐｏｌｄｉ Ｚｉｍｍ． ＋ Ｄｉｃｒａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｌａｔｕｍ Ｓｃｈｅｎｋ ＋ ＋
Ｒ． ｃｈｉｎｇｈａｉｅｎｓｅ Ｓｚｅ ＋ ＋ 科达类

Ｒ． ｃｆ． ｔｅｎｕｉｓ （Ｇｏｔｈ．） ＋ ＋ Ｃｏｒｄａｉｔｅｓ ｐｒｉｎｃｉｐａｌｉｓ （Ｇｅｒｍ．） Ｇｅｉｎ． ＋ ＋

３９４第 ２ 期 程晨等：北祁连山东段晚石炭世巴什基尔期植物群———兼论华夏植物群起源中心



区红土洼组的植物记录（表 １），证实华夏植物群起

源于中国前晚石炭世的前华夏植物群，其依据如下：
２．１　 东方型鳞木类

这类植物与欧美区的鳞木类主要有以下区别：
（１）茎干表面叶痕在叶座内占的面积比较大，

有的叶座和叶痕几乎同形等大，如研究区维宪期臭

牛 沟 组 中 的 靖 远 华 夏 木 （ Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｊｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｅ） （李星学等，１９７４；Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ ｅｔ ａｌ．，
１９８７，１９９７；王军等，２００４；吴秀元等，２００５），在中卫

校育川的纳缪尔晚期也有类似标本发现（吴秀元

等，１９８７ｂ）。 在河南固始维宪期—纳缪尔期的地层

中（杨山组）亦有不少具有这种结构的鳞木或华夏

木，如固始鳞木（Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｇｕｓｈｉｅｎｓｅ（Ｗｕ））、
杨山华夏木（Ｃ． ｙａｎｇｓｈａｎｅｎｓｅ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ． ） （吴秀

元，１９９２；陈芬等，１９９６；张宜等，２００６），而在华南的

维宪期梓山组产有叶座和叶痕都很大，且叶座和叶

痕的 几 乎 同 形 等 大 的 方 鳞 木 （ Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｑｕａｔｒａｔｕｍ Ｚｈａｏ ｅｔ Ｗｕ） （赵修祜等， １９８２ａ， １９８２ｂ；
Ｌａｖｅｉｎｅ ｅｔ ａｌ．，１９９３），需要指出的是，此类鳞木植物

在我国的晚石炭世至早—中二叠世的华夏植物群中

已很繁盛，如猫眼鳞木（ Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｃｕｌｕｓ⁃ｆｅｌｉｓ），
Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐｐ．（李星学，１９６３）。

（２）鳞木的叶座均无下通气道痕。 除了西藏昌

都类乌齐组中发现的叶座确具有下通气道痕外（邓
龙华，１９７８），华夏植物群中的鳞木属从未发现下通

气道痕构造，而欧美植物群的鳞木植物普遍具有下

通气道痕。 田宝霖等（２０００）对欧美和华夏这两类

鳞木植物构造的解剖构造研究认为，鳞木早期演化

过程中各种特征的产生是随机的，在演化中逐渐保

留下成功的特征，这种性状特征成为随机优势并在

以后的演化中得到发展，从而成为一种演化的构造

基础。
（３）我国石炭—二叠纪鳞木属较为繁盛，自早

石炭世维宪期出现之后一直是主要的造煤植物，从
无叶痕的、非常繁盛的亚鳞木到具叶痕的始鳞木

（Ｅｏｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ），到具叶痕并有三小点的鳞木之

间表现出明显的过渡演化特征。 在欧美区很繁盛的

封印木属在我国较少发现，包括江西梓山组中（早
石炭世维宪期）地球上最早的并一直延续到二叠纪

的 Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｂｒａｒｄｉｉ（斯行健，１９５８），甘肃山丹和内蒙

古太原组中的鱼鳞封印木 （ Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｉｃｈｔｈｙｏｌｅｐｉｓ）
（《中国古生代植物》，１９７４）以及贵州上二叠统煤核

中的 Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｃｆ． ｂｒａｒｄｉｉ（郭英廷和田宝霖，１９９４）。
我国在晚泥盆世至早石炭世的地层中很少找到拟鳞

木，虽然在华南中泥盆世已发现有较多拟鳞木种

（Ｈｓü，１９４６；Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ ｅｔ ａｌ．，１９８７），比世界任何地

方都出现得早，但在此之后并不繁盛，在华南的晚泥

盆世仅找到锉拟鳞木 （ Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｐｓｉｓ ｈｉｒｍｅｒｉ） 一

种，它在欧洲产自早石炭世，而我国早石炭世维宪期

却很少见到这种植物，这与封印木属植物的萧条可

能有关系。
（４）早石炭世有些鳞木的叶痕形态与华夏植物

群中的某些鳞木非常相似。 鳞木的叶痕特征通常比

较固定，其形态、大小和位置是鉴定鳞木种的重要标

准，除了螺旋状排列的菱形叶座外，维宪期臭牛沟组

的 Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｇａｎｓｕｅｎｓｅ（吴秀元等，２００５），纳缪

尔 期 的 靖 远 组 和 红 土 洼 组 中 的 鱼 鳞 木

（Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｏｌｕｎｇｐｙｌｕｋｅｎｓｅ）（斯行健，１９６０；李星

学等，１９９３ｂ；Ｌａｖｅｉｎｅ ｅｔ ａｌ．，２００３ｂ）以及斯蒂芬期至

早二 叠 世 太 原 组 的 斜 方 鳞 木 （ Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ
ｐｏｓｔｈｕｍｉｉ）（李星学，１９６３）都具菱形叶座和大致同形

的盔形叶痕（《中国古生代植物》，１９７４）；而华夏植

物群中的 Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｃｕｌｕｓ⁃ｆｅｌｉｓ，其叶痕形态在早

石炭世的鳞木中也有类似分子，如臭牛沟组中的靖

远鳞木（Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｊｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｅ），其叶痕呈宽的

双凸镜形，两侧角对称而尖锐，顶底端宽圆或为宽的

Ｕ 形（图 ２）。 可以看出，早石炭世某些鳞木属形态

结构一直延续到华夏植物群中成为形态结构非常特

殊的一类鳞木。 李星学（１９８０）称这类华夏植物群

中特有的鳞木类植物为东方型（Ｏｒｉｅｎｔａｌ ｔｙｐｅ）鳞木

类植物。
２．２　 楔叶类

红土洼组中发现的 Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ
（图 ３），在西欧的 Ｗｅｓｔｐｈａｌｉａｎ Ｂ 期才出现，以往在

我国仅产于河北开平的开平组和赵各庄群（Ｃ３
２—

Ｐ １）（Ｓｔｏｃｋｍａｎｓ ｅｔ ａｌ．，１９３９，１９５７），山西太原山西组

（Ｐ １）和下石盒子组（Ｐ ２）（Ｈａｌｌｅ，１９２７；《中国古生代

植物》，１９７４），后来发现在靖远和中宁大石头井红

土洼组中（Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｚｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，１９９３）。 该种虽然

不是华夏植物群最典型的分子，但它比欧洲出现的

要早得多 （ Ａｂｂｏｔｔ， １９５８； Ｂｅｌｌ， １９３８， １９４４， １９６２ ～
１９６６），也如 Ｐａｒｉｐｔｅｒｉｓ 和 Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ 一样，是华夏区的

特殊植物。 因为这种每轮为大小相近，倒楔形或椭

圆形具六枚叶的植物在我国出现非常早，如长江中、
下游晚泥盆世五通组中被 Ｇｏｔｈａｎ 和斯行健定名为

Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｌｕｎｇｔａｎｅｎｓｅ（Ｇｏｔｈａｎ ｅｔ ａｌ．，１９３３），湖南

早 石 炭 世 的 长 沙 楔 叶？ （ Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ？
（Ｔｅｔｒａｆｏｌｉａ）ｃｈａｎｇｓｈａｅｎｓｅ）（敖振宽，１９６３）；近三十年
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图 ２ 华夏植物群中典型的鳞木类代表分子

Ｆｉｇ． ２ Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｔｈａｙｓｉａ Ｆｌｏｒａ
（ａ） Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｏｌｕｎｇｐｙｌｕｋｅｎｓｅ Ｓｚｅ，标本编号 ＰＢ２２８４２； （ｂ） Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐ．，ＰＢ２２８４３； （ｃ） Ｂｏｔｈｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｒｕｃｈｅｎｇｅｎｓｅ Ｚｈａｏ ｅｔ Ｗｕ，
ＰＢ２２８４４； （ｄ） Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｂｒａｒｄｉｉ Ｂｒｏｎｇｎ．，ＰＢ２２８４４； 产地：（ａ）景泰响水，（ｂ） 、（ｃ）、（ｄ） 靖远井儿川；时代：纳缪尔晚期红土洼组

（ａ） Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｏｌｕｎｇｐｙｌｕｋｅｎｓｅ Ｓｚｅ， Ｃａｔａｌｏｇｕｅ ｎｕｍｂｅｒ ＰＢ２２８４２； （ｂ）Ｃａｔｈａｙｓｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｐ．， ＰＢ２２８４３； （ｃ） Ｂｏｔｈｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｒｕｃｈｅｎｇｅｎｓｅ Ｚｈａｏ
ｅｔ Ｗｕ， ＰＢ２２８４４； （ｄ） Ｓｉｇｉｌｌａｒｉａ ｂｒａｒｄｉｉ Ｂｒｏｎｇｎ．， ＰＢ２２８４５； Ｌｏｃａｌｉｔｉｅｓ （ａ） Ｊｉｎｇｔａｉ Ｘｉａｎｇｓｈｕｉ， （ｂ） 、（ｃ）、（ｄ） Ｊｉｎｇｙｕａｎ Ｊｉｎｇｅｒｃｈｕａｎ； Ａｇｅ： Ｌａｔｅ
Ｎａｍｕｒｉａｎ， Ｈｏｎｇｔｕｗａ Ｓｔａｇｅ

５９４第 ２ 期 程晨等：北祁连山东段晚石炭世巴什基尔期植物群———兼论华夏植物群起源中心



来，华南晚泥盆世地层中已发现多种楔叶化石（陈
其奭，１９８８；王德明等，２００８；Ｈｕａｎｇ Ｐｕ ｅｔ ａｌ．，２０１７）
以及 靖 远 纳 缪 尔 早 期 靖 远 组 的 Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｊｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｅ（李星学等，１９９３ｂ）都有类似构造，每轮

六枚叶的形态非常相似，它们可能是二叠纪瓣轮叶

（Ｌｏｂａｔａｎｎｕｌａｒｉａ）的先祖（Ａｓａｍａ，１９７０）。
２．３　 齿叶类

（１）Ｔｉｎｇｉａ 是华夏植物群中重要的标志性植物，
也是华夏区晚石炭世至早中二叠世常见的植物，在
西北地区的纳缪尔早期已有三裂齿叶 （ Ｔｉｎｇｉａ？
ｔｒｉｌｏｂａｔａ）（陈芬等，１９９５），在景泰洪水堡的红土洼组

中有菱齿叶（Ｔｉｎｇｉａ ｈａｍａｇｕｃｈｉｉ）及钝齿叶（Ｔｉｎｇｉａ？
ｇｅｒａｒｄｉｉ）。 它们以往都只在华北的上石炭统太原组

及二叠系山西组和石盒子组中出现（Ｈａｌｌｅ，１９２７；李
星学，１９６３），而在宁夏中宁的大石头井红土洼组中

也 有 Ｔｉｎｇｉａ？ ｔｒｉｌｏｂａｔａ 及 唐 山 贝 叶 比 较 种

（Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ ｃｆ． ｒｉｃｈｔｈｏｆｅｎｉｉ） （ Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｚｈｅｎ ｅｔ
ａｌ． １９９３）。 李星学等（１９９３ｂ）曾在纳缪尔早期的地

层描述了靖远瓢叶（Ｎｏｅｇｇｅｒａｔｈｉａ ｊｉｎｇｙｕａｎｅｎｓｉｓ Ｌｉ ｅｔ
Ｗｕ），该植物可能是 Ｔｉｎｇｉａ 的祖先（Ｂｒｏｗｎｅ，１９３３）。

（２）另一华夏植物群重要分子 Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｃｆ． ｒｉｃｈｔｈｏｆｅｎｉｉ，小羽贝叶（Ｃ． ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ）也在本区红

土洼组和羊虎沟组中找到，以往一直作为晚石炭世

本溪组和羊虎沟组的植物群组合代表之一（图 ３）。
２．４　 真蕨、种子蕨类

（１）偶脉羊齿类的 Ｐａｒｉｐｔｅｒｉｓ 和 Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ 作为我

国华夏植物群的早期代表已经得到共识（吴秀元

等，１９９１；Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ ｅｔ ａｌ．， １９９２； Ｌａｖｅｉｎｅ ｅｔ ａｌ．，
２０００）。 Ｐａｒｉｐｔｅｒｉｓ 在华南及西北早石炭世维宪期已

经很繁盛（张善桢，１９５６；冯少南，１９７７；邓宝，１９７８；
张善桢等，１９８０；冯少南等，１９８２；赵修祜等，１９８２ａ，
１９８２ｂ，１９８６；吴秀元，１９９２；吴秀元等，１９８１，１９８６，
２０００，２００４，２００５），而 Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ 则在臭牛沟组中有

极少量发现，大量出现于纳缪尔早期，一直延续到晚

石炭世中期 （吴秀元等， １９８３， １９８７ａ；李星学等，
１９９３；Ｚｈａｎｇ Ｓｈａｎｚｈｅｎ ｅｔ ａｌ，１９９３；陈芬等，１９９５），曾
被李星学（１９６３）作为华夏植物群早期代表，它们之

间可能存在偶羽组的羽状脉发展到网状脉的的演化

关系，如 Ｐａｒｉｐｔｅｒｉｓ 演化到 Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ。 奇羽组也有类

似情况，脉延羊齿（Ｎｅｕｒａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ）曾在浙江叶家塘

群及甘肃臭牛沟组中发现（赵修祜等，１９８６；吴秀元

等，２００５），而与它对应的 Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ 在北祁连

山东段的红土洼组中多有发现（ Ｓｚｅ，１９３３；李星学

等， １９９３ａ ）， 它 们 之 间 可 能 存 在 从 羽 状 脉 的

Ｎｅｕｒａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ 发展到网状脉的 Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ 的

演化关系。 这些分子被认为是华夏植物群的早期代

表（李星学等，１９９３ａ）。
（２）Ｋａｒｉｎｏｐｔｅｒｉｓ（Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ）一属产于华南维宪

期的梓山组（Ｃ２
１） （李星学，１９６４），内蒙古鄂尔多斯

的本溪组（Ｃ２
２），河北开平的开平组（Ｃ２

３），赵各庄群

（Ｃ３
２—Ｐ １）以及石盒子群（Ｐ １－２）（李星学，１９６４）。 由

于均 具 有 两 歧 式 分 叉 的 叶 架 结 构， 李 星 学 等

（１９９３ｂ）认为早石炭世晚期的 Ｋａｒｉｎｏｐｔｅｒｉｓ 到二叠纪

的单网羊齿（Ｇｉｇａｎｔｏｎｏｃｌｅａ）可能存在如下的演化关

系，即早石炭世维宪期和纳缪尔期红土洼组的钝畸

羊齿（Ｋａｒｉｎｏｐｔｅｒｉｓ（Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ） ａｃｕｔａ） →晚石炭世

和早 二 叠 世 太 原 群 的 薄 畸 羊 齿 （ Ｋａｒｉｎｏｐｔｅｒｉｓ
（Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ）ｈａｌｌｅｉ） →早二叠世的山西组至下石

盒子组的织羊齿（Ｅｍｐｌｅｃｔｏｐｔｅｒｉｓ） →早、中二叠世

石盒子群的 Ｇｉｇａｎｔｏｎｏｃｌｅａ。 这种渊源关系如果成立，
则华夏植物群中的代表植物大羽羊齿类的远祖及其

近亲在前华夏植物群中都有端倪可寻（图 ４）。
２．５　 银杏纲

叉叶（Ｄｉｃｒａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ）虽然不是华夏植物群的

典型分子，但它也比欧美区出现得早。 土著分子宽

叉叶（Ｄｉｃｒａｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｌａｔｕｍ Ｓｃｈｅｎｋ）最早发现于河北

开平晚石炭世的唐山组 （ Ｃ２
２ ） （ Ｓｔｏｃｋｍａｎｓ ｅｔ ａｌ．，

１９３９），我们在晚石炭世红土洼组（Ｃ１
２）中亦有发现。

３　 结论

综上所述，华夏植物群的一些典型分子，其原始

类型在前华夏植物群中都能找到踪迹，特别是东方

型鳞木类，它们与前华夏植物群中的鳞木几乎一脉

相承，相互演替的痕迹非常明显，位于东亚的华夏植

物群应起源于前华夏植物群；早石炭世以拟鳞木

（Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｐｓｉｓ） 为代表的植物群，包括扇羊齿

（Ｒｈａｃｏｐｔｅｒｉｓ ）、 拟 铁 线 蕨 （ Ａｄｉａｎｔｉｔｅｓ ）、 铲 羊 齿

（Ｃａｒｄｉｏｐｔｅｒｉｄｉｕｍ）、三裂羊齿（Ｔｒｉｐｈｙｌｌｏｐｔｅｒｉｓ）等是当

时生长在全球的能适应各种生态环境的植物分子，
不应作为植物地理区的标准类群，它们与繁盛于晚

石炭世至二叠纪的植物分子如芦木（Ｃａｌａｍｉｔｅｓ）、楔
羊齿（ Ｓｐｈｅｎｏｐｔｅｒｉｓ）和栉羊齿（Ｐｅｃｏｐｔｅｒｉｓ）等性质一

样，是遍布各地的广适型植物，也不能作为划分四大

植物地理区的典型标准植物分子。
因此我们得出以下结论：
（１）位于东亚的四大植物群之一的华夏植物群

应起源于前华夏植物群；
（ ２ ） 华 夏 植 物 群 的 早 期 植 物 包 括 以
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Ｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｏｌｕｎｇｐｙｌｕｋｅｎｓｅ 为代表的东方型鳞木

图 ３ 华夏植物群中典型代表分子

Ｆｉｇ． ３ Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｔｈａｙｓｉａ Ｆｌｏｒａ．
（ａ）、（ｂ） Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ Ｂｒｏｎｇｎ．，ＰＢ２２８４６、ＰＢ２２８４７； （ｃ） Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ Ｂｏｈｌｉｎ，ＰＢ２２８４８； （ｄ） Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ

ｌｏｎｇｉｐｉｎｎａ Ｃｈｅｎｇ，ＰＢ２２８４９； （ｅ） Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ ｓｐ．，ＰＢ２２８５０；产地：景泰红水堡；时代：纳缪尔晚期红土洼组

（ａ）、（ｂ） Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ Ｂｒｏｎｇｎ． ， ＰＢ２２８４６、ＰＢ２２８４７； （ｃ） Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｍ Ｂｏｈｌｉｎ， ＰＢ２２８４８； （ｄ） Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ
ｌｏｎｇｉｐｉｎｎａ Ｃｈｅｎｇ， ＰＢ２２８４９； （ｅ） Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ ｓｐ．， ＰＢ２２８５０； Ｌｏｃａｌｉｔｙ： Ｊｉｎｇｔａｉ Ｈｏｎｇｓｈｕｉｂａｏ； Ａｇｅ： Ｌａｔｅ Ｎａｍｕｒｉａｎ， Ｈｏｎｇｔｕｗａ Ｓｔａｇｅ

类、以 Ｔｉｎｇｉａ 和 Ｃｏｎｃｈｏｐｈｙｌｌｕｍ 为代表的齿叶类植

物，以及纳缪尔晚期我国独有的植物如 Ｐａｒｉｐｔｅｒｉｓ、
Ｌｉｎｏｐｔｅｒｉｓ、Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ 和每轮具大小相近、形态

类 似 的 六 枚 叶 的 楔 叶 植 物 Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ 为特征的起源于前华夏植物群的独特

植物群，其最低产出层位为纳缪尔晚期的红土洼组；
（３）甘肃靖远、景泰及宁夏中卫、中宁等地可能

是华夏植物群的起源和早期演化中心。
致谢：感谢中国科学院南京地质古生物研究所

樊晓羿高级工程师为标本拍照提供帮助、万明礼博

士在文章撰写过程中提供的宝贵意见。
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图 ４ 华夏植物群和前华夏植物群组成分子的大致演化关系图
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ＰｅｒｍｉａｎＳｈｉｈｅｚｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ，
６０（４）：７６５～７７０．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ． １９６３ ＃． Ｆｏｓｓｉｌ Ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｕｅｈｍｅｎｋｏｕ Ｓｅｒｉｅｓ， Ｎｏｒｔｈ
Ｃｈｉｎａ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ： １～１８５．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ． １９６４＆． Ｎｅｗ ｆｉｎｄｓ ｏｆ Ｍａｒｉｏｐｔｅｒｉｓ⁃ｒｅｍａｉｎｓ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ． Ａｃｔａ
Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， １２（２）： ３４０～３４７．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ． １９８０ ＃． Ｌｅｐｉｄｏｐｈｙｔａ ｉｎ Ｃａｔｈａｙｓｉａｎ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ａｓｉａｎ．
Ａｃｔａ Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｓｉｎｉｃａ， （２）： １６６～１７１．

Ｌｉ Ｘｉｎｘｕｅ． １９９６． Ｔｈｅ Ｃａｔｈａｙｓｉａｎ ｆｌｏｒａ： Ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ． Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｉｓｔ， ４５：
３０３～３０８．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ． １９９７＆． Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ， ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃａｔｈａｙｓｉａｎ ｆｌｏｒａ ｉｎ ｅａｓｔ Ａｓｉａ． Ａｃｔａ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ３６（４）：
４１１～４２２．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ， Ｓｈｅｎ Ｇｕａｎｇｌｏｎｇ， Ｔｉａｎ Ｂａｏｌｉｎ， Ｗａｎｇ Ｓｈｉｊｕｎ， Ｏｕｙａｎｇ Ｓｈｕ．
１９９５． Ｓｏｍｅ Ｎｏｔｅｓ ｏｎ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ａｎｄ Ｐｅｒｍｉａｎ Ｆｌｏｒａｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
Ｉｎ： Ｆｏｓｓｉｌ Ｆｌｏｒａｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｇｅｓ ． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ： １９０～２２１．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ， Ｓｈｅｎ Ｇｕａｎｇｌｏｎｇ， Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ． １９９３ａ＆． Ｒｅｔｉｃａｌｅｔｈｏｐｔｅｒｉｓ， ａ
ｎｅｗ ｇｅｎｕｓ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｒｅｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｐａｌａｅｏｗｅｉｃｈｓｅｌｉａ
ｙｕａｎｉ Ｓｚｅ． Ａｃｔａ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ３２（５）： ５４０～５５１．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ， Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ， Ｓｈｅｎ Ｇｕａｎｇｌｏｎｇ， Ｌｉａｎｇ Ｘｉｌｕｏ， Ｚｈｕ
Ｈｕａｉｃｈｅｎｇ， Ｔｏｎｇ Ｚａｉｓａｎ， Ｌｉ Ｌａｎ． １９９３ｂ＆． Ｔｈｅ Ｎａｍｕｒｉａｎ ａｎｄ Ｉｔｓ
Ｂｉｏｔａ ｉｎ ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ｓｅｃｔｏｒ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ． Ｊｉｎａｎ： Ｓｈａｎｄｏｎｇ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｐｒｅｓｓ： １～４８２．

Ｌｉ Ｘｉｎｘｕｅ， Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ， Ｓｈｅｎ Ｇｕａｎｇｌｏｎｇ， Ｗａｎｇ Ｊｕｎ． ２００３． Ｔｈｅ
Ｎａｍｕｒｉａｎ ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｚｏｎｅ⁃Ｅ ｉｎ Ｊｉｎｇｙｕａｎ ａｎｄ Ｊｉｎｇｔａｉ， Ｇａｎｓｕ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， （１６）： １～４２．

Ｌｉ Ｘｉｎｇｘｕｅ， Ｙａｏ Ｚｈａｏｑｉ， Ｃａｉ Ｃｈｏｎｇｙａｎｇ， Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ． １９７４ ＃． Ｔｈｅ
Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｂｉｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｊｉｎｇｙｕａｎ， Ｇａｎｓｕ． Ｍｅｍｏｉｒｓ ｏｆ
Ｎａｎｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ， Ａｃａｄｅｍｉａ Ｓｉｎｉｃａ，
６： ９９～１１８．

Ｌｉｕ Ｚｈｉｃａｉ， Ｚｈｅｎｇ Ｚｈａｏｃｈａｎｇ， Ｙａｎｇ Ｆｅｎｇｑｉｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｈｏｎｇ， Ｓｈｅｎ
Ｇｕａｎｇｌｏｎｇ． １９８３ ＃． Ｔｈｅ Ｎａｒｍｕｒｉａｎ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ
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Ｚｈｏｎｇｗｅｉ， Ｘｉａｏｙｕｃｈｕａｎ， Ｎｉｎｇｘｉａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ， ７（ ２）：
１３０～１３４．

Ｍｉ Ｊｉａｒｏｎｇ， Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ， Ｊｉｎ Ｊｉａｎｈｕａ． １９９０＆． Ｅａｒｌｙ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｓｓｉｌ
ｐｌａｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｂｅｎｘｉ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０（４）： ３６１～３６８．

Ｍｉ Ｊｉａｒｏｎｇ， Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ． １９９５＆． Ａｎ ｉｎｑｕｉｒｙ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃａｔｈａｙｓｉａｎ ｆｌｏｒａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，
２５（１）： １～５．

Ｍｉａｏ Ｈｕｉｘｉｎ，Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｏｄｏｎｇ，Ｚｈｏｕ Ｘｉｎｇｕｉ，Ｌｉｕ Ｄｅｌｉａｎｇ，Ｌｉ Ｚｈｅｎｓｈｅｎｇ，
Ｓｏｎｇ Ｌｉｃａｉ， Ｚｅｎｇ Ｑｉｕｎａｎ，Ｌｉｕ Ｘｕｆｅｎｇ， Ｂｉ Ｃａｉｑｉｎ，Ｓｕｎ Ｆｕｌｉ． ２０１８＆．
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ａｇｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｒｏ⁃ｐｏｌｌｅｎ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ ｏｆ
ｐｒｅ⁃Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｂａｓｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔａ ｉｎ Ｗｅｌｌ Ａｎｃａｎ⁃１， Ｈｅｆｅｉ Ｂａｓｉｎ． Ａｃｔａ
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，９２（３）：４６６～４８１．

Ｎａｎｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐａｌａｅｏｔｏｌｏｇｙ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｂｏｔａｎｙ，
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ． １９７４＃． Ｆｏｓｓｉｌ Ｐｌａｎｔｓ ｆｒｏｍ Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ｆｏｓｓｉｌ Ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ｖｏｌｕｍｅ １． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ：
１～２２６．

Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ Ｈａｎｓ Ｊ， Ｃａｉ Ｃｈｏｎｇｙａｎｇ． １９８７． Ｂｅｉｔｒäｇｅ ｚｕｒ ｍｉｔｔｅｌｄｅｖｏｎ⁃ｆｌｏｒａ
ｓüｄｃｈｉｎａｓ． Ｐａｌａｅｏｎｔｏｇｒａｐｈｉｃ， Ｂ．， ２０７（１～６）： １～１０９．

Ｓｈｉ Ｍｅｉｌｉａｎｇ， Ｈｅ Ｙｏｎｇｊｉｎｇ． １９８７＃． Ｔｈｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｏｆ Ｇａｎｓｕ． Ｇａｎｓｕ
Ｇｅｏｌｏｇｙ， （７）： １～１３７．

Ｓｔｏｃｋｍａｎｓ Ｆ， Ｍａｔｈｉｅｕ Ｆ Ｆ． １９３９． Ｌａ ｆｌｏｒｅ Ｐａｌéｏｚｏïｑｕｅ ｄｕ ｂａｓｓｉｎ ｈｏｕｉｌｌｅｒ
ｄｅ Ｋａｉｐｉｎｇ （Ｃｈｉｎｅ） ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｄｕ ＭｕｓéｅｂＲｏｙａｌ ｄ’Ｈｉｓｔｏｉｒｅ Ｎａｔｕｒｅｌｌｅ
ｄｅ Ｂｅｌｇｉｑｕｅ， Ｂｒｕｘｅｌｌｅｓ： ４９～１６５．

Ｓｔｏｃｋｍａｎｓ Ｆ， Ｍａｔｈｉｅｕ Ｆ Ｆ． １９５７． Ｌａ ｆｌｏｒｅ Ｐａｌéｏｚｏïｑｕｅ ｄｕ ｂａｓｓｉｎ ｈｏｕｉｌｌｅｒ
ｄｅ Ｋａｉｐｉｎｇ （Ｃｈｉｎｅ） （Ｄｅｕｘｉèｍｅ ｐａｒｔｉｅ） ． Ａｓｓｏｃａｔｉｏｎ ｐｏｕｒ Ｅｔｕｄｅ ｄｅ
ｌａ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｅ ｅｔ ｄｅ ｌａ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｅ Ｈｏｕｉｌｌｅｒｅｓ， Ｂｒｕｘｅｌｌｅｓ， ３２： １
～８９．

Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ． １９９４． Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｔｈａｙｓｉａ ｆｌｏｒａ ｉｎ Ａｓｉａ． Ｐａｌａｅｏｎｂｏｔａｎｉｓｔ，
４３（２）：５９～６２．

Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ． １９９８＃． Ｏｒｉｇｉｎ， ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｔｈａｙｓｉａｎ ｆｌｏｒａ．
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ４０（２）： ２１３９～２１４７．

Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ， Ｃｈａｎｄｒａ Ｓ． １９９９． Ｏｒｉｇｉｎ， ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｔｉｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｃａｔｈａｙｓｉａ ｆｌｏｒａ． Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ｂｕｌｌｅｔｉｎ， ４４（２）： １００～１０８．

Ｓｕｎ Ｋｅｑｉｎ， Ｄｅｎｇ Ｓｈｅｎｇｈｕｉ． ２００４＆． Ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｔｈａｙｓｉａ
Ｆｌｏｒａ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ， ５０（４）： ３３７～３４２．

Ｓｚｅ Ｈ Ｃ． １９３３． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｗｅｉｃｈｓｅｌｉａ ｉｎ
Ｇａｎｓｕ． Ｍｅｍｏｉｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ，
Ａｃａｄｅｍｉａ Ｓｉｎｉｃａ， （１３）： ５９～６３．

Ｓｚｅ Ｈ Ｃ． １９５８＆． Ｏｎ ａ Ｗｅｓｔｐｈａｌｉａｎ ｆｌｏｒａ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｚｕｓｈａｎ Ｃｏａｌ Ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ
Ｌｏｐｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ， ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｋｉａｎｇｓｉ． Ａｃｔａ Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ６
（４）： ３７５～３８９．

Ｓｚｅ Ｈ Ｃ． １９６０ ＃． Ｔｈｅ Ｎａｍｕｒｉａｎ ｆｌｏｒａ ｉｎ Ｏｕｌｏｎｇｂｒｕｋ， Ｑｉｎｇｈａｉ． Ｉｎ：
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｃｏｒｄｓ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ＩＶ， ｖｏｌｕｍｅ １ ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓ： １～１２．

Ｔｉａｎ Ｂａｏｌｉｎ， Ｗａｎｇ Ｓｈｉｊｕｎ． １９９５＃． Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ ｃｏａｌ ｂａｌｌ ｆｌｏｒａｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ．
Ｉｎ： Ｆｏｓｓｉｌ Ｆｌｏｒａｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｇｅｓ ． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：
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Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ． １９８８＆． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｎｃｈｉ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｌｏｒａ ｏｆ
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Ｊｉｎｇｙｕａｎ， Ｇａｎｓｕ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ， （１１）： １６３～１７９．
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１６４４～１６４６．
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４３（３）： ４８９～５０１．

Ｗｕ Ｘｉｕｙｕａｎ， Ｗａｎｇ Ｊｕｎ， Ｚｈａｎｇ Ｙｉ． ２００８＆． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｒｅ⁃Ｌａｔｅ
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