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摘要 : 特有植物在植物区系地理的研究中有重要意义 , 不同等级的特有植物往往成为不同等

级植物区系分区的重要依据。查明东亚特有植物的地史渊源对于揭示东亚植物区的特征与性

质 , 理解中国植物区系及东亚植物发生和演变都有重要的意义。本文在现有资料的基础上 ,

分析总结了东亚植物区系中有化石记录的银杏科、杜仲科、连香树科、大血藤科和昆栏树科

等 5 个特有科 , 水杉等 21 个特有属的化石历史。从这些特有植物化石历史的分析可以发现 ,

东亚植物的特有植物从来源上可以分为北极 - 第三纪 , 北热带 , 和就地起源等 3 种类型 , 特

有植物的来源表明东亚植物区系是一个来源复杂的植物区系。尽管各种特有类群的地质历史

各不相同 , 但是都经历了从广布到分布区逐步缩小 , 最后形成特有的过程。大部分特有类群

形成特有的时间是在上新世末到第四纪初。根据特有类群划分区系等级的原则 , 东亚现代植

物区系最终形成的时间应该是上新世末到第四纪初。
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Abstract: Endemic elements are crucial for floristic and phytogeographical analysis . The levels of ende-

micity are important foundation of dividing floristic regions , different floristic ranks based on different en-

demic levels . The fossil history of endemic families and genera to the East Asia Floristic Kingdom play an

important role in understanding the origin , development and differentiation of this flora kingdom . The fos-

sil history of five endemic families ( Cercidiphyllaceae, Eucommiaceae , Ginkgoaceae, Sargentodoxaceae

and Treochodendraceae ) and 20 endemic genera ( Cathaya , Cephalotaxus , Corylopsis , Craigia , Cun-

inghamia , Davidia , Dipteronia , Emmenopterys , Exbucklandia , Fokienia , Fortunearia , Glyptostro-

bus , Keteleeria , Metasequoia , Pseudolarix, Platycarya , Shaniodendron , Sinowilsonia , Tapiscia ,

Toricellia and Taiwania) are reviewed . The fossil history shows that these endemic plants have three re-
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sources , one from Arctic-Tertiary , one boreotropic and one East Asia . This indicates that East floristic

combination are a complex in its origin . Above mentioned three elements would be their three of resourc-

es . All endemic plants had much wider distributions in geological time . Their distributions were reduced

during long geological time and become endemic to East Asia in the late Pliocene or early Quaternary . If

the levels of endemism are really important foundation for dividing floristic regions , the time of formation of

endemicity would be the time of formation of the floristic regions . The modern East Asia plant kingdom

would be formed in the late Pliocene or early Quaternary .

Kew words: Endemic plants ; Fossil history; East Asia ; Floristic region

特有植物是指仅局限分布于某一地区或某种环境的植物。就其本质而言除世界广布

种以外 , 植物都是特有的。某一地区的特有植物是这个区域植物区系的最重要特征的表现

之一 , 不同等级的特有植物往往成为划分不同等级植物区系分区及其区系区划的重要依据

之一 , 科级的特有现象是划分“植物区”的重要标志而属级的特有现象是划分“植物地

区”的依据。塔赫他间的陆地植物分区以及吴征镒、Cox 等对陆地植物分区的新建议 ( Ta-

khtajan, 1986; Wu and Wu , 1998; Cox , 2001 ) , 特有植物都成为极其重要的一个标志。特

有现象的研究对于揭示一个地区植物区系的特征、性质和发生发展及其演化等方面都有着

特殊的意义。特有现象可分为新特有和古特有 , 这是两种完全不同的特有现象 , 在区系分

析中的作用也不尽相同。新特有反应的是现代种系的剧烈变化 , 新物种的产生 , 而古特有

则是追溯植物区系历史的重要指路牌 ( Wulff, 1943)。

东亚是一个特有植物较丰富的地区 , 仅特有科就有 30 个之多 , 居 8 个陆地植物区之

首 , 如此丰富的特有科已成为吴征镒提升东亚植物区的重要依据 ( Wu and Wu , 1998;

Wu , 1991) , 以及 240 多个特有属 ( 隶属 72 个科 ) (应俊生和张玉龙 , 1994 ) 或是 269 属

(隶属 78 科 ) (王荷生和张镱里 , 1994)。研究这些特有植物是理解东亚植物区系发展演变

的一把钥匙。特有植物的研究一直是我国植物分类学和植物区系地理学研究的重点和热

点 , 著作论文浩如烟海 ( Wu and Wu , 1998; Zhu 等 , 1996; 应俊生和张玉龙 , 1994; 李锡

文 , 1994; 王荷生和张镱里 , 1994; 王荷生 , 1985 , 1989; 商效民 , 1985; 吴征镒和王荷

生 , 1983; 林协 , 1965) 。然而 , 这些研究大多是对特有植物的统计 , 染色体、形态解剖和

生物多样性方面的研究。王荷生 (1989) 应用化石资料讨论了部分中国特有属的起源。但是

王荷生的讨论更多的是裸子植物的化石资料 , 而被子植物的特有植物化石资料应用不多。嗣

后 , 古植物学取得了长足的进步 , 新的化石资料不断被发现和报道 (LePage 等 , 2005; Mo-

mohara , 2005; 1994; Momohara and Saito, 2001; Zheng and Zhou , 2004; Zhou and Zheng, 2003;

McClain and Manchester, 2001; Zhou 等 , 2001; Liu and Basinger , 2000; Guo, 2000; 陶君容等 ,

2000; Saito 等 , 2001 , 2000; Liu 等 , 1999; Sims 等 , 1998; Manchester, 1999 , 1998 , 1994a ,

1994b , 1992 , 1989 , 1987, 1986; Manchester 等 , 1999 , 1996; Manchester and Guo, 1996; Man-

chester and Dilcher , 1989; Zhou, 1996, 1993; Eyde , 1997; Martinetto , 1996; Herendeen 等 ,

1995; Graham, 1993; Xiang 等 , 1993; Guo and Zhou , 1992; 张 一勇 , 1990; Zhilin, 1989;

Wing and Hickey, 1984)。丰富的古植物学资料以及因特网的广泛应用 ( 如“古生物数据

库” ( Paleobiology Database , - 剔http :�/�/paleodb .org) 为深入研究东亚特有植物的地质历史提供

了条件 , 使特有植物地史渊源的探索成为可能。查明东亚特有植物的地史渊源对于揭示东
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亚特有植物的特征与性质 , 理解东亚植物发生和演变都有重要的意义。

本文将在总结分析已有资料的基础上 , 讨论东亚特有植物的地质历史 , 分析其特征、

性质及来源 , 探讨他们的起源演化和东亚植物区系的发生发展的关系。本文的古植物资料

来源于公开发表的论文及植物化石记录 , 特有植物的统计参照吴征镒 ( 1991 ) , 吴征镒和

武素功 ( Wu and Wu , 1998) , 吴征镒和丁托娅 ( 1999) , 王荷生和张镱里 (1994 ) , 应俊生

和张玉龙 ( 1994 )。这里提到的化石主要指大化石 , 未经透视和扫描电镜研究的孢粉化石

的引用仅做参考。

1  特有裸子植物的地质历史
1 .1  银杏科的化石历史

银杏科是著名的中国特有科 , 该科唯一现存的银杏 ( Ginkgo biloba) 仅在中国有野生

居群的报道 ( He 等 , 1997 )。银杏科有着十分悠久的化石历史 , 最早的银杏类化石可追溯

至早二叠世 , 法国南部奥通期 (Autunian) 的毛状叶 (Trichopitys ) 保存有完整的营养叶和雌

性繁殖器官 ( Florin , 1949; 周志炎 , 2003)。而银杏属 ( Ginkgo) 的地质历史可远溯至约一亿

八千万年前的早侏罗世 (Tralau , 1968)。我国的义马银杏就是已知最古老和保存最完整的一

种 (周志炎 , 2003)。经过侏罗纪至早白垩世的繁盛期后 , 银杏属的种急剧减少。晚白垩世

和古近纪在欧亚大陆和北美高纬度地区呈环极分布。随着温湿气候带的转移银杏植物自北向

南迁徙 , 至晚中新世在北美绝迹; 至上新世以后已不再生存于欧洲 (周志炎 , 2003; Kovar-

Eder 等 , 1998; Wolfe , 1987; Tralau , 1968)。我国在抚顺始新世地层中发现的铁线蕨型银杏

( Ginkgo adianodies) 是我国目前地质时代最近的银杏化石。周志炎和郑少林 ( Zheng and

Zhou, 2004; Zhou and Zheng, 2003) 在 Nature 上报道了发现于我国辽宁义县白垩纪早期的银

杏化石 , 定名为 Ginkgo apodes Zheng et Zhou (Zheng and Zhou, 2004; Zhou and Zheng, 2003)。

这个化石证明义马银杏通过胚珠数量减少 , 株柄缩短 , 胚珠增大 , 叶片裂片加宽等几个演化

阶段 , 逐步演化成为现代银杏 , 现代银杏就是义马银杏的后裔 (Zheng and Zhou, 2004; Zhou

and Zheng, 2003)。但是在始新世以后 , 中国就没有发现过银杏的化石 , 而日本渐新世、中

新世和上新世 , 甚至更新世早期地层中都有银杏叶化石发现 ( 周志炎 , 2003; Uemura ,

1997)。目前可以确认银杏是东亚就地产生 , 它在中国形成特有的时间是第四纪。

1 .2  松科特有植物的地质历史

松科有两个特有属即银杉属 ( Cathaya) 和金钱松属 ( Pseudolarix )。两者均为单种属 ,

前者银杉 ( Cathaya argyrophylla ) 分布于广西、四川、贵州和湖南 ; 后者金钱松 ( Pseud-

olarix amabilis) 分布西起渝鄂交界的万县和利川 , 东至浙江的天台山南达湖南衡阳 , 北至

河南商城 ( 图 1 ) (吴征镒和丁托娅 , 1999; 应俊生和张玉龙 , 1994) 。而两者在第三纪均

有广泛的分布。

银杉属是 1958 年才被发现和报道的单种属 ( Chun and Kuang, 1958 )。现代银杉

( Cathaya argyrophylla) 被发现和报道之前 , 其实就已经有银杉化石的报道 , 只是化石被定

为 Piceae-polenites ( Potonié, 1931) 。这种孢粉化石被以后的研究证实为银杉属的化石 ( Liu

and Basinger , 2000)。白垩纪以前的银杉化石记录是不确定的 , 虽然现在还无法确定最早

银杉的化石记录 , 现有资料表明在晚白垩世 , 银杉仅出现于北美和东亚的高纬度地区
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(Liu and Basinger , 2000; Takahashi , 1988; Brideaux and McIntyre , 1975; Tschudy , 1970;

Pierce , 1961) 。而欧洲当时并没有银杉的化石记录 ( Liu and Basinger , 2000 )。在古近纪杉

在欧洲出现 ( 主要在欧洲中部 ) , 到了新近纪银杉广泛分布在亚洲、欧洲和北美。中新世

晚期银杉开始在北美绝灭 , 而在欧洲一直持续到更新世 ( Liu and Basinger, 2000; Martin

and Rouse , 1966; Mai , 1994; White 等 , 1994; Gossmann , 1991; Schneider , 1981)。与此同

时银杉在亚洲的记录则不断增加 , Saito 等人的研究表明 , 银杉从中新世以来 , 广泛分布

于日本 , 在上新世早期繁盛 , 在第四纪冰期来临之前绝灭 (Momohara , 2001; Liu and Bas-

inger, 2000; Saito 等 , 2000; Guan 等 , 1989) 。

图 1  金钱松的地史分布和现代分布 (地史分布参考 LePage and Basinger , 1995 , 编绘 )

Fig . 1  Fossil and modern distr ibutions of Pseudolarix ( fossil distribution after LePage and Basinger , 1995)

金钱松属的球果、种子、叶及其花粉形态都非常特殊很容易与其它类群区分 , 这为研

究其化石历史奠定了很好的基础。金钱松有广泛的地史分布 , 是松科中化石记录最丰富的

类群 , 目前已经发现和报道的化石记录就有 70 多处。它的化石历史 , LePage 和 Basinger

(1995 , 1991) 有过深入的总结。金钱松最早的化石记录出现在侏罗纪晚期至白垩纪早期

的俄罗斯东南部的 Bureya 盆地和中国东北的阜新盆地 ( LePage and Basinger , 1995 )。在白

垩纪 , 金钱松广泛分布在俄罗斯、亚洲和北美中高纬度地区 , 即所谓的西伯利亚植物区 ,

在这个植物区的范围包括 , 俄罗斯的西伯利亚、挪威的斯匹次卑尔根群岛 ( Spitsbergen ) ,

加拿大育空地区 (Yukon Territory) , 阿尔伯达 , 蒙古和中国的东北部。在这个植物区内还

有红杉、 Athrotaxites 等分布。到了白垩纪晚期 , 金钱松的分布向北已经扩展到了北纬 70

至 80 度的地区。在早第三纪金钱松成为北极第三纪植物群的一个主要成分 , 并与北极第三

纪植物群中其它落叶成分混生在一起。值得注意的是金钱松在欧亚大陆的西部一直没有发现
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和报道 , 直到渐新世晚期和中新世早期。中新世以后 , 金钱松在北半球的分布逐步消失 ,

到中新世末期 , 在北半球大部分地区消失 , 上新世 , 日本的金钱松也全部消失 , 残存于现

在的分布区 , 金钱松的地史分布和现代分布总结于图 1 (LePage and Basinger , 1995)。

对于金钱松分布区的变迁 LePage 和 Basinger ( 1995) 认为也有过很好的解释。LePage

和 Basinger (1995) 从金钱松最早化石发现的地区开始讨论金钱松分布区的变迁。从这一

地区金钱松在晚白垩世扩展到北纬 70 至 80 度的地区 , 接近所谓的白令海峡走廊 ( Bering-

ian Corridor) , 通过这一走廊金钱松扩展到北美 , 这就说金钱松在北美出现的时间晚于在亚

洲出现的时间。在第三纪早期欧洲和北美动植物区系在高纬度地区通过格陵兰的图勒路线

(Thulian) 的交流完全是可行的 ( Bergren and Schnitker , 1983; Thiede and Eldhom , 1983 )。

而欧亚大陆西部 ( 即现在的欧洲西部 ) 又没有金钱松的出现 , 其原因是当时 ( 古新世到始

新世 ) 欧洲西北是热带和亚热带气候 , 阻止了金钱松的扩散。而 Turgai 海沟 (Turgai strait)

在始新世及其以前阻止了东亚和欧洲之间的区系交流 , 因此金钱松不能从东亚进入欧洲 ,

银杉以及水杉都有类似的分布模式 ( 图 2～5 )。

图 2  水杉在晚白垩世土仑期 (92 Ma ) 的分布

(引自 LePage 等 , 2005)

Fig . 2  Distribution of Metasequoia in late Cretaceous ,

Turonia ( 92 Ma ) ( after LePage et al , 2005)

图 3  水杉在晚白垩世 Maastrichtia (71 Ma ) 的分布

(引自 LePage 等 , 2005)

Fig . 3  Distribution of Metasequoia in late Cretaceous ,

Maastrichtia (71 Ma ) (after LePage et al , 2005 )

油杉 ( Keteleeria) 是松科中一个 3～5 种的小属 , 分布在中国、老挝和越南 ( Fu 等 ,

1999) , 属东亚特有植物。油杉在地史中有着比现在更广阔的分布 , 从渐新世到中新世 ,

油杉属在北美、欧洲都有分布 , 上新世在欧洲和日本的地层中也有记录 ( 《中国新生代植

物》 编写组 , 1978) 。根据孢粉的记录 , 油杉属是在更新世才在欧洲消失的。Florin (1963)

认为在古近纪早期油杉是通过白令陆桥从东亚扩散到北美。我国油杉的化石记录证实油杉最

早出现于东亚 , 在抚顺始新世地层中有油杉果实化石的记录 ( 《中国新生代植物》 编写组 ,

1978) , 这是目前为止 , 发现最早的油杉化石记录。在我国山东著名的山旺植物群中 (中新
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世 ) , 发现的油杉果化石被定为北海油杉 ( Keteleeria ezonana) (《中国新生代植物》 编写组 ,

1978)。同一化石在日本北海道中新世地层也有报道 (Tanai and Suzuki , 1963)。

图 4  水杉在古新世 (60 Ma) 的分布 (引自 LePage 等 , 2005)

Fig . 4  Distribu tion of Metasequoia in the Paleocene

( 60 Ma ) ( after LePage et al , 2005)

图 5  水杉在始新世中期的分布 (引自 LePage 等 , 2005)

Fig . 5  Distr ibution of Metasequoia in the middle Cretaceous

( 45 Ma ) ( after LePage et al , 2005)

1 .3  杉科特有植物的化石历史

杉科是一个 10 属约 16 个种的小科 , 东亚特有属的杉科有杉木 ( Cunninghamia) 、水松

( Glytostrobus)、水杉 ( Metasequoia) 和台湾杉 ( Taiwania) 等 4 个特有属 , 除台湾杉的化石

资料较少以外 , 其余都有较丰富的化石记录。

水杉是著名的活化石 , 也是我国著名的特有植物。水杉属 ( Metasequoia) 最先被发现

的是化石而不是现代植物 ( Hu and Chaney, 1948; Miki , 1941) 。水杉的化石被广泛的发现

和报道 , 到目前的统计全世界水杉分布于从中生代到第四纪的 442 个化石点 , 范围遍及俄

罗斯和前苏联国家、格陵兰、挪威的斯匹次卑尔根群岛和北极圈、库页岛、阿拉斯加、加

拿大、美国、中国、朝鲜和日本等几乎北半球中高纬度的所有地区 ( LePage 等 , 2005 ) ,

是名符其实的广布种。水杉对古植物学、植物生态学、植物分类学和植物地理学都有着特

殊的意义 , 因而吸引了大批的研究者 (LePage 等 , 2005) 。我国华中地区的区系因为含有

水杉这一特有种而称水杉区系。同时水杉有含有如此丰富的化石资料使其成为研究我国特

有植物地史渊源的最好材料。

杨洪和金建华 ( 2000) 总结了水杉的化石历史。最早的水杉的化石记录可能出现在赛

诺曼期 (Cenomanian) ( 晚白垩世早期 ) 西伯利亚东部。白垩纪晚期迅速扩散到北美、日

本、俄罗斯及我国东北部 , 广泛分布于泛北极地区 , 在古新世水杉成为北半球最常见的裸

子植物。在渐新世水杉的分布区分别向高纬度和低纬度地区扩大 , 向北到达北纬 80°地区

(阿克塞尔·海伯格岛 (Axel Heiberg) 加拿大 ) , 向南在中国浙江 , 日本的西南部都有水杉

化石的记录。渐新世在中亚的哈萨克斯坦、西西伯利亚和乌拉尔山都有水杉的化石发现 ,
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表明水杉的分布区已经扩大到了中亚。到了中新世以后水杉的化石记录有 50 个之多 , 泛

北极、中亚和东亚都有水杉的记录。上新世水杉的分布发生了重大的变化 , 水杉在整个北

美消失 , 在欧亚除日本的中部和南部外 , 水杉已基本绝迹。而同一时代水杉化石在日本的

中部和南部非常丰富 (Momohara , 2005)。中国在这一历史阶段也无水杉的发现 , 更新世

水杉的化石也仅在日本有发现。

水杉的化石历史可总结为在晚白垩世出现于北半球高纬度地区 , 在古近纪分布区逐步

扩大 , 在中新世初到达其最大分布 , 之后逐渐消退 , 直至今日仅存我国的中部。我国现存

的水杉可以有两种解释 , 即在中新世时水杉就一直保留在我国的中部地区 , 或者是更新世

以后从日本迁移而来。这两种说法目前均没有足够的化石证据 , 中新世以后中国没有水杉

的化石有可能是古植物学工作不够充分 , 也有可能水杉在中新世以后在中国就没有分布。

这一问题的确定 , 需要更多的证据 , 这一点可以留给以后的研究去证实。可以肯定的是 ,

水杉最早出现在泛北极地区 , 中新世以后才到中国浙江和台湾等地的。现在水杉的分布区

仅是现存水杉植物的一个保存地 , 而不是水杉植物的起源地。水杉植物之所以能够保存在

现在的分布区 , 就是因为这一地区在第四纪 , 没有被大陆冰川所覆盖 , 是许多孑遗植物的

避难所。和水杉相伴的是丰富的孑遗植物和古老的植物区系 , 被胡秀英称之为水杉区系

(Hu, 1980) 。一种植物的传播不可能是一个独立的事件 , 从现代植物的观点看 , 笔者更倾

向于水杉有可能是在中新世迁移到现在的分布地以后就一直留在这一地区的观点 , 水杉的

化石历史也表明北极第三纪植物区系是东亚植物区系的成分的来源之一。

杉木属 ( Cunninghamia) 是中国杉科的特有属 , 分布于江苏、浙江、福建、台湾、四

川、广东、广西和云南的亚热带常绿阔叶林中。杉木属的化石历史 Florin ( 1963) 和应俊

生和张玉龙 ( 1994 ) 等的研究都有提及。Florin (1963) 认为杉木最早的化石记录是于日本

白垩纪地层。但是 Meyer 和 Manchester (1997) 等认为杉木属最早最可靠的化石应出现于始

新世。从始新世到中新世北美西北部有杉木球果、种子和叶化石的报道。欧洲第三纪也有

杉木属的化石记录 (Mai , 1994; Manchester , 1999)。日本杉木的化石是出现于始新世直到

第四纪初 (Manchester, 1999; Horiuchi , 1996; Momohara , 1994; Matsuo, 1967) , 我国至今

未见杉木化石的报道。

水松属 ( Glyptostrobus) 仅分布于广东、福建和云南的屏边和金平等地纬度 22°～26°的

地区。现在水松的分布地没有其化石记录。水松的化石历史和水杉和杉木都非常相似。从

古新世到始新世在美国洛基山脉地区 ( Rocky Mountains ) 都有水松的分布 (Manchester,

1999; Hoffman , 1996; Brown, 1962) 。在中新世美国西部的爱达荷 ( Idaho)、俄勒冈 (Ore-

gon) 和华盛顿 ( Washington ) 也有水松的分布 ( Manchester , 1999; Fields , 1996; Chaney

and Axelord, 1959; Brown , 1936)。从古新世到上新世水松在欧洲有分布 (Marinetto, 1998;

Mai , 1994; Boulter and Kvacek, 1989) , 在渐新世到中新世在西伯利亚和哈萨克斯坦有水松

的分布 ( Florin , 1963) , 水松在亚洲的记录出现在日本 , 日本始新世到上新世地层中发现

过带有球果的小枝的水松化石 (Manchester , 1999; Mastsumoto 等 , 1997; Tanai , 1961)。北

美的水松化石记录止于中新世 ; 欧洲和日本的水松化石延续到上新世。Florin (1963 ) 认

为水松曾有过 3 个地理分布中心 , 一个在北美西部 , 一个在欧洲大陆 , 另一个在东亚 ; 水

松可能在白垩纪晚期起源于北美西部 , 通过白令海峡迁移至东亚。
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台湾杉 ( Taiwania ) 仅有 2 种分布在云南、西藏和台湾 , 在缅甸北部也有分布 , 属东

亚特有植物。台湾杉的化石记录不多 , 据 Florin (1963) 的报道台湾杉在古新世或者是渐

新世出现在挪威斯匹次卑尔根群岛 ( Spitsbergen) 的西北部 , 渐新世出现在俄罗斯的乌赫

塔 (Ukraine ) , 上新世出现在日本的中部。台湾杉的化石分布比现在分布要广得多。

1 .4  柏科特有植物化石历史

福建柏 ( Fokienia) 是东亚特有的单种属 , 分布在福建、浙江和云南 , 境外的越南老挝

和泰国都有分布。郭双兴等 (1984) 报道了产于新疆阿尔泰古新世地层一种鉴定为 Ditaxocla-

dus 的化石和福建柏非常相似 , 这是福建柏近缘化石的报道。其后美国怀俄明州、加拿大的

萨斯克彻温省 (Saskatchewan)、阿尔伯达省 (Alberta ) 的古新世地层也有福建柏球果化石的

报道 (Mclver and Basinger , 1990; Mclver, 1992)。郭双兴和张光富 (2002) 还报道了产于吉

林龙井渐新世植物群的福建柏化石。福建柏有限的化石记录似乎也标明福建柏和其它特有

的裸子植物有非常相似的化石记录 , 即在白垩纪晚期到中新世以前广泛分布于北半球。

1 .5  三尖杉科的化石历史

三尖杉科 ( Cephalotaxaceae ) 是吴征镒确定的 30 个东亚特有科之一 ( Wu and Wu ,

1998) , 这是一个 2 属 12 种 ( 包括 Amentotaxus) 的小科 , 其分布从喜马拉雅到我国台湾 ,

朝鲜、日本 , 最南分布可达马来西亚的槟榔屿都有分布。在地史上三尖杉科有比现在更广

泛的分布 , 中新世在美国西部的华盛顿和俄勒冈州 , 西里西亚 ( Silesia ) 和日本都有三尖

杉属 ( Cephalotaxus) 的化石 ; 上新世美国的加利福尼亚 , 德国西部 , 比利时和日本的岛屿

也有三尖杉属的分布。此外 , 英国中侏罗统中发现的化石属 Thomasiocladus 被认为和三尖

杉属有最近的亲缘关系。瑞典和格陵兰东部早侏罗统中发现的小枝的化石也认为和三尖杉

属有亲缘关系 , 这暗示了三尖杉科在欧洲西北部起源以及第三纪在北半球中纬度地区的广

泛分布 ( Florin , 1963)。

2  被子植物特有类群的化石历史

被子植物是现代区系的主要成分 , 也是植物区系地理学研究的主要对象 , 被子植物特

有类群化石历史的研究更能揭示本研究的核心。被子植物丰富的化石记录为我们的研究提

供了基础。

2 .1  杜仲科的化石历史

杜仲科 ( Eucommiaceae ) 是中国特有科之一。杜仲的果实非常特殊 , 容易被识别和鉴

定。对杜仲的化石历史有过许多研究 (Guo, 2000 , 1979; 耿宝印和 Manchester, 1999;

Manchester , 1999; Call and Dilcher , 1997; Magallon-Puebla and Cevallos-Ferriz , 1994; Huzio-

ka , 1961 ) , 最为详细的当数郭双兴 (Guo, 2000 ) 的研究。郭双兴统计了全世界 63 个产

地 , 涉及 18 个分类群的杜仲化石 (Guo, 2000)。古新世以前并无可靠的杜仲大化石的记

录 , 产于我国东部古新世地层鉴定为 : Eucommiaceoi-pollites ecommides 的孢粉化石被认为是

最早的杜仲化石记录 (Guo, 2000) 。然而未经过透射和扫描电镜深入研究的孢粉化石是很

难确定与其现代类群的亲缘关系。北半球杜仲始新世的化石记录是非常丰富的。耿宝印和

Manchester (1999) 报道了产于我国抚顺始新世的杜仲果的化石 , 郭双兴 (1979) 报道了产

于广东三水盆地的始新世地层的杜仲完整的果化石 , 这是我国目前最早记录的杜仲的大化
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石 , 也是纬度最南的杜仲化石。郭双兴在其研究中特别提到在三水盆地始新世与杜仲相伴

的化石都是如今亚热带常绿阔叶林中主要分子。与此同时日本始新世地层也有杜仲化石 ,

特别值得一提的是在日本始新世与杜仲化石相伴的有银杏、水杉、水松等特有植物 ( Huz-

ioka , 1961 )。始新世杜仲在美国华盛顿、阿拉斯加也有化石的记录 (Guo, 2000; Manches-

ter, 1999; Call and Dilcher, 1997) 。渐新世杜仲继续出现在美国 , 同时西伯利亚也有杜仲

化石的记录 (Guo, 2000; Manchester, 1999) 。特别值得一提的是此时杜仲的分布到达了墨

西哥的南部 (Manchester , 1999; Magallon-Puebla and Cevallos-Ferriz , 1994 ) ; 中新世达到了

它最大的分布范围 , 几乎遍及整个北半球 ; 到了新近纪 , 杜仲的分布开始萎缩 , 上新世在

日本绝灭 (Momohara , 1994 ) , 在西伯利亚和欧洲还有分布 , 在更新世欧洲的意大利和德

国还有杜仲的化石发现 (Manchester , 1999; Guo, 2000 )。

杜仲现有的化石历史 , 很难说明杜仲起源于何地 , 目前杜仲的化石记录可以说明 , 杜仲

在始新世同时出现在中国、日本和美国 , 在渐新世其分布区逐渐扩大 , 曾到达墨西哥南部 , 同

时也到达欧洲 , 在中新世在北半球球广泛分布 , 在上新世分布区逐步缩小 , 并在北美消失 , 但

在欧洲还有分布 , 第四纪冰川以后杜仲从欧洲也消失 , 仅保留在我国的华中一带 (图 6)。

图 6  杜仲科的地史和现代分布

Fig . 6  Fossil and modern distributions of Eucommiaceae

2 .2  蓝果树科 ( Nyssaceae) 的化石历史

广义的蓝果树科 (Nyssaceae ) 是一个包含珙桐 ( Davidia )、紫树 ( Nyssa ) 和喜树

( Camptotheca) 等 3 属 8 种的一个小科。在我国通常将珙桐处理为独立的科 (Davidiaceae )。

18s rDNA , rbcL 和 atpB 三个基因片段研究的结果支持 , 将珙桐、紫树和喜树属做为一个

科处理 ( Soltis 等 , 2000)。
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蓝果树科有着丰富但是又极其令人困惑的化石纪录。这些植物的许多叶和果化石都分

别被鉴定为不同的科和属 (Manchester , 2002; Eyde , 1997; Eyde and Xiang, 1990 )。Man-

chester 等 (1999) 分析整理了 Amersinia 和 Beringiaphyllum 两个化石属。 Amersinia 代表的是

一些花序和果实的化石 , 而 Beringiaphyllum 则是一类原来被称为荚�叶 ( Beriangiaphyllum)

的叶化石。Manchester 等深入研究后发现 , Amersinia 和 Beringiaphyllum 实际上是同一类化

石 , 虽然至今没有发现果实和花连在一起的材料 , 但是有充足的证据表明两者属于同一个

生物属。进一步的研究表明无论是 Amersinia 还是 Beringiaphyllum 都不等于任何一个现代

属 , 而是介乎与珙桐和喜树之间 , 更靠近珙桐的一种植物 , 因此 Manchester 等 (1999 ) 建

立了两个新属来命名二者。 Amersinia 和 Beringiaphyllum 可以肯定属于广义的蓝果树科 , 和

珙桐有最密切的亲缘关系。我们虽不能说他们是珙桐的祖先 , 但是他们的化石历史也可以

是珙桐化石历史的一种反映。

这类植物主要出现在古新世分布于美国的蒙大那州 (Montana ) 、怀俄明州 ( Wyo-

ming) 、俄罗斯的 Zeja-Bureja 盆地、加拿大的阿尔伯达州、俄罗斯东北部的 Rarytkin Ridge

和我国东北的乌云。这类植物在欧洲没有分布 , 在北美和中国也仅仅出现于古新世地层 ,

曾被认为是古新世的特征植物 ( Hickey, 1980)。更多的地层学意义不是本文的任务 , 我们

更关心的这种分布在植物地理学中的意义。这种分布似乎表明蓝果树科有着一个北极第三

纪的亲缘。

2 .3  连香树科的化石历史

连香树科 ( Cercidiphyllaceae ) 仅有连香树 1 种 , 间断分布于中国和日本。连香树科是

东亚特有科 , 而且也是水杉植物区系的特征成分之一 , 研究它的化石历史 , 有助于揭示东

亚植物区系的起源和演化。

连香树科有很好的化石记录 , 它的化石历史可以追溯到白垩纪晚期。连香树科植物从

白垩纪晚期到第三纪 , 广泛分布于北美、欧洲和亚洲 (Manchester , 1999; Crane , 1984;

Crane and Stockey, 1985 a , b ; Tanai , 1992; Jahnichen 等 , 1980 )。它们作为一种先锋树种 ,

在洪水冲击过的漫滩地首先生长 ( Crane , 1985 )。但是当时的连香树科的叶化石分类和鉴

定十分混乱 , 许多和连香树没有亲缘关系的化石被鉴定为连香树 ( Crane , 1984) , 而有些

和连香树科有亲缘关系的化石被鉴定为似水青树属 (化石属 Trochodendroides ) 和似喜树属

( Nyssidium)。以后的研究发现 Trochodendroides 和 Nyssidium 实际上是同一种植物 , 并且和

连香树属关系非常靠近 , 是连香树属科的代表 ( Crane , 1985 )。而 Crane 等 ( Crane and

Stockey, 1985a ; Crane , 1984) 研究了发现于加拿大的晚古新世的叶、小枝、种子及花序

的化石建立一个新属— Joffrea, 认为这个新属和连香树科有最近的亲缘关系 , 特别是雌性

繁殖器官和现代连香树属十分一致 , Joffrea 就是连香树属的代表。

连香树科的化石历史可以总结如下 : 在白垩纪晚期在北美有分布 ( Brown , 1962) , 古

新世在加拿大 ( Crane and Stockey , 1985a )、中国新疆 ( 郭双兴等 , 1984 ) 、英国 ( Crane ,

1985) 和欧洲其它地区有分布 (Manchester , 1999; Meyer and Manchester, 1997 )。在渐新世

在美国和欧洲中部有分布 (Manchester , 1999; Kovar-Eder 等 , 1998; Jahnichen 等 , 1980 )。

在中新世连香树在俄罗斯的堪察加半岛 Kamchatka 东部有分布 ( Chelebaeva , 1978; Man-

chester , 1999 )。连香树科的现代和化石分布总结于图 7。
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图 7  连香树科的地史分布和现代分布

Fig . 7  Fossil and modern distr ibution of Cercidiphyllaceae

2 .4  香果树属的化石

香果树属 ( Emmenopterys) 是茜草科的一个寡种属 , 是很好的庭园植物。该属一种分

布于我国的西部和东部 , 另一种分布于缅甸和泰国。香果树属的花序、果实和种子的化石

在美国俄勒冈始新世地层被发现 (Manchester , 1999 , 1994b) , 在我国或东亚其它地区还没

有该属的化石记录。

2 .5  金缕梅科化石

金缕梅科 ( Hamamelidaceae) 现代有 100 多种分属 30 个属 4 个亚科 , 分布于新旧世界

但是以东亚的亚热带和暖温带地区最为丰富 ( Cronquist , 1981)。金缕梅科既是系统研究的

一个关键类群 , 又是东亚植物区系的特征类群。金缕梅科在新旧世界第三纪都有十分丰富

的化石记录 ( Zhou 等 , 2001; 王希蕖和李浩敏 , 2000; Ferguson, 1989 , 1971; Tiffney,

1986; WGCPC , 1978; Christensen , 1976; Knobloch and Kvacek , 1976; Tanai , 1992; Wolfe ,

1973; Mai , 1968; Chandler , 1961) , 白垩纪的化石记录相对较少 ( Friis , 1985 a , b ; Friss

and Crane , 1989; Friis and Endress , 1990; Hu and Chaney, 1940)。金缕梅科中有中国特有

属 6 个 , 有化石记录的有马蹄荷属 ( Exbucklandia)、牛 鼻 栓 属 ( Fortunearia )、银缕梅属

( Shaniodendron) 和山白树属 ( Sinwilsonia)。我国云南开远小龙潭中新世地层也有马蹄荷属

化石的报道 ( WGCPC, 1978)。而马蹄荷属的叶化石和花序的化石在美国爱达荷州中新世

地层也有发现 (Manchester , 1999; Lakhanpal , 1958; Brown , 1946 )。美国俄勒冈州始新世

地层发现的包含种子的果序化石和现代的牛鼻栓属和山白树属非常接近 (Manchester,

1994b)。牛鼻栓属在日本新近纪有化石记录 (Momohara and Saito, 2001; Ozaki , 1991; Mo-
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mohara, 1994 )。银缕梅属是 1992 年才建立的新属 , 目前就一种 , 分布于我国华东地区

(Deng 等 , 1992 )。1940 年 Chaney 和胡先�将一种产于山东山旺中新世地层的一种金缕梅

科植物定为 Fothergilla viburnifolia ( Chaney and Hu , 1940 )。 Fothergilla 是分布于北美的金缕

梅科的一个化石属。山旺的这一化石是否属于 Fothergilla , 我国古植物学家一直心存疑意

(Wang and Li , 2000 )。1992 年邓懋彬等 (Deng 等 , 1992 ) 建立了银缕梅 Shaniodendron 属

后 , 王希蕖和李浩敏 ( 2000) 重新研究了被定为 Fothergilla viburnifolia 化石 , 经过与银缕

梅及其它金缕梅科的叶结构对比 , 确定“ Fothergilla viburnifolia”其实就是银缕梅属的植物

并将化石订正为 : Shaniodendron viburnifolia ( Chaney et Hu) Wang et Li。这一发现证实银缕梅

至少在中新世就分布在我国华东地区。

研究金缕梅科化石除特有属的化石记录外特别值得一提的系东亚或特有特征类群的蕈

树属 ( Altingia) 和蜡瓣花属 ( Corylopsis)。最早的蕈树属的化石发现于美国新泽西白垩纪土

伦期 (Zhou 等 , 2001)。这是一些果序、种子及花粉 (留在柱头上 ) 的化石 , 经过分支分析

及综合特征的分析 , 这些化石的特征可归为蕈树亚科 (Altingioides) , 在此亚科中这些化石不

能归入任何一个现代属 , 因而订为新属小蕈树属 ( Microaltingia)。小蕈树属和蕈树属最为相

似 , 可以认为是蕈树属的祖先 (Zhou 等 , 2001)。蕈树属目前在我国还没有化石记录。蜡瓣

花属在欧洲第三纪和美国田纳西州始新始地层都有大量的种子化石被发现 (Tralau , 1963;

Grote , 1989; Manchester, 1999) , 而中国蜡瓣花属的化石记录也是不清楚的。

综上所述可以对金缕梅科中国或东亚特有属的化石记录总结如下 : 山白树属、马蹄荷

属等中国特有属在第三纪在美国就有分布 , 牛鼻栓属在北美和东亚有分布第三纪都有分

布 , 山白树属在中国无化石记录 , 而马蹄荷属、银缕梅在中国中新世地层中有化石记录。

东亚特征的蕈树属和东亚特有的蜡瓣花属在第三纪以前在美国和欧洲都有分布 , 而在中国

的化石记录还不清楚。可以认为他们形成特有的时间至少是在中新世以后。

2 .6  金钱槭属的化石历史

金钱槭属 ( Dipteronia) 是槭树科的一个寡种中国特有属 , 仅 2 种 , 分布于我国西南、

西北及华中地区。金钱槭属在北美自古新世起就有的化石记录 , 直到渐新世早期金钱槭属

的化石记录在北美消失 (McClain and Manchester , 2001; Manchester, 1999; Wehr , 1995 )。

在我国抚顺晚始新世地层也有金钱槭属的化石记录 ( WGCPC , 1978; Manchester , 1999 ) ,

这也表明金钱槭属在始新世曾广泛分布于中国及北美而后在北美消失 , 仅保存于东亚。

2 .7  大血藤科的化石历史

大血藤科 ( Sargentodoxaceae ) 是东亚特有科之一 , 它是一个单属科仅大血藤属 1 属 1

种 , 分布于我国中南部至东部 , 长江以南 , 南岭以北至滇东南。Tiffney (1993 ) 报道了中

新世的种子化石 , 类似的种子化石 Manchester 在美国俄勒冈州始新世地层也曾发现 , Man-

chester 将这类种子化石鉴定为 Bumelia (Manchester, 1977 , 1999 )。后来的研究发现这些种

子化石和大血藤科的种子化石非常接近 , 无疑应该归入大血藤科 , Manchester 将这些种子

化石重新组合为 Sargentodoxa globosa。大血藤科的化石在法国阿尔萨斯中新世晚期到上新

世的地层中也有发现 (Geissert 等 , 1990 )。中新世日本中部也有该科的化石记录 (Momo-

hara and Saito, 2001) 这表明始新世大血藤科在北美有分布 , 新近纪在欧洲和东亚有分布。

中国目前尚无大血藤科的化石记录。
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2 .8  瘿椒树属 ( 银鹊树属 ) 的化石历史

瘿椒树属也称银鹊树属 ( Tapiscia ) 是瘿椒树科 Tapisciaceae ( 狭义 ) ( 或省沽油科

( Staphyleaceae) ) 的一个寡种属 , 现仅存两种分布于我国西南部和中部 (吴征镒 , 1991 )。

在地史上瘿椒树属最早的种子化石是 Mai (1980 ) 在德国始新世地层发现的。以后 Mai 重

新研究了著名的伦敦粘土始新世植物群也发现的种子化石 , 订正了欧洲发现的瘿椒树属化

石 , 确定欧洲瘿椒树属的化石为 5 个种 (Mai , 1980) 。Manchester ( 1988) 也报道了发现于

美国俄勒冈始新世地层的瘿椒树属的果实和种子化石。在始新世以后的北美和欧洲的地层

中都没有瘿椒树属的化石记录。我国山旺中新世植物群也有瘿椒树属叶化石的报道

(WGCPC, 1978) 。对瘿椒树属的化石历史 Manchester (1988 ) 有过这样的解释 , 他认为瘿

椒树属是古近纪北半球广泛分布的成分 , 渐新世以后全球气候变冷 , 瘿椒树属在欧洲和北

美消失 , 瘿椒树属仅在中国得以保存。

2 .9  滇桐属的化石记录

滇桐属 ( Craigia) 是梧桐科 ( 有的系统放在椴树科 ) 的一个单种属 , 滇桐 ( Craigia

yunnanesis) 仅发现于西藏墨脱和云南东南部。滇桐的化石曾被错误订为栾树属 ( Koelreu-

teria) 及化石属 Pteleaecarpum (Manchester, 1999) 。滇桐属的化石在北美、亚洲和欧洲在始

新世和渐新世都有化石记录 , 北美的化石记录止于古近纪 , 在中新世和上新世在欧洲和亚

洲滇桐仍然有化石记录 (Manchester , 1999)。这一记录说明滇桐属在古近纪广泛分布于北

半球 , 新近纪在北美首先消失 , 上新世以后又在欧洲消失 , 仅在中国有保存。这个记录很

难说明滇桐属起源于何处 , 但是它们在亚洲的化石记录是和在世界其它地区的记录是几乎

一致的。西藏墨脱和云南东南部无疑是滇桐的现代保存中心。

2 .10  化香属的化石历史

化香属 ( Platycarya) 是胡桃科的寡种属 , 产我国长江沿岸各省和以南地区 , 日本也

有分布 , 其性质属东亚特有。胡桃科的化石历史 Manchester (1991 , 1989 , 1987 , 1979 ) 有

非常深入的研究。化香属最早的化石见于德国古新世地层 (Mai , 1987 )。但是 , 可靠的记

录发现于英国、美国达科他州、怀俄明州始新世地层 ( Manchester, 1999 , 1987; Wing and

Hickey, 1984) 。渐新世法国里昂和 美国俄勒冈州仍然有化香属 的分布 ( Manchester,

1987)。而在从渐新世到上新世在欧洲和亚州都有化香属的化石记录 (Budantsev, 1994 a , b )。

Manchester (1999) 认为化香属在古新世晚期到始新世早期跨大西洋到达亚州的。

2 .11  鞘柄木属的化石历史

鞘柄木属 ( Toricellia) 是鞘柄木科唯一的属 , 总共仅有 3 个种 , 分布于印度北部和我

国西南部 , 其分布区类型属于中国 - 喜马拉雅分布类型 (吴征镒 , 1991 )。鞘柄木属可以

认为是东亚特有的一个代表。鞘柄木属最早的化石在欧洲和北美始新世的地层被发现。到

中新世在欧洲仍有分布 , 现在仅存于东亚 (Manchester , 1999)。Manchester ( 1999 ) 认为鞘

柄木属在始新世跨越了北大西洋到达了亚洲。

2 .12  昆栏树科的化石历史

昆栏树科 ( Tetracentraceae ) 仅 1 属 1 种 , 分布于我国台湾、日本和朝鲜 , 是东亚特有

科。昆栏树科最早的化石产于我国东北古新世的乌云组 (陶君容和熊宪政 , 1986 )。美国

华盛顿州始新世地层发现了昆栏树科的果序化石 ( Wehr , 1995) , 到了中新世昆栏树科的
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化石记录增多 , 美国的爱达荷州和俄勒冈州 , 堪察加半岛和日本的地层都有昆栏树的化石

被发现和报道 ( Fields , 1996; Manchester 等 , 1991; Ozaki , 1991; Chelebaeva and Chigayeva ,

1988)。

3  讨论

3 .1  对东亚植物区系来源的启示

对于东亚植物区系的来源 , 有过很多的讨论 , 吴征镒认为东亚植物区系是一个五方杂

处 , 新老并存的植物区系。汤彦承和李良千 ( 1996 ) 通过对省沽油科 ( Staphyleaceae )、蓟

叶参科 (Morinaceae) 和忍冬科 ( Caprifoliaceae ) 的地理分析认为 : 北方第三纪、古特地斯

和北热带是东亚植物被子植物区系的 3 个第三纪源头。孙航 (2002 a , b ) 认为北极 - 第三

纪成分和古地中海成分是东亚植物区系的两个重要来源。我们试图从特征植物的地质历史

上为探索东亚植物区系的来源提供线索。

从以上有的化石资料可以看出 , 特有植物从来源上大致可以总结为以下 4 类 : 1 ) 最

早出现于北半球高纬度地区 , 以后逐步向中低纬度地区扩散最后进入我国而成为特有植物

的 , 大部分裸子植物如银杉属、金钱松属、水杉属等都属于这类 , 以及被子植物的蓝果树

科以及连香树科都属于这一类。 (本文北极 - 第三纪的概念是以 Mai (1991) 修定的北极 -

第三纪的概念为准 , 相当于塔赫他间的北方第三纪 ( Takhtajan , 1969) ) 。2 ) 在当时有广泛

的分布 , 最老的化石发现于中国或者是东亚本地并一直在这一地区有分布 , 银杏科、杜仲

科、昆栏树科和金钱槭属等属于这一类。3 ) 最早的化石在晚白垩纪或第三纪出现于北半

球中纬度地区 , 在中新世或上新世以后逐步成为东亚特有种的 , 大部分特有的被子植物及

少部分的裸子植物如油杉属、三尖杉属、覃树属、腊瓣花属、大血藤属、瘿椒树属、滇桐

属和化香属等属于这一类。这一范围基本上就是北热带植物群 ( Boreotropical province ) 的

范围 ( 图 5 )。而这些成分也基本上是北热带植物群的成分 (Manchester , 1999 )。4 ) 化石

资料太少 , 现在还不能做出判断的 , 如鞘柄木属和香果树属等。能够确定来源的三类化

石 , 其实代表了东亚植物区系可能的 3 种来源及北极 - 第三纪来源 , 就地起源以及北热带

来源。结合汤彦承和李良迁 ( 1996) 和孙航 ( 2002 a , b ) 的推论 , 可以认为 : 北极 - 第三

纪、北热带、就地起源是东亚植物区系的来源之一。

3 .2  对东亚植物区系形成时间的启示

东亚植物区系中有着丰富的特有成分 , 共有特有科 29 个 , 特有属 269 个 ( Wu and

Wu , 1998)。特有成分是区系分区的重要标志。不同等级的特有成分 , 是不同等级植物区

系的划分依据。东亚植物区中存在的 29 个特有科是吴征镒和武素功 ( 1998) 提升东亚植

物区的重要依据。那么这些特有成分 , 形成特有的时间就应该成为指示东亚植物区系形成

的时间。以上特有类群的化石历史表明大多数特有类群是上新世末及第四纪初 , 在此这前

他们都有着更广泛的分布。因此 , 东亚植物区系形成的时间是在上新世末至第四纪初。

这个时间也是和地质事件相吻合的。白垩纪晚期是被子植物大发展的时期 , 许多被子

植物的科、属已经出现 , 这个时期各大陆之间的位置比现在要靠近的多 , 并且没有高大的

山脉 , 气候较为均一 , 按照 Morley ( 2003 ) 的划分 , 在白垩纪晚期全球北方热带植物区

( Boreotropical province )、正型粉植物区 (Normapolles province )、棕榈植物区 ( Palmae prov-
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ince ) 和南方高热植物区 ( Southern megathermal province ) 等 4 个植物区。大多数植物的分

布比现在要广阔的多 , 东亚当时主体上处于北方热带区 ( 图 8 )。

图 8  晚白垩纪 , 土仑期 ( Turonian) 的古大陆、古植物分布图及东亚植物区来源 (古地理图引自 Morely , 2003 )

Fig . 8  Late Cretaceous , Turonian plate tectonic reconstruction and palaeogeography ( palaeogeographical map after Morely , 2003 )

进入古新世以后 , 各大陆之间的位置进一步扩大 , 但是各大陆之间植物区系的交流还

有北美与欧洲、欧洲与非洲、北美与南美、南美与非洲、南美与东部冈瓦纳和非洲与印度

6 条主要的通道 (Morley , 2003 )。始新世是对被子植物分布、分化有重大影响的时期

(Manchester , 1987)。在这一时期印度板块靠近欧亚板块引起了古地中海的退却 , 冈瓦纳大

陆的成分得以和东亚植物区系进行交流 , 古地中海的退却引起了古地中海成分的分化 , 一

部分古地中海成分进入东亚植物区 , 变成这个植物区系的一部分 (孙航 , 2002a )。在古近

纪 , 中国大陆有一条明显的干旱带 ( 李浩敏和陈其� , 2002; Sun and Wang, 2005 ) , 整个

北半球仍为行星风系控制 ( Sun and Wang, 2005; 周庭儒 , 1984 )。现在的北美大陆和欧亚

大陆的植物区系还能跨越北大西洋进行交流 ( Tiffney , 1985 )。中新世海陆位置和现代接

近 , 这时喜马拉雅开始隆起和抬升 , 东亚季风气候的建立 , 我国的干旱带退缩于西北部地

区 , 东亚的气候又有了较大的分异 ( Sun and Wang, 2005)。此时 , 欧亚和北美之间的植物

区系通过白令陆桥还有交流。上新世喜马拉雅进一步剧烈抬升 , 全球地貌和现代已经非常

接近 , 植物区系间的交流也接近现代 , 特有植物具备了形成的地质地理条件。第四纪全球

性的大陆冰川对植物的分布形成重大的影响 , 许多植物类群高纬度地区绝灭 , 以水杉为代

表的许多古老类群在华东一带得以保存而形成特有类群。

吴征镒在分析中国植物区系的热带亲缘时指出 : 北纬 20°～40°之间的中国南部与西南

部和印度支那的广袤的地区 , 是最富于特有植物的古老的科和属 , 这一地区是东亚区系的

核心 , 可能是东亚植物区系的摇篮 , 甚至是北美和欧洲植物区系的出生地 ( 吴征镒 ,

1965)。特有植物化石历史的分析赋予这一学术思想新的涵义。上述分析表明现在分布在
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北纬 20°～40°地区的特有植物有许多是在上新世以后才进入到这一地区的 , 如水杉、水

松、银杉和金钱杉等 , 也有一些是一直就分布在这一地区的 , 如银杏、杜仲和连香树等。

因此 , 这一地区既是古老特有植物的保存中心也是古老特有植物的发生中心。

后记  一个地区植物区系变迁以及植物类群演化的研究都依赖于化石资料 , 化石资料的不充分和不完整

都可能得出错误的结论。另一方面地区化石资料的不平衡以及研究水平的不一致 , 也会导致谬误产生。

目前北美和东亚间古植物研究水平的不一致 , 使得北美的化石资料较之东亚要丰富 , 许多植物类群以及

特有植物的历史在北美要完整的多。作为一个阶段性的研究 , 笔者只能依据现有的资料进行论述和讨论

并且寄希望于东亚古植物研究的深入来丰富和完善东亚植物区系的地质历史。
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