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摘要    基于华南古生代(主要从志留纪到二叠纪, 涉及少许早三叠世)植物资料, 通过数据

综合分析, 揭示华南古生代陆生维管植物多样性演变特征: 华南古生代(志留纪到二叠纪)陆

生维管植物多样性总体呈现上升趋势; 在志留纪, 陆生维管植物处于最早期演化阶段, 其多

样性处于建立阶段; 从早泥盆世到早石炭世, 陆生维管植物处于分化和分异阶段, 其多样性

起伏较大, 植物类型的更替快, 是陆生维管植物物种类型发展最快的时期, 植物从开始到完

全占据不同陆地生态系统; 从二叠纪早期开始, 植物的多样性迅速发展, 并在中晚二叠世达

到了整个古生代植物多样性的最高峰. 华南晚古生代海、陆生物多样性对比显示: 在共同的地

球生态系统中, 华南晚古生代动、植物多样性协同发展, 体现了海、陆地生态系统中多样性演

变的各自特征. F/F 和二叠纪末生物大灭绝事件造成了陆生维管植物多样性变化, 前者主要表

现为多样性在 Frasnian 期大幅下降, 后者除了多样性极度下降外, 植物类群发生了根本的更

替. 
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生物多样性对全球变化的响应已经成为当今各

国和全人类非常关注的议题. 生物多样性已不是一

个仅仅有关动、植物数量概念的问题, 而是一个事关

人类生存和未来发展的大问题. 通过将现代生物多

样性危机放进地质历史框架中去分析, 既是对人类

活动影响自然的反思, 同时为认识地质时期生物多

样性演变和现今生物多样性演变趋势提供大尺度的

对比.  

全球地史时期生物多样性变化分析十分重要 , 

但是区域生物多样性的研究也应被重视[1]. 在区域范

围内的各个地质时期, 其生态环境、生物类群和生物

地理等具有明显差异, 而这种差异在全球多样性演

变中反映不一定明显. 重要的是: 如果基于各块体生

物多样性数量而形成全球生物多样性分析结果更能

反映其真实变化. 根据数据库分析[1], 对华南元古代

晚期至中生代早期海洋生物多样性演变初步分析 , 

其演变趋势与全球总体演变趋势基本一致, 主要表

现在全球性重大事件上, 如生物的大灭绝和大辐射, 

但是, 由于在不同地质时期, 华南地处不同的古地理

位置、受不同的大气和海洋环境的影响、不同构造单

元的作用、以及区域沉积条件的制约, 在一些特定地

质时期内, 华南海洋生物多样性呈现了与众不同的

演变特征.  

作为地球生态系统中重要的组成部分, 陆地生 
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态系统演变十分令人关注, 特别是地史时期中陆地

生物多样性演变特征及其趋势. 尽管对华南古生代

海洋生物多样性演变已经取得重要进展, 但是对该

区域中陆地生态系统生物多样性的演变仍处于待查

之中. 华南古生代陆地生物多样性的建立将有助于

全面解译该区域生物多样性演变过程, 并能揭示海

洋和陆地生物多样性演变的相关性、差异性等. 本文

基于华南古生代(主要从志留纪到二叠纪, 涉及少许

早三叠世)植物资料, 通过数据综合分析, 揭示华南

古生代陆生维管植物多样性演变特征, 并在陆地植

被继承性、相关重要植物群发生等方面提出见解.  

1  研究方法和数据来源 

植物大化石是植物演化最直接的, 最有效的证

据, 分析不同地质历史时期中植物大化石属数量就

成为分析植物多样性演变的主要并有效手段之一 . 

植物大化石保存多不完整, 很多产地的植物类型较

单一, 种一级鉴定的精确性有待提高. 在志留-泥盆

纪早期陆生维管植物中, 科或目及更高一级分类单

元的数量较少, 而且很多类群的世系关系不明确. 而

属通常被视为最为重要和基础的分类单元[2]. 鉴于以

上种种原因, 分析属多样性的变化更能反映真实植

物多样性演变.  

由于演化位置不同, 类群间属的多样性变化存

在差异. 为了认识这种差异, 需分析不同类群多样性

变化模式. 志留-泥盆纪主要植物类群有瑞尼蕨类、工

蕨类、三枝蕨类、石松类、有节类、真蕨类(包括前

蕨类植物)和前裸子植物+裸子植物; 石炭-二叠纪主

要有石松类、有节类、真蕨类、种子蕨类、裸子植物

等. 此外, 我国尚未建立起石炭-二叠纪陆相地层与

国际地层表的精确对应关系, 在统计历年来发表的

有关石炭-二叠纪植物资料时, 本文使用了地方性和

陆相系统中的年代地层单元, 与国际标准年代地层

单元大致对应关系为 : Namurian 早期对应于

Serpukhovian 期; Chihsian(栖霞期)相当于 Artinskian- 

Kungurian 期 ; Maokouan(茅口期 )相当于 Roadian- 

Wordian 期; Lungtanian(龙潭期)对应于 Capitanian- 

Wuchiapingian 期.  

本文所用的数据主要源于已发表资料[3~13].  

2  华南志留-泥盆纪早期陆生维管植物多样
性演变特征 

2.1  总体特征 

根据近几十年来我国志留纪和泥盆纪早期陆生

维管植物研究的资料, 对其多样性进行了量化分析. 

华南从 pre-Pridoli 到 Famennian 期陆生维管植物属多

样性演变曲线显示(图 1): (1) 总体上, 从 Pridoli 到

Famennian 属的数量呈现增加趋势, 但出现了两次下

降, 分别在 Emsian+Eifelian 和 Frasnian 期. (2) 从

pre-Pridoli (晚 Llandovery 期)到泥盆纪最早期陆生植

物多样性演化缓慢, 只有 1~4 属, 但这显示了早期陆

生维管植物群的雏形, 其多样性演变已经开始. (3) 

Pragian 期, 早期陆生维管植物迅速演化和分异, 达

到了高峰, 具有多达 24 属, 但是其绝大多数为单属

种. (4) Givetian 和 Famennian 期, 多样性达到了更高

的水平(分别有 20 和 29 属), 在形态和解剖特征上呈

现出明显的多样化. (5) Emsian-Eiflian 和 Frasnian 期, 

多样性出现了明显的下降(分别为 12-7 和 10). 分析

Emsian-Eiflian 期植物多样性下降的因素, 主要由于

化石保存偏差和研究力度不够造成的, 或受制于华

南该时期古地理和地层沉积相. Frasnian 期植物多样

性下降与泥盆纪 F/F 生物灭绝事件相关.  

2.2  植物类群演变分析 

对华南志留-泥盆纪陆生维管植物进行了不同类 
 

 

图 1  华南 Pre-Pridoli 期到 Famennian 期陆生维管植物属

多样性演变曲线  
P-Pri, Pre-Pridoli(late Telychian, Llandovery); Pri, Pridoli; Loc, 

Lochkonian; Pra, Pragian; Ems, Emsian; Eif, Eiflian; Giv, Givetian; Frs, 
Frasnian; Fam, Fammennian 
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群多样性演变趋势的分析(图 2). 不同植物类群显示

了不同植物形态和解剖特征, 反映了植物的演变趋

势. 根据不同类群多样性变化趋势的差异, 以 Eiflian

期为界可以将志留-泥盆纪植物分为 EF1 和 EF2 两个

进化植物群组(evolutionary floras), EF1群组包括了工

蕨类和三枝蕨类植物, EF2 群组包括石松类、前裸子

植物/种子植物、前真蕨植物/真蕨植物和有节植物. 

将每一个进化植物群组中各类群植物属数合成, 揭

示了两个进化植物群组间的演变和替换过程(图 3). 

在志留纪普里道利世到早泥盆世布拉格期陆生维管  

 

 

图 2  华南志留-泥盆纪植物主要类群多样性变化图 

地质时代缩写见图 1. L, Lycopsid; T, trimerophyte; Z, 
zosterophyllophyte; S, sphenopsid; P, progymnosperms/seed plants; 

F, ferns/pre-ferns 

 

图 3  华南志留-泥盆纪进化植物群组演变关系 

地质时代缩写见图 1. EF1, 第一进化植物群组; EF2, 第二进化植物

群组 

植物多样性迅速增加中, EF1 群组贡献最大, 它们共

同构成了早泥盆世陆生植被的主体. 从埃姆斯期开

始, EF1 群组迅速衰落, 同时 EF2 群组快速分化, 多

样性迅速增加, 并取代了 EF1 群组, 在陆生植被中占

据绝对的优势. 

2.3  与世界志留-泥盆纪陆生维管植物多样性演变
趋势的对比 

与全球统计的Pridoli到Famennian早期陆生维管

植物属多样性变化曲线相比[2,9,14], 两者在总体趋势

上基本一致. 但有如下几点差异: (1) 后者显示植物

多样性在Emsian期高于Pragian期, 而华南数据显示

Pragian期出现了早泥盆世第一峰值, 远高于Emsian

期. (2) 后者在Eifelian期植物多样性仅稍有下降, 而

华南数据显示Eifelian期下降到泥盆纪的最低点. (3) 

尽管两者在Frasnian期植物多样性均呈现下降趋势, 

但是华南数据显示其下降幅度达 50%(全球仅为

25%).  
华南(区域)与全球植物多样性差异的主要原因

有: (1) 华南 Emsian, Eifelian 和 Frasnian 期植物化石

采集不够, 未能充分反映植物群总体面貌. (2) 由于

处于不同的、隔离的古地理单元, 具有不同古气候条

件, 其植物繁盛程度有所不同. (3) 华南植物多样性

特征反映了局部陆地生态系统的地方特征, 是个性

特征; 全球指示了整个全球的陆地生态系统特征, 代

表了总体趋势, 是共性特征.  

3  华南石炭-二叠纪植物多样性特征 

3.1  总体特征 

华南晚石炭世-早二叠世(大约 Namurian 晚期- 

Westaphalian 期-Stephanian 期-Asselian 期)缺乏陆相

沉积和相关的植物群记录, 而早石炭世和二叠纪的

绝大部分时段则发育了丰富的植物群. 其多样性曲

线如图 4 所示, 由此反映的植物群多样性总体特征是: 

植物群在早石炭世和二叠纪分别呈现出多样性增高

之后又微弱降低的趋势. 两个时段的多样性增高反

映了植物群演替趋于繁荣的历程. 早石炭世的多样

性增高导致了前华夏植物群的形成; 二叠纪的多样

性增高则导致形成了典型的华夏植物群. 两个时段

的多样性降低 ,  则可能缘由不同 :  V i s ean 期到

Namurian 早期的多样性降低, 主要原因可能是华南  
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图 4  华南石炭-二叠纪植物属多样性演变曲线 

Tur, Tournaisian; Vis, Visean; Nam, Namurian; Chi, Chihsian; Mao, 
Maokouan; Lun, Lungtanian; Cha, Changhsingian 

大面积海侵导致陆地生态域减少. 我国华北地台上

发育良好的晚石炭世植物群表明了当时特提斯海岛

屿上适宜于植物群发育的气候条件 . 二叠纪Lung- 

tanian期与Changhsingian期之间的多样性降低则反映

了华夏植物群衰落的开始, 具体观察两期之间的植

物类群更替, 前、后两期植物群的灭绝率达到 62%[5], 

更反映了华夏植物群内植物种类发生的剧变.  

3.2  植物类群演变分析 

对应于上述华南石炭-二叠纪植物群整体的多样

性变化趋势, 植物群内各大类群多样性演变历程表

现如下: (1) 穿越整个石炭-二叠纪的类群包括石松

类、有节类、真蕨类和种子蕨类. 它们都在晚石炭世

和早二叠世经历了多样性下降之后又恢复到与之前

相当的多样性甚或多样性进一步提高. 石炭纪的石

松类多样性较高, 在植物群整体中是主导和优势类

群. 然而, 它们很少成为高大乔木. 二叠纪以后的石

松类多样性略有降低, 但仍然是植物群中比较多见

的类群, 并且多为高大乔木, 成为主要的成煤植物. 

有节类的多样性前后相比有比较明显的提高, 个体

显著增大, 也是主要的成煤类群. 真蕨类植物是多样

性提高最为显著的类群, 它们在石炭纪植物群中十

分少见, 在二叠纪则演变为植物群中的优势类群, 并

将这种优势基本保持到二叠纪末. 这也是华夏植物

群的重要特征. 种子蕨类植物在石炭纪和二叠纪都

具有较高的多样性, 但前后存在重要的不同, 并非这

类植物简单的持续. 石炭纪的种子蕨为古相种子蕨

(如Paripteris, Linopteris等), 二叠纪的则为先进种子

蕨 (如Peltaspermales和Corystospermales等 ); 前者往

往在植物群中居显要位置, 而后者只是植物群常见

类群, 在植物群中并不占居优势地位. 不过, 到了二

叠纪末期, 一些高地植物群中, 种子蕨往往占有优势

地位, 显示出与三叠纪植物群类似的一面. (2) 裸子

植物从早二叠世出现, 并迅速增长达到很高的多样

性, 是华南二叠纪植物群多样性演变的一个重要特

征. 图 5 所示的“种子”多数代表了裸子植物散落的胚

珠/种子, 由于与母体植物的联系不确定而单独进行

了统计, 它们的存在一定程度上表明裸子植物的多

样性可能比实际统计的还要高. 这种多样性演变趋

势反映了 “古植代 (Palaeophyte)”向 “中植代Meso- 

phyte”的过渡 . 虽然大多数类群在二叠纪最后时段

Changhsingian期多样性略有下降 , 但裸子植物仍然

保持了增高的态势. (3) 分类位置不明的植物, 包括

系统位置不确定的瓢叶目类, 在二叠纪植物群中占

有一定的分量. 它们都是二叠纪植物界辐射演化的

产物, 大多数可能属于已知的植物类群, 但有的则可

能代表新的类型, 如髻子羊齿科Nystroemiaceae代表

了二叠纪一种新的阔叶种子植物[15]; 瓢叶目可能属

于前裸子植物, 但也有可能代表一个独立的类群[16].  

对华南石炭-二叠纪孢子植物(包括石松类、有节

类、瓢叶类和真蕨类)和种子植物(种子蕨类和裸子植

物)属数进行的对比统计分析(图 6), 显示孢子植物和

种子植物多样性基本上相当, 仅在早石炭世时孢子

植物多样性显著高于种子植物, 反映了华南晚古生

代植物群在古植代与中植代更替之前, 种子植物与 

 

 

图 5  华南石炭-二叠纪植物主要类群多样性变化图 

地质时代缩写见图 4. L, Lycophytes; S, Sphenophyte; F, Fillicophytes; 
P, Pteridosperms; N, Noeggerathiales; S, Seeds; G, Gymnosperms; I, 

Incertae sedis 
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孢子植物经历了漫长的共存时期. 对种子植物内种

子蕨类与裸子植物(松柏类、银杏类和苏铁类)进行了

对比统计分析(图 7), 显示裸子植物作为中植代的优

势类群从早二叠世肇始, 并在二叠纪多样性增长迅

速, 到 Changhsingian 期甚至超出了种子蕨植物, 完

全改变了石炭纪时唯有种子蕨植物的局面.  

3.3  与世界石炭-二叠纪植物群多样性演变趋势的
对比 

众所周知, 石炭-二叠纪时地球植被发生了显著

的植物地理分区 ,  包括北温带安加拉区 (Angaran 

Realm)、南温带冈瓦纳区(Gondwanan Realm)、热带、 

 

 

图 6  华南石炭-二叠纪孢子植物与种子植物多样性演变 
对比 

地质时代缩写见图 4 

 
 

图 7  华南石炭-二叠纪裸子植物和种子蕨植物多样性演变

对比 

地质时代缩写见图 4 

亚热带的欧美区(Euramerican Realm)和华夏区(Cath-  

aysian Realm). 由于各个植物地理区研究程度不同, 

很难进行准确的石炭二叠纪植物群多样性对比研究. 

Rees[17]公布了一组二叠纪各个植物地理区的属一级

多样性曲线, 把我国华南、华北分别统计. 从这些多

样性曲线看, 华南二叠纪多样性比华北低得多, 与安

加拉和冈瓦纳植物区相比亦如此, 倒是在晚二叠世

多样性较欧美植物群高. 值得指出的是, 由于无法考

究作者统计得出上述多样性曲线的基础数据, 所得

曲线的数据是否全面不得而知. 据当前研究, 中、晚

二叠世华北和华南植物化石记录统计结果显示, 在

属级水平上华南与华北基本相当, 在种级水平上差

距要大一些[5]. 华南和华北作为华夏植物群的两个亚

区, 二叠纪晚期的植物面貌有明显差别: 华北长兴期

(孙家沟组)植物群是大量的欧美植物群分子混生少

量安加拉植物群成分, 加上少数中二叠世华夏植物

群分子 [18]; 而华南Changhsingian期植物群则仍然是

典型的华夏植物群[11].  

4  华南古生代植物多样性总体演变及其植
被更替 

4.1  总体演变规律 

依据华南志留纪到三叠纪早期植物属的统计分

析, 华南古生代植物多样性演变特征(图 8(b))如下:  

(1) 总体上, 从志留纪到二叠纪, 植物多样性呈

现上升趋势, 并在二叠纪晚期达到了最高峰.  

(2) 志留纪之前陆生维管植物处于最早期演化

阶段, 其多样性处于建立阶段. 

(3) 从早泥盆世到早石炭世, 陆生维管植物处于

分化和分异阶段, 其多样性起伏较大, 植物类型的更

替快, 是陆生维管植物物种类型发展最快的时期, 植

物从开始到完全占据不同陆地生态系统. 

(4) 从二叠纪早期开始植物的多样性迅速发展, 

并在中晚二叠世达到了整个古生代植物多样性的最

高峰.  

(5) 从二叠纪晚期开始植物多样性开始下降, 在

三叠纪早期只有二叠纪晚期多样性的 15%, 其植物

的组成特征发生了重要的变化, 这次多样性的巨变

主要是由于二叠纪末生物大灭绝事件造成的.
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图 8  华南志留纪-古生代末生物属多样性演变曲线 

 

4.2  华夏植物群之前植被更替过程 

来自同一古地理单元、不同地质时期序列植物群

的分析对于研究植物群的系统发生和演变具有重要

意义. 通过华南志留-泥盆纪植物群的分析, 至少在

泥盆纪, 华南发育了一套前华夏序列植物群组. 该群

组指华南志留-泥盆纪一系列植物群的总称[19]. 在三

个重要时段的植物群显示了前华夏序列植物群组的

存在: (1) 早泥盆世, 云南发育了坡松冲植物群, 该

植物群在种的特征和组合类型上与世界上同期植物

群具有较大的差异, 是一个以地方性分子为主的特 

有植物群. (2) 中泥盆世晚期,云南发育了西冲植物群, 

是一个地方性特有植物群, 其中尤以石松类植物发

育, 其中一些类群继承了中国早泥盆世植物群的某

些特征. (3) 晚泥盆世晚期, 中国长江中下游地区发

育了五通植物群, 该植物群是一个以地方性分子为

主的特有植物群, 以石松类和有节植物为主, 其中石

松类继承了中泥盆世晚期植物的特征. 尽管目前对

Pridoli, Emsian, Eifelian 和 Frasnian 期植物群的研究

有待进一步充实, 但是, 前华夏序列植物群组确实存

在, 始于早泥盆世坡松冲植物群(可能更早些), 经过 
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中泥盆世晚期西冲植物群和晚泥盆世晚期五通植物

群, 直至最终形成石炭-二叠纪的华夏植物群.  

4.3  华夏植物群演变过程 

如上所述, 石炭-二叠纪时地球植被显著地分化

为四个大的植物地理区系, 我国是晚古生代华夏植

物群的主要分布区和发祥地. 华夏植物群的代表类

群包括 [20]: gigantopterids, emplectopterids, lobatann- 

ularians, tingialeans, fascipterids, Conchophyllum, 

taeniopterids和oriental lepidophytes等. 根据上述代表

植物类群的起源与演化状况, 一般认为早石炭世晚

期(Namurian)至二叠纪末的植物群为典型华夏植物

群(Cathaysian flora); 此前的早石炭世植物群称为前

华夏植物群(Procathaysian flora)[21]. 如前所述, 华南

晚石炭世-早二叠世早期地层为海相沉积, 缺乏植物

群记录, 其他石炭-二叠纪时段都发育了丰富程度不

等的植物群 [3,4]. 植物群整体演变过程体现为 : (1) 

Tournaisian期石松类和有节类较为繁盛, 伴生有一定

数量的真蕨-种子蕨植物. (2) Visean期植物群有了显

著的发展, 各大类群丰度和分异度均有显著提升. (3) 

Namurian早期仅有十分零星的植物化石记录, 反映

了种子蕨类植物进入一个新的快速发展期. 不过, 由

于保存状况所限无法了解植物群整体面貌. 之后直

至早二叠世早期, 尽管华南未发育植物群, 但从华

北、西北等地的记录来看, 这一时段是前华夏植物群

演化、并过渡为典型华夏植物群的关键时期, 发育了

很多华夏植物群的先驱分子. (4) Chihsian期植物群中

真蕨和种子蕨植物逐渐占优势, 新增了瓢叶目植物. 

植物群以华夏区的分子为主, 混有少量欧美植物区

成员. (5) Maokouan期植物群保持了连续发展态势, 

并一直延续至华夏植物群的繁荣阶段. 大羽羊齿类

植物开始大量发育, 迅速成为植物群中的优势类群.  

(6) Lungtanian期植物群生态域得到较大扩充, 代表

华夏植物群的鼎盛时期. 大羽羊齿类植物更为多见, 

裸子植物银杏类、苏铁类和松柏类均有了一定的代表. 

植物群整体上仍然是真蕨-种子蕨类植物占据优势.  

(7) Changhsingian期植物群保持了原有的基本组成, 

但是华夏植物群的代表分子如大羽羊齿类等呈衰微

之势, 分异度和丰度均大幅度降低. 裸子植物银杏

类、苏铁类和松柏类则均有一定的发展. 这一时期末, 

华夏植物群基本上退出了历史舞台.  

5  华南晚古生代海洋生物与植物多样性对
比分析 

5.1  总体多样性特征的对比 

华南海洋生物多样性演变规律[1](图 8(a))与华南

晚古生代植物多样性(图 8(b))相比, 具有如下特征:  

(1) 由于华南 Lochkovian 和 Pragian 期缺乏海相

地层沉积, 其海洋生物多样性降到晚古生代最低点;  

这一点与世界范围内多样性特征具有明显差异, 是

一个区域环境变化造成的, 正是这个区域海退的影

响, 华南陆生维管植物得以迅速发展, 属数达到泥盆

纪第二高峰.  

(2) 随着华南早泥盆世中晚期海进范围得扩大, 

Emsian 期海洋生物多样性达到晚古生代最高点, 只

是在 Eifelian 期略有下降, 而在 Givetian 期快速回升, 

达到仅次Emsian水平; 在Emsian-Eifelian期, 陆生维

管植物多样性演变过程与海洋生物相反, 属种数量

上达到晚古生代植物多样性的最低点, 而 Givetian 植

物多样性的回升与海洋生物相似, 尽管 Givetian 期的

植物多样性低于 Pragian 期, 但是, 植物类群发生了

重要变化, 植物开始占据不同陆地生态域, 开始出现

局部森林.  

(3) 华南海洋生物多样性在 Frasnian 期下降了

40%~50%, 其直接原因是 F/F 生物灭绝事件的影响, 

Fammennian 期回升, 达到了一个较高的水平; 尽管

F/F 生物灭绝事件对陆地生物的影响有待进一步证实, 

但是, 华南陆生植物多样性在 Frasnian 期大幅下降

(50%), 其下降幅度甚至超过了海洋生物下降, 随后

Fammennian期植物多样性达到了泥盆纪植物最高峰, 

并占据陆地生态系统不同生态域.  

(4) 由于海退事件的影响, 华南 Tournian 期海洋

生物多样性逐步下降; 尽管海退造成了陆地的扩张, 

从 Fammennian 到 Tournian 期陆地维管植物多样性急

剧下降, 这似乎与海洋生物多样性变化相近. 但是, 

需要说明的是: Tournian 期植物多样性低的主要因素

是: 化石记录偏差、研究程度不足.  

(5) 华南石炭-二叠纪早期海洋生物多样性一直

处于一种低迷的状况, 这主要由于冈瓦纳冰川的形

成及其变化以及全球海平面频繁升降. 华南二叠纪

中、晚期海洋生物多样性不断上升, 由于华南大范围 
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海退和峨眉山玄武岩喷发事件的影响, Capitanian 期

生物多样性下降; 到 Changhsingian 期, 华南海洋生

物多样性达到了仅次泥盆纪的一个高峰值, 多门类

生物拥有很高的演替速率. 与海洋生物多样性低迷

正相反的是, 华南石炭-二叠纪陆生植物无论在属数

量还是植被的丰度上均达到古生代高峰值, 陆生维

管植物处于一个快速发展和繁盛时期, 植物占据了

不同生态域, 形成地史上最茂盛植被. 尽管中间出现

了多样性的下降, 其主要原因是: 海进事件造成植物

化石记录的偏差, 如华南 Serpukhovian 期开始大范

围海进造成了石炭纪晚期到二叠纪早期陆生维管植

物化石记录的缺失.  

(6) 二叠纪末华南发生了生物大灭绝事件, 海洋

生物多样性丧失极其严重, 近 90%的属灭绝或消失; 

这次史前华南发生的最大、最惨烈的灭绝事件同样造

成了陆地生态系统的严重破坏, 华南陆地维管植物

多样性极度下降, 陆地植被被毁, 植物类群由以蕨类

植物为主体的植被面貌转而形成了中新生代以裸子

和被子植物为主体的植被.  

通过上述晚古生代海、陆生物多样性对比, 显示: 

在共同的地球生态系统中, 华南晚古生代动、植物多

样性协同发展, 体现了海、陆地生态系统中多样性演

变的各自特征.   

5.2  华南泥盆纪 F/F 灭绝事件中植物多样性特征 

华南陆生维管植物多样性在Givetian后出现了明

显的下降 (达 50%). 陆生植物多样性在 late Fras- 

nian-middle Famennian降到最低点, 植物区化程度也

变得很低, 一直持续到法门期的结束[22,23]; Frasnian

晚期的孢子多样性出现很大下降 , 并一直持续到

Famennian早期[24]. 结合华南区域植物多样性演变特

征, 表明在F/F前后陆生植物经历了其历史上的第一

次危机.  

F/F灭绝事件中陆生维管植物属多样性降低, 但

是, 并没有像海洋生物那样产生大灭绝, 其因是植物

本身具备抵御环境变化的内在机制, 如孢子和种子, 

地下茎或根在地上部分死亡后能够重新生长等[25,26]; 

与动物相比, 植物可塑性大, 在遗传上受种群大小限

制较小, 能从很小的种群中可以恢复[26]. F/F灭绝事

件对陆生植物产生的影响还是巨大的, 在事件之后, 

许多重要的石炭纪类群, 如旱生型和蔓生型的木贼

类、早期蕨类和种子植物开始大量出现和扩展.  

5.3  华南 P/T 灭绝事件中陆生植物多样性特征 

相对于我国其他地区, 华南有比较丰富的晚二

叠世和早三叠世植物群记录. 特别是贵州西部和云

南东部的海陆交互相和陆相上二叠统剖面发育良好, 

植物化石丰富, 一直以来都是研究陆生植物在二叠-

三叠纪界线附近演替变化的重点地区[27~29]. 迄今为

止, 华南晚二叠世Changhsingian期植物报道有 57 属

(图 4), 早三叠世早期Induan期植物 9属[30,31]和早三叠

世晚期Olenekian期 28 属[32,33]. 由此反映华南P/T灭绝

事件当中, 植物群多样性确有显著的减少, 植物群由

古植代的华夏植物群演变为中植代植物群. 前者以

真蕨和种子蕨类占优势, 有石松类、有节类等蕨类植

物和银杏、松柏、苏铁类等裸子植物; 后者则以松柏

类占优势, 具有一定数量的先进种子蕨类, 新的蕨类

植物等.  

6  结论 

(1) 华南古生代(志留纪到二叠纪)陆生维管植物

多样性总体呈现上升趋势; 志留纪时, 陆生维管植物

处于最早期演化阶段, 其多样性处于建立阶段; 从早

泥盆世到早石炭世, 陆生维管植物处于分化和分异

阶段, 其多样性起伏较大, 植物类型的更替快, 是陆

生维管植物物种类型发展最快的时期, 植物从开始

到完全占据不同陆地生态系统; 从二叠纪早期开始, 

植物的多样性迅速发展, 并在中晚二叠世达到了整

个古生代植物多样性的最高峰.  

(2) 华南晚古生代海、陆生物多样性对比显示: 

在共同的地球生态系统中, 华南晚古生代动、植物多

样性协同发展, 体现了海、陆地生态系统中多样性演

变的各自特征.  

(3) 由于 F/F 事件的影响, 华南陆生维管植物多

样性在 Frasnian 期大幅下降(50%), 其下降幅度甚至

超过了海洋生物下降.  

(4) 二叠纪末华南发生了生物大灭绝事件, 海洋

生物多样性丧失极其严重, 同样, 华南陆地维管植物

多样性极度下降, 植物类群由以蕨类植物为主体的

植被面貌转而形成了中新生代以裸子和被子植物为

主体的植被.  

(5) 华南古生代陆生维管植物多样性演变过程
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证明: 在泥盆纪之前, 存在前华夏序列植物群组, 它

始于早泥盆世坡松冲植物群(可能更早些), 经过中泥

盆世晚期西冲植物群和晚泥盆世晚期五通植物群 , 

在石炭-二叠纪时, 发展形成我国特有的华夏植物群. 

致谢 感谢审稿专家提出的宝贵意见.  
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