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摘要:系统总结了我国西北甘肃地区晚二叠世华夏和安加拉混生植物群的研究现状和研究进展, 讨论了华夏和安加拉

混生植物群的形成机制。早二叠世, 塔里木板块和华北板块向西北运移, 与此同时, 哈萨克斯坦板块和西伯利亚板块

向东南漂移。中二叠世, 华夏古陆沿天山 、 阴山和大兴安岭一线与西伯利亚古陆碰撞导致古海洋闭合和山脉隆升, 板

块的碰撞为华夏植物群和安加拉植物群两者之间提供了 “混生”的条件。来自这两个植物群的少数混生分子出现在本区

的中二叠世晚期。晚二叠世, 由于塔里木板块和华北板块与哈萨克斯坦板块和西伯利亚板块碰撞与联合, 从而使华夏

古陆和安加拉古陆对接, 形成了华夏和安加拉混生植物群。华夏和安加拉混生植物群的分布模式可以归于陆地生态系

统的板块运动 、 气候分异 、 环境变化 、 植物迁移和植物自身演化的结果。
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Abstract:ThispapersumsupsystematicallypresentsituationandrecentprogressofthemixedLatePermian

Cathaysian-AngaranflorasinGansuofNorthwestChina.Thepaperdiscussestheformativemechanismofthe

mixedCathaysian-Angaranfloras.DuringtheEarlyPermian, theTarimPlate, togetherwiththeNorthChina

Plate, movednorthwestwards, meanwhile, theKazakhstaniaandSiberiaplatesdriftedsoutheastwards.During

theMiddlePermian, theCathaysiancontinentcollidedwiththeSiberiancontinentalongthelinefromtheTian-

shanMountains, YinshanMountainsandDaHingganMountainstocausetheclosureofanancientoceanandthe

upliftingofmountainsystemssothattheplatecollisionprovided̀ amixing' conditionbetweentheCathaysiaflo-

raandtheAngaraflora.AfewmixedelementsofthetwoflorasoccuredintheregionduringthelateMiddle

Permian.TheCathaysianandAngarancontinentsbegantomergewitheachotherduetothecollisionandcon-

nectionoftheTarimandNorthChinaplateswiththeKazakhstanandSiberianplates, whichformedthemixed

Cathaysian-AngaranflorasduringtheLatePermian.Inaddition, thedistributionpatternsofthemixedfloras

maybeduetoplatemovement, climaticdifferentiation, environmentalchange, plantmigrationandplantevolu-

tioninterrestrialecosystems.
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0　引　言

自 20世纪 30年代以来, Bexell
[ 1]
和 Halle

[ 2]
对

甘肃祁连山一带晚古生代植物化石的研究, 涉及

到华夏植物群和安加拉植物群的关系问题, 因此,

这里一直是地质学界和古植物学界关注的焦点地

区之一 。 “晚古生代, 我国北方存在的安加拉植物

群与华夏植物群不仅显示了古植物学发展的重要

过程, 也反映了该地区在地质构造发展中存在的

重要事件”
[ 3]
。二叠纪是地质记录中最重要的全球

气候变化时期之一
[ 4]
。开展对本区二叠纪华夏与

安加拉混生植物群的研究, 不仅为查明华夏植物

群和安加拉植物群关系提供重要线索, 对于再造

古大陆 、恢复古地理环境和指示古气候条件都具

有重要的意义。

晚古生代全球分布 4个著名的植物群, 即华

夏植物群 、 欧美植物群 、 安加拉植物群和冈瓦纳

植物群 。华夏植物群 、 欧美植物群和安加拉植物

群均分布于北半球的劳亚大陆 (Laurasia), 冈瓦纳

植物群分布于南半球的冈瓦纳大陆 (Gondwana) 。

晚石炭世和二叠纪华夏和欧美植物群分布于赤道

附近的低纬度地区, 安加拉植物群则限于北半球

中高纬度地区 。冈瓦纳植物群广泛分布于南半球

高纬度地区。近几十年来, 华夏 、 欧美 、 安加拉

和冈瓦纳植物群的关系一直是古植物学家研究的

焦点, 特别是探讨华夏植物群与全球同期植物群

的对比关系, 不仅对研究地质历史时期植物界的

演化进程具有重要的意义, 而且还为恢复古气候

和再造古大陆提供了古植物学方面的证据
[ 5]
。

华夏植物群分布于中国 、朝鲜 、 日本 、老挝 、

泰国 、 印度尼西亚 、 马来西亚等地, 以 Gigantop-

teris, Gigantonoclea, Cathaysiopteris, Tingia, Pa-

ratingia, Emplectopteris, Emplectopteridium, Fascip-

teris等特有属和大量的地方性分子为特征。安加

拉植物群主要分布于前苏联和蒙古的大部分地区 。

安加拉植物群以 Angaraodendron, Angaropteridium,

Rufloria, Zamiopteris, Gaussia, Paracalamites, An-

garidium, Angarophloios, Prynadaeopteris, Phylloth-

eca, Comia, Iniopteris, Tatarina等特有属为特征 。

安加拉植物群还分布于我国新疆天山以北 、甘肃

北山 、 内蒙古西南部至东北的大 、 小兴安岭一

带
[ 6]
。黄本宏

[ 7-8]
研究了东北的大 、 小兴安岭一

带的安加拉植物群 。天山 -兴安岭褶皱区北部分

布为安加拉植物群, 其南部则为华夏植物群
[ 9]
。

吴绍祖
[ 10]
认为新疆北部二叠纪的植物群是以安加

拉植物为主体, 天山以北地区是欧亚大陆二叠纪

安加拉植物地理区的一部分;新疆南部早二叠世

晚期和晚二叠世早期为华夏植物区, 晚二叠世中

期和晚期可能为混合区 。窦亚伟和孙喆华
[ 11]
认为

新疆北部处于安加拉区系的西南部, 晚石炭世至

晚二叠世同样可以划分为准安加拉羊齿植物群和

“美羊齿植物群”。金建华和米家榕
[ 12]
报道了黑龙

江伊春红山地区晚二叠世华夏 -安加拉混生植物

群 。刘陆军和姚兆奇
[ 13-14]

记述了新疆吐鲁番 -哈

密盆地早二叠世晚期和晚二叠世早期安加拉植

物群。

1　甘肃地区华夏和安加拉混生植物群
研究现状和进展

　　1930— 1933年, Bexell作为中瑞考察团成员

负责研究甘肃南山晚古生代和早中生代的地层和

构造。 Bexell
[ 1]
发表了 “甘肃南山地区晚古生代和

中生代含植物化石地层”, 将南山 (祁连山 )晚石炭

世至中侏罗世地层剖面分为 8层, 其中含 4个植

物化石层, 其时代从老到新分别为 A层 、 B层 、 C

层和 D层。 Halle
[ 2]
鉴定了 Bexell南山剖面 A层 、

B层 、 C层的植物化石, 化石鉴定结果表明, A层

和 B层的植物化石为典型的华夏植物群 。 C层含

植物化石:Phyllothecadeliquescens( Goeppert) Za-

lessky, Phyllothecacf.schtschurowskiiSchmalhausen,

Callipterissp.(aff.CallipteriszeilleriZalessky), Cal-

lipteris? murensisZalessky, IniopterissibiricaZalessky,

Brongniartitessalicifolius(Fischer) Zalessky, Zamiop-

teris glossopteroides Schmalhausen, Rhipidopteris

ginkoidesSchmalhausen, RhipidopterislobataHalle,

NoeggerthiopsisscalprataZalessky。 C层所含植物化

石经 Halle
[ 2]
鉴定认为是一个典型的安加拉植物

群 。因此, Halle提出含安加拉型植物化石的层位

C层覆盖于含华夏型植物化石的层位 A层和 B层

之上, 而引起了中外地质古生物工作者的极大关

注 。从此, 这一地区华夏植物群和安加拉植物群

关系一直成为中外古植物学家关注的焦点地区之
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一 。Durante
[ 15]
发表了对 Bexell采自植物化石层 C

层标本重新鉴定的成果, 认为 C层的植物化石属

于晚二叠世华夏和安加拉混生植物群 。

图 1　甘肃地区华夏和安加拉混生植物群地理分布

(底图据地质出版社地图编辑室《中国地图册 》, 2009)

Fig.1　GeographicaldistributionofthemixedCathaysian-AngaranflorasinGansu

Bohlin
[ 16]
研究了甘肃鱼儿红盆地晚古生代植

物群, 涉及了华夏植物群和安加拉植物群的混生

问题。梁建德等
[ 17]
报道了甘肃龙首山东段晚二叠

世华夏和安加拉混生植物群, 刘洪筹等
[ 18]
研究了

甘肃柏克塞尔南山剖面晚二叠世的华夏和安加拉

混生植物群, 王德旭等
[ 19]
报道了祁连山华夏和安

加拉混生植物群 。孙克勤等
[ 20]
记述了甘肃玉门地

区大山口 (青头山 )晚二叠世肃南组华夏和安加拉

混生植物群 。沈光隆
[ 6]
指出, 在塔里木盆地北缘 、

甘肃北山 、 龙首山和北祁连山, 少数安加拉或亚

安加拉型分子已逐渐发展成为安加拉或亚安加拉

和安加拉 -华夏晚二叠世晚期混生植物群 。甘肃

祁连山一带华夏和安加拉混生植物群分布见图 1。

朱伟元和沈光隆
[ 21]
研究了甘肃北山地区晚二

叠世陆相地层及植物群, 报道的植物化石名单涉

及许多安加拉植物群分子, 如 Paracalamitestenui-

costatusNeuburg, CallipterisadzvensisZalessky, Cal-

lipterisaltaicaZalessky, CallipterisivenceviGorelova,

CallipteriszeilleriZalessky, Iniopterissibirica Za-

lessky, Zamiopteris glossopteroides Schmalhausen,

Noeggerathiopsisangustifolia。华夏型植物分子:

Tingiasp., Comsopteriswongii( =Protoblechnum

wongiiHalle), Peopteris? anderssoniiHalle, Peop-

teris? noriniiHalle。这是一个以安加拉植物群分子

占优势的华夏和安加拉混生植物群 。

梁建德等
[ 17]
研究了甘肃龙首山东段二叠纪生

物地层, 报道了产自甘肃永昌县大泉和红泉二叠

纪地层剖面的植物化石。早二叠世山西组的植物

化石有 Lepidodendronoculus-felis(Abbado) Zeiller,

Conchophyllum sp., TingiatrilobataStockmanset

Mathieu, EmplectopteridumalatumKawasaki等。中

二叠世下石盒子组的植物化石为 Tingiasp., Pe-

copterislativenosaHalle, AletopterisnoriniiHalle,

Emplectopterissp.等 。早 、 中二叠世植物化石组成

为华夏植物群。晚二叠世早期上石盒子组植物化

石为 Annulariasp., CladophlebisnystroemiiHalle,

Pecopterislativenosa Halle, Pecopteristenuicostata

Halle, Compsopteriswongii( Halle) , Taeniopteris

sp., ZamiopterisglossopteroidesSchmalhausen, Noeg-

gerathiopsissp., Ullmanniacf.bronniGoeppert等 。

这些化石名单中除了 Zamiopterisglossopteroides

Schmalhausen, Noeggerathiopsissp.为安加拉植物

群分子外, CladophlebisnystroemiiHalle, Pecopteris
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lativenosaHalle, P.tenuicostataHalle, Compsopteris

wongii( =ProtoblechnumwongiiHalle)这些种名均

为 Halle( 1927)根据产自我国山西中部二叠纪地层

的模式标本所建立, 为华夏植物区的地方性分子 。

晚二叠世晚期石千峰组植物化石含有华夏型分子

Annulariasp., Pecopterissp., Cladophlebisnystro-

emiiHalle, Compsopteriswongii( =Protoblechnum

wongiiHalle)等和安加拉型植物分子 Paracalamites

tenuicostatus Neuburg, Zamiopteris glossopteroides

Schmalhausen等 。上述植物化石名单表明这一地

区, 早 、中二叠世为华夏植物群, 晚二叠世为华

夏和安加拉混生植物群。

刘洪筹等
[ 18]
讨论了柏克塞尔南山剖面的生物

地层问题, 涉及到晚二叠世的华夏和安加拉混生

植物群, 晚二叠世肃南组的植物化石有:Annular-

iagracilescensHalle, Lobatannulariacf.lingulata

(Halle)Halle, Compsopteriswongii(Halle), cf.Pe-

copterisarcuataHalle, cf.Psygmophyllummultiparti-

tum Halle, Phyllotheca sp., Pterophyllum sp.,

ZamiopterisglossopteroidesSchmalhausen, Zamiopteris

lanceolata(ChachlovetPollak), Paracalamitestenui-

costatusNeuburg, Paracalamitessp., Crasinervia?

sp.。这 些植物化石中 的 Annulariagracilescens

Halle, Lobatannulariacf.lingulata( Halle) Halle,

Compsopteriswongii(Halle) ( =Protoblechnumwongii

Halle) , cf.PecopterisarcuataHalle, cf.Psygmo-

phyllummultipartitumHalle为华夏型分子和华夏植

物群常见分子 。 Phyllotheca和 Pterophyllumsp.两

属的一些种也常见于华夏植物区。 Zamiopterisglos-

sopteroides Schmalhausen, Zamiopteris lanceolata

(ChachlovetPollak) , Paracalamitestenuicostatus

Neuburg, Paracalamitessp., Crasinervia? sp.则为

安加拉植物群的特征分子 。

王德旭等
[ 19]
研究了甘肃祁连山华夏和安加拉

混生植物群, 化石主要产自肃南县一带的晚二叠

世地层。安加拉型植物化石主要有 Paracalamites

tenuicostatusNeuburg, CallipterisaltiacaZalessky,

Iniopterissibirica Zalessky, Zamiopterislanceolata

(ChachlovetPollak), Noeggerathiopsisangustifolia

Neuburg, Pursongiasp.等 。华夏型分子和华夏植

物群常见分子有 Lobatannulariaheianensis(Kodai-

ra)Kawasaki, L.lingulata(Halle) Halle, Pecopteris

hirtaHalle, P.marginataGuetZhi, Taeniopteris

taiyuanensisHalle。这些植物化石主要产自肃南县

一带的晚二叠世地层
[ 19]
。

周统顺和蔡凯蒂
[ 22]
研究了产自甘肃玉门大山

口剖面肃南组顶部的植物群, 包括 Paracalamites

cf.tenuicostayusNeuburg, CalamitessuckowiiBrong-

niart, Pyllothecasp., CallipterisaltaicaZalessky,

Callipterissp., Iniopterissp., Comia? sp., Zamiop-

terisglossopteroidesSchmalhausen, Zamiopterislanceo-

lata(ChachlovetPollak), Rhipidopsissp., Walchia

sp., Giussiasp., Samarospadixsp.。周统顺和蔡凯

蒂
[ 22]
将这一植物群视为晚期安加拉植物群 。上述

名单中 CalamitessuckowiiBrongniart一种为华夏和

欧美植物区的常见分子。Callipteris和 Walchia两属

的一些种在华夏 、安加拉和欧美植物区均有分布 。

Callipteris一属的许多分子在安加拉植物区分布更

为广泛。Rhipidopsis属的一些种在华夏 、 安加拉和

冈瓦纳植物区均有分布。除此之外, 上述名单中

的植物多为安加拉植物区的典型分子。周统顺和

蔡凯蒂
[ 22]
认为:“北祁连山西段晚二叠世晚期华

夏 -安加拉混生植物群分布是比较普遍的 。这是

天山 -兴安海槽北侧早二叠世晚期开始褶皱回返

逐渐隆起成陆后, 安加拉区植物得以顺利南迁扩

展所致, 原地华夏植物群经历了晚二叠世早期干

旱气候的考验已大为衰退, 晚期又有了干旱向湿

润转化的条件, 华夏植物群的幸存分子与新迁来

定居的安加拉型植物互相穿插, 进而组成了本区

该时期特殊的混生植物群落。”

孙克勤等
[ 20]
研究了甘肃玉门地区大山口 (青

头山 )晚二叠世肃南组下部植物化石, 经初步鉴定

计有 16属 26种, 含典型的安加拉植物群分子 Pa-

racalamites, Zamiopteris, Comia, Tatarina, Callip-

teris, Iniopteris等, 同时也含有常见于华夏植物群

的分子 Lobatannularialingulata(Halle) Halle, Fas-

cipterissp.( sp.nov.) , PecopterislativenosaHalle,

AnnulariagracilescensHalle, WalchiabipinnataGuet

Zhi等。这一植物群是以安加拉型分子为主, 兼有

少数华夏型分子的混生植物群。本文作者又在本

区相同层位采集的植物化石标本中鉴定出 2种华

夏植物群的常见分子, 即 AnnulariaorientalisKa-

waski和 Lobatannulariaensifolia(Halle) Halle(图版

I中 3和 5) 。

2　华夏和安加拉混生植物群的形成

机制

　　在研究华夏和安加拉混生植物群的基础上,
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许多学者还对我国境内的华夏和安加拉混生植物

群的形成机制进行了探讨
[ 23 -33]

。

李星学和姚兆奇
[ 23]
依据古板块缝合线的设

想, 试图说明华夏植物群和安加拉植物群之间的

天山 -兴安岭大地槽分界线 。他们认为天山 -兴

安岭大地槽为华夏植物群和安加拉植物群之间的

天然屏障, 并提出天山 -兴安岭大地槽到早二叠

世之末或晚二叠世之初, 自西向东逐渐隆起成陆,

结果一方面使晚二叠世安加拉植物群能够越过天

山向南到达塔里木盆地北缘, 另一方面在东北和

甘肃一带发生了少数穿插现象 。

窦亚伟和孙喆华
[ 24]
认为, 植物群的混生现象

是随着二叠纪不同古陆的接近和联合的不断增进

而日趋明显的, 混生现象和上覆关系则是晚二叠

世劳亚古陆一体化, 大陆相程度显著增长, 不同

植物类群的适应性退缩和扩展, 并与当时古气候

带的偏转有关。

胡雨帆
[ 26]
认为, 华夏植物群和安加拉植物群

在各自发展的基础上, 通过古地形 、 古气候的变

迁, 从而发生联系, 相互迁徙混生是不可否认的

事实。祁连山地区在阐明华夏和安加拉植物区系

的发展演替和迁徙的相互关系上大有可为, 而走

廊地区极可能是这两大植物区系分子往来的重要

通道。

张泓
[ 28]
认为, 属性不同的混生植物群是由于

中朝板块和东欧板块在晚古生代的不同时期与哈

萨克斯坦 -西伯利亚联合板块对接 、 拼合, 其间

的晚古生代海洋盆地封闭, 古欧亚大陆连成一片,

使得处于较高纬度的安加拉植物群与热带 、亚热

带的欧美 、 华夏植物群相互交融 、 渗透形成的 。

塔里木 -中朝古陆和西伯利亚古陆的增生, 其间

的古生代海洋盆地的封闭 、 消亡以及南北两大板

块的对接控制了华夏 、安加拉植物群的隔离演化 、

趋近到互相滲透混生的形成机制
[ 28]
。北山 、 龙首

山地区的混生植物群出现于晚二叠世早期, 晚期

的混生现象更为明显, 并扩大到祁连山区, 其中

的安加拉植物可达三分之一以上
[ 28]
。

孙柏年和沈光隆
[ 30]
认为, 在我国西北 、华北

北部和东北南部广大范围内出现的晚二叠世 “西

(亚 )安加拉 -华夏混生植物群”是古板块漂移 、离

散与重新聚合拼接的结果 。

黄本宏
[ 31]
指出:安加拉植物群与华夏植物群

有少数分子混生, 主要发生在晚二叠世, 说明天

山 -兴安岭地槽回返, 海域消失, 欧亚大陆相连,

是两大植物群得以沟通的基本古地理条件。

Sun
[ 33]
认为, 晚二叠世, 华夏植物群和安加

拉植物群相互融合归因于华夏古陆连同塔里木板

块与哈萨克斯坦板块和西伯利亚板块碰撞, 导致

古海洋的闭合和山脉的隆升的结果 。然而, 不能

否认在混生植物群中形态相似性是显著的 。就某

些混生植物群分子形态相似性而言, 不能排除一

些植物异质同形 (homeomorphy)在类似的生态环境

和气候条件下演化而成。值得指出的是, 在混生

植物群中一些所谓相同植物的繁殖结构缺失 。由

于植物的繁殖结构相对缺乏, 很难说它们属于同

一类群 。

混生植物群中一些形态上相似的分子可以归

因于类似的环境和气候条件对植物生长和发育的

影响。气候分异在混生植物群中起着重要的作用 。

混生是受气候条件 、 大陆位置和板块构造控制

的
[ 34]
。正如 DiMicheleetal.

[ 35]
所指出, 气候变化

在许多空间和时间尺度上对植被有影响 。

本文对解释我国西北甘肃祁连山一带华夏和

安加拉混生植物群形成机制提出如下认识:

( 1)石炭纪和二叠纪, 华夏植物群地处赤道附

近低纬度地区, 指示热带气候, 而安加拉植物群

代表了中高纬度的温带气候条件。华夏植物群和

安加拉植物群是在各自的地理区平行演化和发展

起来的, 两者之间没有必然的联系 。晚二叠世由

于板块运动 、气候变化 、 植物迁移等因素使得这

两大植物群少数分子在其植物地理区的边缘出现

混生。这一混生的范围不仅见于 (安加拉古陆 )俄

罗斯远东地区
[ 36]

, 而且也见于我国境内东北和西

北部分地区 。

( 2)早二叠世, 华夏古陆的塔里木板块和华北

板块从东南向西北运移, 而安加拉古陆的哈萨克

斯坦板块和西伯利亚板块从西北向东南漂移 。中

二叠世, 华夏古陆沿天山 、 阴山和大兴安岭一线

与西伯利亚古陆碰撞导致古海洋的闭合和山脉的

隆升, 为华夏植物群和安加拉植物群的 “混生 ”提

供了条件。中二叠世晚期, 华夏和安加拉两个植

物群的少数混生分子已逐渐在甘肃祁连山一带出

现 。晚二叠世, 由于板块扩张 、 碰撞和联合, 从

而使华夏古陆和安加拉古陆在我国西北和东北等

地对接, 形成了华夏和安加拉混生植物群。

( 3)由于本区晚二叠世是以安加拉型分子为主

体和为数不多的华夏型分子的混生植物群, 指示

温带气候条件, 表明不同板块拼合时位于中纬度
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地区。温带气候条件适合安加拉植物群分子生长

和发育, 以 Paracalamites, Phyllotheca, Zamiopter-

is, Comia, Iniopteris, Tatarina, Callipteris广泛分

布为特征;而生活于热带的华夏植物群分子大大

衰减。华夏和安加拉混生植物群在甘肃祁连山一

带是以安加拉植物群分子占优势, 缺乏华夏植物

群的特征属如 Gigantopteris, Gigantonoclea, Tingia,

Emplectopteris, Emplectopteridium等, 表明本区由

早 、中二叠世的热带气候转变为晚二叠世的温带

气候。混生植物群的时代为晚二叠世 。

( 4)中二叠世晚期至晚二叠世, 华夏植物区的

分子和安加拉植物区的分子存在相互迁移, 即华

夏型分子向西北迁移, 安加拉型分子向东南迁移 。

这两个不同植物区分子的迁移仅限于华夏和安加

拉古陆对接处古气候趋于一致的范围内。值得指

出的是, 在二叠纪一些植物的孢子和种子也能被

洋流搬运穿越古海洋, 从一个陆块向另一个陆块

漂移。或许这种长距离的搬运也能解释一些华夏

和安加拉植物群分子的混生现象。也不排除在这

一区域范围内, 由于气候条件和生态环境的一致

性, 可以发育和生长介于华夏和安加拉植物群的

一些过渡型分子。此外, 华夏和安加拉植物群都

会有各自的少数分子对不同环境和气候条件具有

很强忍耐性的广适性分子。这些广适性分子应是

不同植物区自身生长和分布的植物, 不应视为不

同植物区分子相互迁移的结果 。

( 5)华夏和安加拉混生植物群的分布模式可以

归于板块运动 、 气候分异 、环境变化 、 植物迁移

和植物自身演化的结果。

3　结　论

我国西北甘肃祁连山一带是研究华夏植物群

和安加拉植物群关系的重要地区之一 。早 、 中二

叠世, 甘肃祁连山一带分布华夏植物群, 晚二叠

世这一地区由于板块碰撞导致古海洋的闭合和山

脉的隆升, 古大陆发生位移, 不同板块之间的碰

撞使这两个古大陆之间形成陆地连接, 为华夏植

物群分子和安加拉植物群分子在板块缝合线处相

互迁移和交融提供了通道。晚二叠世, 气候由原

来的华夏植物区热带气候逐渐向温带气候过渡,

使得华夏植物群分子锐减, 形成了以安加拉植物

群分子为主体的华夏和安加拉混生植物群 。晚二

叠世, 华夏古陆和安加拉古陆在板块运动 、 气候

分异 、 环境变化 、 植物迁移和植物演化综合因素

作用下形成了华夏和安加拉混生植物群 。
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