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内容提要:本文报道了发现于甘肃玉门大山口上二叠统肃南组华夏和安加拉混生植物群, 含 16 属 26 种。根据

植物分子的组成,植物群的时代属于晚二叠世早期 ,相当于二叠纪(三分)的吴家坪期( Wuchiaping ian) 。这些保存颇

佳的植物化石对于研究华夏和安加拉两个植物区系的关系提供了新的依据, 具有重要的古植物地理学意义。
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　　甘肃玉门地区大山口(青头山)二叠纪地层剖面

位于祁连山北麓(图 1) 。笔者等在本剖面的晚二叠

世肃南组发现大量保存颇佳的植物化石, 经初步鉴

定计有 16 属 26 种, 含典型的安加拉植物群分子

Paracalam ites 、 Zam iop teris 、 Comia 、 Tatarina 、

Callipteris 、Iniopteris等, 同时也含有常见于华夏

植物群的分子 Lobatannularia lingulata ( Hal le )

Halle 、 Fascip teris sp.( sp.nov .) 、 P ecopteris

lat ivenosa Halle、 Annularia graci lescens Halle 、

Walchia bipinnata Gu et Zhi等。许多植物化石标

本保存有角质层 。

甘肃玉门地区介于吐鲁番 —哈密盆地与鄂尔多

斯盆地之间,其地块的归属一直是地学界关注的一

个问题(李永安等, 2004) 。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,也反映了这些地区在地质构造发

展中存在的重要事件(黄本宏和丁秋红, 1998) 。甘

肃玉门地区大山口植物群的发现为古大陆再造提供

了植物化石证据 。

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 Gigantopteris 、

Gigantonoclea 、 Tingia 、 Parat ingia 、

Emplectopteris 、 Emplectopteridium 、 Fascipteris

等特有属为代表 。安加拉植物群主要分布于前苏联

图 1 化石产地位置图

F ig.1 Map show ing the fo ssil locality

和蒙古大部分地区 。此外,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(沈光隆, 1995) 。安加拉植物群

以 含 Angaraodendron 、 Angaropteridium 、

R u f loria 、 Zamiopteris 、 Angaridium 、

Angarophloios 、Comia 、I niopteris 等特有属为特

征 。
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1　研究背景

自上世纪 30年代以来,中外学者对甘肃地区晚

古生代植物群进行了研究,取得了一些重要的成果 。

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( 1935)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( 1935)鉴定了 Bexel l南山剖面 A 、B 、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层相当于Bexell剖

面第 6 层, 为绿色砂岩和页岩, 含植物化石:

Phy l lotheca deliquescens ( Goepp.) Zalessky 、 P.

cf.schtschurowsk ii Schmalhausen 、Callipteris sp.

( aff.C. zei l leri Zalessky ) 、 C. ? murensis

Zale ssky 、 Iniopteris sibirica Zalessky 、

Brongniart ites salici folius ( Fischer ) Zalessky 、

Zamiopteris g lossopteroides Schmalhausen 、

Rhipidopteris ginkoides Schmalhausen 、R.lobata

Halle 、 Noeggerthiopsis scalprata Zalessky 。所含

植物化石经 Halle( 1935)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 。Durante( 1983)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 。

Bohlin( 1971)研究了甘肃鱼儿红盆地晚古生代植物

群。朱伟元和沈光隆( 1977)研究了甘肃北山地区晚

二叠世陆相地层及植物群 。梁建徳等( 1980)报道了

甘肃龙首山二叠纪华夏和安加拉混生植物群 。刘洪

筹等( 1981)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 。

王徳旭等( 1984)报道了甘肃祁连山二叠纪华夏和安

加拉混生植物群。此外, 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

(张泓, 1988;孙柏年和沈光隆, 1991;黄本宏, 1995;

沈光隆等, 1997;Sun, 2006) 。

2　地层剖面简介

甘肃玉门地区大山口二叠纪地层剖面出露完

好,其层序从老到新为下二叠统山西组 (程政武,

1985) , 中二叠统大黄沟组和窑沟组 (李永安等,

2004) , 上二叠统西大沟组和肃南组(程政武, 1985) 。

下二叠统为灰黑色泥岩 、页岩和黄绿色 、灰绿色泥质

粉砂岩 、泥岩组成。中二叠统为灰绿 、紫红色砂岩 、

粉砂岩 、泥质粉砂岩 、泥岩和浅紫红色含砾粗砂岩 、

泥质粉砂岩 、泥岩组成 。上二叠统为灰色 、灰绿色和

浅紫红色砾岩 、含砾砂岩和砂岩,夹灰黑色泥岩和泥

质粉砂岩组成。二叠系内均为整合接触, 二叠系与

下伏地层石炭系为整合接触,与上覆三叠系为假整

合接触 。大山口动物群产自西大沟组, 是以兽孔类

为主体的低等四足类动物群(李锦玲, 2000) 。这一

动物化石层位于西大沟组上部, 为一个单一的化石

层位,动物化石非常丰富 。周统顺和蔡凯蒂( 1988)

报道了产自本剖面肃南组顶部的晚期安加拉植物群

分 子, 包 括 Paracalam ites cf. tenuicostayus

Neuburg 、 Calamites suckowi i Brongniart 、

P hy llotheca sp.、 Callipteris altaica Zalessky 、

Callipteris sp.、 Iniop teris sp.、 Comia ? sp.、

Zam iopteris g lossopteroides Schmalhausen 、 Z.

lanceolata ( Chachlo v et Pollak) 、Rhipidopsis sp.、

Walchia sp.、Gaussia sp.、 Samarospad ix sp.。

3　植物群的组成 、性质和时代

笔者等在甘肃玉门大山口剖面晚二叠世肃南组

下部同一层位采集到 300余块保存颇佳的植物化石

标本,共计 16属 26种,这些化石分属于:

楔 叶 纲 Sphenopsida:细 肋 副 芦 木

P aracalamites stenocostatus Gu et Zhi 、窄肋副芦木

P .tenuicostatus Neuburg 、苏柯维芦木 Calam ites

suckowi i Brongniar t 、 纤 细 轮 叶 Annularia

graci lescens Halle、舌状瓣轮叶 Lobatannularia

lingulata ( Hal le) Halle。

真 蕨 纲 和 种 子 蕨 纲 Filices et

P terido spermopsida:阿尔 泰美 羊齿 Callipteris

al taica Zalessky 、 黑 龙 江 美 羊 齿 C.

hei longj iangensis Huang 、 神 树 美 羊 齿 C.

shenshuensis Huang 、美羊齿(未定种 1) C.sp.1 、美

羊齿(未定种 2) C.sp.2 、美羊齿(未定种 3) C.sp.

3 、束羊齿(未定种) Fascipteris sp.( sp.nov .) 、厚脉

栉羊齿 Pecopteris lativ enosa Halle 、栉羊齿(未定

种) P.sp.、楔羊齿(未定种) S phenopteris sp.、舌匙

羊齿 Zamiopteris g lossopteroides Schmalhausen 、

披针形匙羊齿 Z .lanceolata( Chachlov et Pollak)

Neuburg 、异脉羊齿(未定种) Comia sp.( sp.nov.) 、
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鞑靼叶 (未定种) Tatarina sp.、粗脉蕨 (未定种)

Crassinerv ia sp .。

银 杏 纲 Ginkgopsida:细 脉 楔 银 杏

S phenobaiera tenuistriata ( Halle) F lo rin 。

松柏纲 Conife rae:双羽衫 Walchia bipinnata

Gu et Zhi 、羽衫(未定种) Walchia sp.。

种子 Semina Gymnospermarum:翅籽(未定种)

Samaropsis sp.、石籽(未定种) Carpoli thus sp.。

分类不明植物 Plantae Incertae Sedis:西伯利

亚掌叶 I niopteris sibirica Zalessky 。

Paracalam ites stenocostatus 一种的模式标本

产自贵州盘县 、浙江长兴和福建安溪晚二叠世地层

(中国科学院南京地质古生物研究所 、中国科学院植

物研究所《中国古生代植物》编写小组, 1974 ) 。

Paracalam ites tenuicostatus 产自俄罗斯库兹涅茨

克地区二叠纪地层,在我国东北和西北晚二叠世地

层均有分布,是安加拉植物群的常见分子。美羊齿

属( Callipteris)植物大量出现在库兹涅茨克地区的

晚二叠世地层中,是晚二叠世的重要化石(黄本宏,

1977) 。Callipteris shenshuensis 一种的模式标本

产自黑龙江小兴安岭神树三角山上二叠统三角山组

(黄本宏, 1977) 。这一种也被记述在内蒙古苏尼特

左旗上二叠统包尔敖包组(黄本宏, 1976) 、辽宁阿鲁

克尔沁旗沙布楞山和黑龙江阿荣旗骆驼山上二叠统

(黄本宏, 1980) 。Call ipteris hei longj iangensis 一

种的模式标本产自黑龙江伊春红山上二叠统红山组

(黄本宏, 1977) 。本种也被记述在新疆晚二叠世地

层(窦亚伟等, 1980) 。Callipteris altaica 在库兹涅

茨克地区产于上二叠统也鲁纳柯夫组, 在我国新疆

天山南 、北麓和甘肃北山等地也同样出现于晚二叠

世沉积中 (周统顺和蔡凯蒂, 1988) 。异脉羊齿属

Comia 为安加拉植物群的特有属,在安加拉植物区

主要产于晚二叠世地层中, 在我国东北 、新疆 、甘肃

等地晚二叠世地层中也有分布。 Iniopteris sibirica

为安加拉植物群的特征分子, 主要出现在上二叠统

的中 、上部,即库兹涅茨克盆地上二叠统的伊林组至

也鲁纳柯夫组的中部(黄本宏, 1977) ,其时代为晚二

叠世 。 Iniopteris sibirica 在我国出现在甘肃酒泉

和新疆克拉美丽(中国科学院南京地质古生物研究

所 、中国科学院植物研究所《中国古生代植物》编写

小组, 1974) 、黑龙江伊春晚二叠世地层 (黄本宏,

1977) 。Zam iop teris g lossop teroides 为典型的安加

拉植物群分子, 在我国主要分布在新疆富蕴扎河坝

上二叠统(窦亚伟等, 1980) 、甘肃永昌县红泉上石盒

子组(梁建徳等, 1980) 。Zamiopteris lanceolata 一

种在我国东北和西北二叠纪地层均有分布,主要见

于晚二叠世地层。

P ecopteris lativenosa Halle 为华夏植物群的地

方性分子, 该种的模式标本系 Halle ( 1927)记述于

山西中部上石盒子系(组) , 其时代为晚二叠世早期。

Annularia graci lescens 的模式标本被记述于山西

中部下石盒子系和上石盒子系(组) ( Halle, 1927) ,

是二叠纪华夏植物群的常见分子。束羊齿属

Fascipteri 为华夏植物群的特征属, 主要分布在我

国晚二叠世地层(中国科学院南京地质古生物研究

所 、中国科学院植物研究所《中国古生代植物》编写

小 组, 1974 ) 。 S phenobaiera tenuistriata 和

Walchia bipinnata 作为华夏植物区的地方性分子

分别被记述于山西太原和山西大同上石盒子组, 其

时代为晚二叠世早期(中国科学院南京地质古生物

研究所 、中国科学院植物研究所《中国古生代植物》

编写小组, 1974) 。

瓣轮叶属 Lobatannularia系 Kaw asaki于 1927

年根据产自东亚二叠纪的植物化石标本建立的新属

( Kaw asaki, 1927 ) 。 最 早, Lobatannularia

lingulata ( =Annulari tes l ingulatus )被记述于我

国山西中部上石盒子系(组) ( Kaw asaki, 1927)和朝

鲜 Kobosan 系 F 层( Kaw asaki, 1927) ,主要分布于

晚二叠世地层 。Lobatannularia过去一直被认为是

华夏植物群的特有属 。这里需要指出的是,

Lobatannularia一属分子曾被记述于克什米尔地区

早二叠世地层 ( Singh et al., 1982;Pant et al.,

1984) 。Lobatannularia的一些种也见于安加拉植

物区( Meyen, 1982) 。此外, Lobatannularia sp.也

出现在美国得克萨斯州早二叠世地层 ( Read and

M amay , 1964) 。Lobatannularia 具广阔的地理分

布特征,跨越了多个植物区,已失去了华夏植物群特

征属的意义, 为世界性分子 (孙克勤, 2002 ) 。但

Lobatannularia一属在华夏植物区种数之多, 分布

之广是其特征。

甘肃玉门大山口植物群为一典型的华夏和安加

拉混生植物群,植物群指示的时代为晚二叠世早期,

相当于二叠纪三分的吴家坪期( Wuchiapingian) 。

植物群的分布和性质表明甘肃玉门地区晚二叠

世存在华夏和安加拉这两个植物区的植物相互迁移

与渗透 。这一混生植物群为古大陆再造提供了重要

的植物化石证据 。另外, 地处赤道附近低纬度地区

的华夏植物群指示热带气候,而地处北半球较高纬
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度的安加拉植物群指示温带气候,这两个植物群的

混生不仅反映不同板块的拼合与碰撞和植物的迁

移,同时还指示古气候条件发生了改变 。

4　结论

甘肃玉门大山口植物群是以安加拉植物群分子

为主体,华夏植物群分子处于次要地位的华夏和安

加拉混生植物群 。植物群的时代为晚二叠世 。大山

口植物群的发现证明了这一地区在晚二叠世存在华

夏和安加拉混生植物群。这一植物群的发现为研究

华夏植物群和安加拉植物群的关系提供了重要证

据,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。
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Discovery and Significances of the Mixed Cathaysian—Angaran Flora
in Yumen of Gansu Province
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Abstract:The fo ssil plants in this paper we re col lected f rom the Sunan Fo rmation of Late Permian in

Yumen o f Gansu Province, China.The flo ra is composed o f 26 species in 16 genera and i t contains many

Angaran elements and some Cathay sian elements, w hich represents a mixed Cathay sian—Angaran flo ra.

O n the basis of the f loral composi tion, the geo logical age o f the f lo ra belonged to the early Late Permian,

co rresponding approx imately to Wuchiapingian.The flo ra provides new evidences for the relationship

between the Cathay sian flo ra and the Angaran f lora and i t has impor tant palaeophy to geog raphic

significances.

Key words:Gansu;Yumen;Late Permian;Sunan Fo rmation;Cathaysian f lora;Angaran flo ra

图　版　说　明　/ 　Explanation of Plates

所有植物化石标本均采自甘肃玉门大山口剖面晚二叠世肃南组下部。化石标本保存在中国科学院古脊

椎动物与古人类研究所。

图　版　Ⅰ

1, 2.Cal l ip teri s al taica Zalessky, 登记号:IVPP B1361, IVPP

B1362。

3, 4.Cal lip ter is h ei long j ian gensis Huang, 登记号:IVPP B1363,

IVPP B1364。

5.Ca ll ipteri s shenshuensis H uang,登记号:IVPP B1365。

6.Ca ll ipteri s sp.1,登记号:IVPP B1366。

7.P ecop ter is lat ivenosa H al le,登记号:IVPP B1367。

8.Walchia bipinnata Gu et Zhi ,登记号:IVPP B1368。

9.P araca lami tes tenuicostatus Neuburg,登记号:IVPP B1369。

10.P araca lami tes stenocostatus Gu et Zhi,登记号:IVPP B1370。

11.A:Cra ssiner via sp.;B:Cal lipter is sp.2;C:Walchia sp.。登

记号:IVPP B1371。

12.Carpol ithus sp.,登记号:IVPP B1372。

图　版　Ⅱ

1.A:Comia sp.( s p.nov.) ;B:Peco pteri s sp.。 登记号:IVPP

B1373。

2.A:S phenop teri s sp.;B:Ca ll ipteri s sp.3。登记号:IVPP B1374。

3.Annu lar ia g racilescens Halle,登记号:IVPP B1375。

4.Lobatann ular ia lin gu lata ( H alle) Halle,登记号:IVPP B1376。

5.Calam ites suckowii Brongniart ,登记号:IVPP B1377。

6.Iniopter is sibi rica Zalessky,登记号:IVPP B1378。

7.Fascip ter is sp.( sp.nov.) ,登记号:IVPP B1379。

8, 9.Za miop ter is g lossop teroid es Schm alhau sen, 登记号:IVPP

B1380, IVPP B1381。

10, 11.Tatarina sp.,登记号:IVPP B1382, IVPP B1383。

12.Zamiop ter i s lanceolata (C hachlov et Pol lak ) Neuburg,登记号:

IVPP B1384。

13.S phenobaiera ten uist riata ( Halle) Florin,登记号:IVPP B1385。

14.Samaro psis sp.,登记号:IVPP B1386。

15.Cal lip ter is a lta ica Zalessky,登记号:IVPP B1387。
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