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新生代全球变化与中国古植物区系的演变 

金建华 ，廖文波1，王伯荪1，彭少麟 
(1．中山大学生命科学学院，广东广州 510275；2．中国科学院华南植物研究所 ，广东广州 510650) 

摘 要：新生代是地质历史最年轻的一个时代，当时全球板块运动和岩浆活动强烈而频繁，中生代开始的大 

陆漂移活动继续进行，并于早第三纪末开始喜马拉雅运动，古地中海逐渐封闭，经过一系列的板块碰撞和洋底 

扩张，晚第三纪时地壳构造的基本轮廓和古地理面貌逐渐接近现代。受地壳运动的控制，全球新生代气候波 

动明显，早第三纪总体比较温暖，晚第三纪气候发生明显分异，气温显著下降，第三纪末期开始有冰川活动，一 

直持续到更新世末期，期间发生多次冰期和问冰期，全新世气候逐渐转暖。受上述全球变化的影响，我国新生 

代植物区系纵向演变和横向分异明显，早第三纪植物区系主要是纬向分带，从古新世到渐新世，我国植物区系 

主要分为北方区和南方区；晚第三纪初，由于喜马拉雅运动使青藏高原及东部的横断山脉地区持续抬升，逐渐 

形成独立的高原植物区。总体来说，晚第三纪植物区系和植被类型逐渐接近现代。第四纪由于青藏高原继续 

强烈抬升，激发了东亚季风，使我国的植物区系经向分带更加明显，植物区系和植被类型与现代已基本一致， 

到了全新世晚期，植物区系的演变除了受全球变化的影响外，人类活动的作用也越来越明显。 
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Global change in Cenozoic and evolution 

of flora in China 
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Abstract：Global plate movement and magma activities appeared frequently and dramatically in the Cenozoic 

Era，which is the youngest one in the river of geological history．Continents drifted ceaselessly at the beginning 

of the Mesozoic Era．Himalaya Mountain began tO rise in the Early Tertiary Period．Meanwhile，the ancient 

Mediterranean was isolated gradually．After a series of plate collision and ocean bottom expansion，the funda— 

mental outline of the earth’S crust structure and ancient landforms were formed and close tO the shape of con— 

temporary ones．Under the control of the Crust movement，global climate fluctuated significantly in the Ceno— 

zoic Era．It was relatively warm in the Early Tertiary Period，but the temperature decreased dramatically in the 

Late Tertiary Period due tO distinct climate differentiation．Glacier activities also occurred at the end of the 

Tertiary Period，and continued till the end of the Pleistocene Epoch．Several Glacial and Interglacial Terms ap— 

peared alternatively from the Late Tertiary Period tO the Late Pleistocene Epoch．Until in the Recent Epoch， 

global climate became tO be warm again，gradually．Under the influence of the global climate changes men— 

tioned above，the flora of China evolved progressively on both the direction of longitude and latitude in the Ce— 

nozoic Era．The Early Tertiary flora of China differentiated mainly along the latitudinal direction．Started from 
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the Pa1eocene Epoch，the flora of China was divided into two types：North and South classes．The Qinghai—Xi— 

zang Plateau in W est China and Hengduan M ountain in East China elevated continuously due tO Himalaya 

movement．Thus，the unique plateau flora was formed in the Late Tertiary Era．At the Quaternary Period，the 

Qinghai—Xizang Plateau kept rising．It resulted in the formation of East Asia monsoon climate and the longitu— 

dinal differentiation of the flora of China．Consequently，the flora of China and vegetation types in the Quater— 

nary Period became similar tO modern flora and vegetation types．After the late Recent Epoch，the evolution of 

the flora of China was not only shaped by global climate changes，but also by the accelerating human activities． 

Key words：Cenozoic；global change；flora；China 

地球的形成已有四十六亿年的历史了，地球上 

原始生命的出现距今也有三十八亿年的历史，地质 

时期的全球变化包括大陆漂移、洋底扩张、板块运动 

以及多种天文因子的作用和影响，这些因素控制和 

制约着地球古环境、古地理及古气候的不断变迁，而 

地球环境的这种多样性变化也直接导致生物进化的 

多样性。陆生植物自中志留世成功登陆以来，经历 

了裸蕨植物阶段、蕨类与原始裸子植物阶段、裸子植 

物阶段和被子植物阶段等漫长的演化历程，在此演 

化过程中，植物多样性不断得以发展。Pearson L． 

C．(1995)将植物多样性演化划分为 3个方向：(1) 

红线：真核植物、红海藻、陆生藻类、苔类和其它寄生 

植物；(2)褐线：隐生植物、常见藻类(硅藻等)、鞭毛 

菌和其它褐色海藻；(3)绿线：裸藻类和管藻等、真蕨 

植物及维管植物起源、裸子植物及有花植物。在古 

生代华夏植物区系中，大羽羊齿类植物的个别分子 

已初具原始被子植物的某些特征，被视为很可能是 

一 种前被子植物(Hongqi等，1994，1996)。张宏达 

(1995)认为，现代华夏植物区系与古生代华夏植物 

区系在演化上有着深刻的渊源关系，它们是一脉相 

承的。由此我们可以认为，现代华夏植物区系生物 

多样性的形成可以追溯到晚古生代植物群的发展。 

晚古生代和中生代植物群的演化，尤其是中生代晚 

期被子植物的迅猛发展，为现代植物多样性的形成 

提供了物质基础。新生代是地质历史的最新阶段， 

这一时期板块运动表现明显，尤其是晚第三纪以来 

的全球变化与植物群的发展对现代地质地理面貌和 

现代植物多样性的形成起到了决定性的作用。本文 

将介绍新生代的全球变化及中国古植物区系的演变 

历程。 

1 第三纪全球变化及植物区系 

地球的演化进入新生代后，中生代中期开始的 

大陆漂移活动此时仍以很快的速度继续进行。早第 

三纪初，在南半球，印度板块继续从冈瓦纳古陆分离 

向北漂移，越过赤道逐渐向亚洲靠近，南美洲与非洲 

间以及非洲一印度与南极洲一澳大利亚之间继续分 

离，而且非洲与印度之间、澳大利亚与南极洲之间也 

在第三纪早期明显地分离，南大西洋与印度洋不断 

扩展，当时在南美、非洲、印度陆块与北美、欧亚大陆 

之间分布的是古地中海，其分布范围较现代地中海 

更为广阔。在北半球，分裂与漂移活动同样贯穿新 

生代的始终，早第三纪初欧洲与北美洲可通过格陵 

兰相互连结，然而这仅有的连结很快就被北大西洋 

扩张活动所中断，此后，北大西洋一直以相当快的速 

度扩大，逐渐达到今天的宽度。随着板块运动的发 

展，岩石圈的构造、地表自然地理面貌逐渐与现代接 

近。早第三纪末、晚第三纪初的喜马拉雅运动使南 

北两大陆块拼合，古地中海封闭，同时，北美与欧亚 

大陆发生彻底分离，从而改变了早第三纪全球的海 

陆布局，并引起全球性洋流体制的变更，这些对我国 

气候都带来了直接的影响。 

第三纪开始大陆性气候范围扩大，第三纪后期 

气候分带现象 日益明显。就全球范围而言，第三纪 

气候比较温暖，气温高于现代地球气温。由于全球 

性气温增高，使中高纬度地带变得温暖潮湿，当时北 

半球的热带、亚热带气候带范围很宽，包括北美的中 

南部、中欧、南亚和东亚，喜热的棕榈树一直分布到 

阿拉斯加，但在低纬度地区由于炎热往往带来干旱 

气候，如北非、中亚和澳大利亚西部却分布着宽阔的 

干燥气候带。这种全球性气候背景对我国第三纪气 

候分带具有深刻影响，如我国东北地区当时为温带 

与亚热带的过渡地带，气候温暖潮湿，森林茂密，而 

当时的干旱气候带则经我国新疆直达东南沿海，普 

遍形成含石膏、岩盐的红色沉积。晚第三纪，由于许 

多山系崛起，地势高差显著，气候分异明显，气温也 

显著下降，亚热带的北界已大致由北纬 42。南移到 

北纬 35。左右。第三纪末期，由于山系继续上升，地 

势高低差异更加明显，在一些地区开始有冰川活动。 
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第三纪全球植被大致可分为 4个植物地理区： 

全北区、热带区、南冈瓦那区和澳大利亚区(Meyen， 

1987)。(1)全北植物区：分布于北半球外热带区，具 

明显的气候和植物的分带性，为温带和亚热带环境。 

早第三纪初又可分为北方区和特提斯区，北方区包 

括北美、英国、白俄罗斯、中乌拉尔到阿尔泰和蒙古 

南部，一直延伸到太平洋沿岸、俄罗斯滨海省及日本 

北部。主要分子有：Ginkgo、Metasequoia、Glyp— 

tostrobus Magnolia、Trochodendroides Platanus ． 

Osmunda、 “ a、Alnus、Betula、Quercus、Juglans、 

Populus、Grewiopsis、Acer、Aesculus、Vitis等；特提 

斯区分布于特提斯海沿岸，在北美包括现在的美国， 

欧亚大陆包括现在的欧洲、近东、哈萨克斯坦大部、 

中亚、中国及日本，为亚热带环境，主要为常绿被子 

植物。(2)热带植物区：广布热带雨林被子植物，又 

可分为非洲区、印度一马来西亚区和新热带区3个 

区。(3)南冈瓦那植物区：分布于南半球，包括整个 

南极洲，当时澳大利亚、新西兰、南美与其紧密相连， 

含各种古老的松柏类植物，如 Agathis、Podocar— 

pus、Dacrydium、Phyllocladus、Nathofagus及 

Proteaceae、Myrtaceae、Araliaceae、Winteraceae等 

分子。又可分为南极区、新西兰区和南美区。(4)澳 

大利亚植物区：本区是始新世末从南冈瓦那区分离 

出来的，含有各种气候环境的植物化石，既有南冈瓦 

那区早第三纪早期的典型分子如 Araucaria、Podo- 

Cut'pus、Dacrydium、Nothofagus Lepidozamia、 

Bowenia、Pterostome等，还产有热带、亚热带植物 

如 Casuarina、Cupania、Beauprea、Santalum、 

Banksia等，在滨海地带则发育有 Avicennia、Rhi— 

zophora、Sonneratia等红树林植物。 

我国早第三纪植物区系是在泛北极白垩纪植物 

群及南方热带、亚热带白垩纪植物群的基础上，在地 

质、地理条件不断发生剧烈变化的影响下发展演变 

而来。始新世前，喜马拉雅地区还处于古地中海区， 

渐新世开始，由于印度板块和古亚洲板块的碰撞，喜 

马拉雅第一次抬升。经过喜马拉雅运动的影响，导 

致我国山地分布广泛，其中东西走向的山系——天 

山山脉、阴山、燕山山脉、昆仑山、秦岭、大别山、南岭 

等对我国整个新生代以及现代植被的影响很大，在 

第四纪冰期时，它们抵御了来自北半球高纬度地区 

寒冷气候的侵袭，起到了天然屏障的作用，另外，地 

处西伯利亚的鄂毕海在渐新世的消失以及白令海峡 

的出现，对早第三纪植物群的发展、迁移和演化等都 

产生了重要影响。晚第三纪由于喜马拉雅运动继 

续，古地中海部分转变为高山峻岭，青藏高原强烈抬 

升，这些对我国晚第三纪植物区系的发展产生了很 

大的影响，并奠定了中国季风气候模式和中国现代 

植被和植物 区系的组成 (李星学，1995；陶君容， 

2000；陈灵芝等，2001)。我国第三纪植物群非常发 

育，主要分布于新疆、黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、河 

南、山西、山东、西藏、四川、云南、广东、海南等广大 

地区(陶君容，2000)，按时代分述如下。 

1．1古新世植物区系 

根据植物化石和孢粉组合特征可分为 2个植物 

地理区：北方温带湿润区和亚热带一热带干旱区(李 

星学，1995；陶君容，2000)。 

(1)北方温带湿润区：大致沿古天山一古阴山一 

古燕山北麓以北，沉积物主要为湖泊沼泽碎屑岩含 

煤沉积，说明当时气候温和湿润。抚顺煤田栗子沟 

组发现的木化石均属于松柏类(杜乃正，1987)，其中 

杉科占57 ，柏科 占26 ，松科 占 17 ，这些类型 

的现代相似种目前都生长在亚热带山区或丘陵地带 

比较温凉的环境中；孢粉化石以被子植物占优势，主 

要有 B ￡“fn p0ff ￡ 、P以r以f p0ff ￡ 、Momip— 

ites，裸子植物次之，以 Tn-zD ncen p0 为主， 

整个植物群属于以被子植物桦和黄杞等为主的阔叶 

落叶一针叶混交林，气候总体属温凉环境。新疆阿 

勒泰古新世植物群计有 24科 35属 38种(郭双兴 

等，1984)，其特点是叶缘具齿的种占 60 以上，纸 

质叶和落叶阔叶树种占绝大多数，反映暖温带气候 

环境。 

(2)亚热带一热带干旱区：古天山一古阴山一古 

燕山南麓至南海大陆架北部的广大地区，区内广布 

红色、杂色岩系以及白云岩、石膏等蒸发岩，反映干 

旱气候的沉积特征。在江苏、湖北、江西、湖南和广 

东等地广泛分布耐干旱的植物 Palibinia，另外有喜 

潮湿的植物，如 Cinnamomum naitoanum、Lygodi— 

um kaulfussii等，总体反映的是干旱气候环境(李 

浩敏，1979；郭双兴，1979)；广东和海南岛孢粉组合 

主要成分有 Ulmipollenites、Ulmoideipites、Celti— 

spollenites、Ephedripites、Pterisisporites等，榆科 

和麻黄科占优势，并含有五角粉、南岭粉、三孔榄粉， 

代表干旱孢粉区系特征，反映了本区古新世气候较 

今日干旱，另外，大量的温带植物花粉说明本区当时 

气温较今日要低(孙湘君等，1981；地质矿产部宜昌 

地质矿产所等，1992)。 
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1．2始新世植物区系 

根据其组分和特征，可分为3个植物地理区：北 

方亚热带湿润区、中部副热带干旱区和南方热带潮 

湿区(李星学，1 995；陶君容，2000；赵锡文，1 992)。 

(1)北方亚热带湿润区：分布于我国北方，大致 

以天山和阴山的南缘，即济南一哈密一线以北的广 

大地区。本区植物种类丰富，成分复杂，温带至亚热 

带的属种均有代表。主要由暖温带至亚热带的落叶 

乔木和灌木组成，但也夹有少数热带常绿植物。形 

态属已很少，基本为现代属，反映与现代植物的关系 

更加密切。植物叶片大小中等，纸质，少数革质，叶 

缘常有齿，个别全缘，代表亚热带湿润气候。本区北 

部未见常绿植物，可能为暖温带气候。本区可以抚 

顺植物群为代表(李星学，1995；中国新生代植物编 

辑组，1978)，这一植物群包括了近 4O科5O属 7O种 

植物，蕨类植物以喜暖、喜湿的类型为主，如：Lygo— 

dium、Osmunda等，裸子植物以杉科为主，如 Meta— 

sequoia、Sequoia、Taxodium 在 当时非常繁盛，但 

Sequoia、Taxodium 目前已不复在亚洲出现，Meta— 

sequoia现已仅限于湖北、湖南和四川交界的狭窄区 

域；被子植物以菜荑花序类植物占优势，出现一些热 

带、亚热带植物分子，如 Lygodium、Cycas、Cinna— 

momum、Sabalites等，它们与暖温带植物分子混生。 

另外，在黑龙江伊兰、吉林舒兰和延边等地也广泛分 

布有始新世植物群(李星学，1995；陶君容，2000)。 

(2)中部副热带干旱区：本区北界接前区，南界 

以南岭山麓南缘和冈底斯山为界。区内植物比较贫 

乏，Palibinia是最常见的植物，为亚热带干旱气候 

的典型代表，与其共生的有温带的 Ulmus、Zelkova、 

Corylus和Sophora，暖温带至亚热带的蕨类植物 

Equisetum、Lyg’odium，裸子植物Metasequoia，以及 

被子 植 物 Quereus、Comptonia、ACeF、Eucommia、 

Ziziphus和Trapa等。此外，还有少数亚热带至热 

带常绿植物。叶片较小，厚，革质，叶缘有齿或刺，代 

表副热带干旱或季节性干旱的气候(李星学，1995； 

陶君容，2000)。 

(3)南方热带潮湿区：位于前区之南的低纬度地 

区，主要分布于广东和广西南部以及海南岛等地。 

本区年平均气温较高，雨量充沛，植物生长茂盛，蕨 

类植物有：Osmunda、Lygodium 等；被子植物中落 

叶植物 有 ：Cyclocarya、Nelumbo、Cercidiphyllum 

等；常绿植物 有：Dryophyllum、Myrica、Magnolia 

等。植物叶片较前两区大，厚，革质，多为全缘叶，代 

表的是热带潮湿气候(李星学，1995；陶君容，2000； 

郭双兴，1979)。晚始新世至早渐新世，受海水影响， 

在海南岛出现了现代红树林植物海桑科的祖先类型 

花粉，反映滨海环境(孙湘君等，1981；蒋有绪等， 

2002)。此外，在云南南部和西藏东南部也有始新世 

植物群的分布(李星学，1995) 

1．3渐新世植物区系 

渐新世我国可分为南北 2个植物地理区，即北 

方温带湿润区和南方热带潮湿区。 

(1)北方温带湿润区；化石主要产于吉林延吉、 

辽宁沈阳北郊等地(李星学，1 995；金建华等，1 998)。 

辽宁沈阳渐新世植物化石主要有：Metasequoia dis— 

ticha、Sequoia chinensis Taxodium tinajorum 

Magnolia sp．、Cinnamomum naitoanum 、Schisan— 

dra fushunensis、Trochodendron sp．、Cercidiphyl— 

lure arcticum 、Hamamelites inaequalis、Celtis per— 

acuminata、Dryophyllum fushunense、Ouercus 

sp．、Betula dissecta、B． fushunensis、Carpinus 

sp．、Salix sp．、Populus sp．、Firmiana sp．等，与抚 

顺始新世植物非常相似，代表温暖湿润气候环境。 

(2)南方热带潮湿区：化石产地主要为广东茂名 

及云南景谷(李星学，1995；中国新生代植物编辑组， 

1978)。本区以常绿植物占绝对优势，反映我国南方 

自始新世至渐新世没有发生显著的变化，仍为热带 

潮湿气候。本区植被可以云南景谷盆地渐新世植物 

群为代表(中国新生代植物编辑组，1978)，植物化石 

计有 18科 25属 34种，主要为壳斗科(10种)和樟 

科(4种)等，植物群以常绿阔叶植物占优势，混生一 

些落叶阔叶类型，与现代南亚热带常绿栎林相似。 

从孢粉组合看，海南岛中、晚渐新世植被具有明显的 

垂直分带性，山地地带为温带针叶及落叶阔叶林，气 

温低而潮湿；平原地带为热带一亚热带常绿和落叶 

阔叶林，气候温暖湿润；滨海地带则发育有红树林群 

落(孙湘君等，1981；蒋有绪等，2002)。 

1．4中新世植物区系 

中新世植物群在我国各地均有分布，以东部沿 

海和南部丘陵地区较为丰富。根据植物群的特征可 

分为下列 4个植物地理区。 

(1)北方温带区：植物群主要分布于黑龙江桦 

南、吉林敦化、内蒙古平庄、河北围场等地，以落叶、 

阔叶的乔木或灌木为主，叶体一般较大，叶缘多为齿 

状，全缘者也有一定的比例，叶脉从掌状到羽状脉序 

均有，叶片多呈纸质或薄革质，与渐新世相比，被子 
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植物成分变化不明显，喜暖的裸子植物突然减少，代 

表温带中生气候环境(李星学，l995；商平等，2001)。 

内蒙古平庄盆地中新世植物群以被子植物占优 

势，计有 16属 22种，其次为裸子植物，6属 7种，没 

有发现蕨类植物。其中裸子植物以杉科为主，被子 

植物以壳斗科、杨柳科、桦木科和榆科为主，连香树 

科、木兰科也有一定属种。该植物群总体面貌与吉 

林敦化秋梨沟植物群相似，反映的是温暖湿润的暖 

温带一亚热带气候条件(商平等，2001)。 

(2)东部沿海亚热带区：化石主要产于山东临朐 

山旺组、浙江宁海下南山组、福建漳浦佛昙组等，本 

区蕨类和裸子植物稀少，被子植物则非常繁育，落叶 

植物在本区占优势。常绿植物也得到适当的发展。 

植物叶片较大，叶多纸质，叶缘常有齿，反映亚热带 

湿润气候条件。其中以山东临朐山旺植物群属种最 

为丰富(中国新生代植物编写组，1978)，计有被子植 

物 127种，裸子植物 2种，苔藓和蕨类各 1种，被子 

植物除了3种单子叶植物外，其余均为双子叶植物， 

主要有桦木科5属 15种，蔷薇科 1O属 1O种，豆科 9 

属 9种，榆科 4属 8种，杨柳科 2属 7种，胡桃科 4 

属5种，壳斗科 3属 5种，槭树科 1属8种，鼠李科 4 

属 4种，樟科 3属 4种等，化石植物群属中生混交 

林，而化石产地现代植被为常绿落叶阔叶混交林。 

(3)南方热带区：主要产于广西百色盆地、云南 

开远等地。蕨类和裸子植物均很稀少，被子植物都 

是现代暖温带至热带常见的属，常绿半常绿分子占 

1／3，樟科、壳斗科和豆科植物在本区占优势，植被类 

型属小叶常绿阔叶林 (李星学，1995；陶君容 ，2OOO)。 

在海南岛，中新世时由于海侵进一步加大，海滨红树 

林面积大大增加，在盆地的中心则发育了由金缕梅 

科、阿丁枫科、木兰科、桃金娘科、胡桃科、棕榈科等 

组成的低地热带雨林(孙湘君等，1981；蒋有绪等， 

2002)。 

(4)青藏高原温带区：中新世中期由于喜马拉雅 

运动的影响，青藏高原及东部的横断山脉地区整体 

抬升，逐渐形成独特的高原植物区系。青藏地区植 

物化石主要产于西藏南木林和青海泽库等地，主要 

有裸子植物 Taxus，被子植物几乎全为落叶，以 

Populus的种类为最多，其次为 Salix、Carpinus、 

Acer等，反映了高原暖温带稍湿润和温带稍旱的气 

候特点，植被类型为落叶阔叶混交林(李星学，1995； 

陈灵芝等，200l；李文漪，1998)。横断山脉地区植物 

化石主要发现于云南宜良、腾冲、剑川、临沧等地，植 

被类型以小叶常绿阔叶林为主，反映的气候较上述 

青藏地区略温暖(李星学，l995)。 

1．5上新世植物区系 

我国上新世植物群产地稀少，根据植物群组合 

特征大致可分为泛北极植物区和古热带植物区(王 

伟铭，1992)，以南宁一广州一福州一线为界，以北为 

泛北极植物区，植被类型有北方硬木混交林、落叶阔 

叶混交林、常绿落叶阔叶混交林、混交针叶林、微叶 

常绿阔叶林以及小叶常绿阔叶林等(李星学，1995； 

李文漪，1998；王伟铭，1992)；以南为古热带植物区， 

未有植物大化石发现，孢粉类型主要为蕨类和草本 

植物，蕨类孢子主要为水龙骨科，草本植物有藜科、 

禾本科和菊科等花粉。在海南岛，上新世时各盆地 

曾发生一度的海退，红树林减少或消失，草本植物开 

始繁盛，如藜科、禾本科和菊科等，与中新世比较，气 

候较干凉，为热带到亚热带过渡的性质(孙湘君等， 

1981；蒋有绪等，2002)。 

2 第四纪全球变化及植物区系 

第四纪进入地史时期的一次大冰期，第三纪末 

期开始的冰川活动此时分布范围更加广泛，一直持 

续到更新世末期，到了全新世全球气候才逐渐转暖。 

第四纪全球气候变化的基本特征是在总的降温 

背景下，经历了强烈的寒暖气候波动，冰期和间冰期 

交替出现，冰期时，大陆冰盖从高纬区向中纬区推 

进，在北半球达到北纬 5lo左右(欧洲)，在北美甚至 

达到北纬 38。，当时全球冰川I覆盖面积占陆地面积 

的 1／3，远较现代要多。伴随冰川I活动，永久冻土带 

往南扩大，湿热气候带向南缩小，导致喜暖动植物群 

向赤道方向迁移，山地冰川I也发生下移和扩大，在海 

域，冰期时发生海退，海平面下降，导致陆架露出水 

面，陆地面积增大，有些岛屿与大陆相连，发生动植 

物的迁移和交流。问冰期，气候回升，大陆冰盖向高 

纬度区撤退，气候带和生物群又向极地方向移动，高 

山区冰川亦随之缩小上升，海平面复又上升，生物群 

重又呈现生机勃勃的景象。 

在大陆冰盖外围西风带，包括北非、中东和北美 

西南部，与冰期和间冰期相应的是雨期和问雨期的 

交替出现，雨期使这一环球干旱带降水充沛，气候湿 

润，湖面上升和湖群扩大，间雨期则发生相反的变 

化。第四纪青藏高原继续强烈抬升，激发了东亚季 

风，季风区的气候在冰期和问冰期时发生干(冷)和 
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湿(暖)的同步变化，大陆中心干燥区和低纬度热带 

区亦受全球冰期气候变化的影响发生干湿气候波 

动。 

我国在第四纪时大部分地区受季风影响，西部 

有青藏高原，又是多山国家，因此受当时全球性冰川 

气候变化的影响很大(李星学，1995；陈灵芝，2001； 

李文漪 ，1998)。 

第四纪全球植物群的面貌与现代已基本一致。 

第四纪植物群的历史就是现代植物区系的形成过 

程，除少数绝灭了的种以外，第四纪的种皆在现代种 

的范围以内。由于第四纪的沉积大都比较疏松，导 

致植物化石呈特殊保存状态，它们大都没有石化，通 

常都保存为泥炭或未煤化的植物碎屑等。目前，对 

第四纪植物群研究得较为详细的有西欧、俄罗斯的 

欧洲部分、西伯利亚和北美等地区。我国的第四纪 

地貌和古地理环境与晚第三纪相差不大，植物群面 

貌也与上新世基本相似，与现代植物地理区系也基 

本相同，按时代分述如下： 

2．1更新世植物区系 

更新世青藏高原继续强烈抬升及古地中海的收 

缩，是中国第四纪植被形成、分布和发展的直接背景 

条件，受东亚季风气候的影响，在南方维持充足的 

水份，使东亚繁茂的植物免于副热带高压带干旱的 

侵袭，在北方由于高原阻挡了西南季风向北吹送，导 

致西北更加干旱。更新世植物群的发展明显反映了 

显著变冷及冷、暖交替的气候变化过程，在南方以山 

地植被带的下降和移动为主要特征，在北方最突出 

的特点是耐早植物的扩展。可划分为以下 4个植被 

区(李星学，1995；陶君容，2000；赵锡文，1992；陈灵 

芝等 ，2001)。 

(1)温带森林植被区：包括东北和华北广大地 

区，植物群的特点是气候显著变冷时，Tsuga、Carya 

等亚热带喜湿类群逐渐消失，落叶阔叶树 Quercus、 

Ulmus、Tilia等普遍减少，耐寒的针叶树 Picea、Pi— 

nu$比例增大，以Artemisia和藜科为主的耐旱草本 

植物大量增长并发展成为优势；寒冷阶段最盛期，以 

Artemisia和藜科为主的草本植物花粉可高达 9o 

以上，有时有少量 Pinus，阔叶树几乎完全不见，P — 

cea显著增多，随着气温继续降低和湿度减小，Picea 

也不适生存了，植被转变为以开阔草原为主；当气候 

回暖时，可见针叶树和阔叶树稀疏生长在草原之中。 

东北和华北地 区更新世 植物群基本 反映了上述特 

征，但 Abies、Picea、Betula等喜温乔木花粉在东北 

出现的数量要比在华北为多，因而东北地区当时的 

气候较华北地区略为湿润。 

(2)亚热带森林植被区：分布在中国东部秦岭一 

淮河以南地带，冷期植被 的主要特点是含 Picea、 

Abies、Tsuga、Keteleeria等多种喜湿的、现代分布 

于中国温带和亚热带山地的裸子植物，以及大量喜 

湿蕨类植 物，如 Pyrrosia、Lepisorus、Osmunda、 

Gleichenia等，植被面貌与我国现代亚热带山地植 

被相当；暖期本区出现大量亚热带类型，如 Ilex、 

Liquidambar， M agnolia， Aralia， Symplocos， 

Carya、Pterocarya、Fagus等，气候温暖湿润，与现 

代当地植物群差别不显著。 

(3)温带草原和荒漠区：包括西北和黄土高原地 

区，本区第四纪以来干旱植物类群已占优势，Arte— 

misia和藜科为主要分子，更新世早期尚可见到 

Betula、Ulmus、Salix、Juglans等 阔叶树，此后， 

Juglans消失，其它类型也逐渐稀少，植被类型主要 

是以藜科为绝对优势的荒漠植被与以Artemisia、藜 

科等为主的荒漠草原植被交替出现为特征。暖期由 

于干旱区强烈的蒸发作用，促进荒漠植被的发展。 

当温度再次下降时，虽然冰雪消融量减少，但由于蒸 

发量也减少，反而一定程度上缓解了干旱，荒漠草原 

得到发展。 

(4)青藏高原高寒植被区：青藏高原的植被与中 

国其它区域不同，第四纪以来一直处于高寒和干旱 

环境中而演变为独立的新的植物区系和植被。喜马 

拉雅山山地更新世植物群在南部和西部不同，南部 

植被为以 Pinus、Quercus、Betula等温带成分组成 

的针叶阔叶混交林，并含一定数量以Artemisia为 

主的草本植物；西部则为耐寒的 Abies、Picea为主 

的亚高山针叶林，林下有不少以藜科为主的耐旱草 

本植物。冰期后，Artemisia、禾本科和藜科成为高 

原上的主要成分，植被类型演变为高山草原和草甸。 

2．2全新世植物区系 

近年来，由于地球环境的不断恶化，人们对全球 

气候变化的走向越来越重视，对全球近一万年来的 

全新世气候变化也 日益重视。全新世我国的气候变 

化大致可分为 5个时期：升温期，气温低于现代；前 

温期，气温接近或略高于现代；高温期，气温高于现 

代 2～3℃或更高，高温期在世界范围内都有表现， 

往往作为全球全新世气候变化对比的标志时段；后 

温期，气温接近或略高于现代；降温期，气温低于现 

代。根据孢粉资料，近一万多年来的植被变化可划 
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分为 3个时期：全新世早期、中期和晚期。全新世的 

植被面貌已十分接近现代植被，植物分区与现代植 

物分区相似，可分为 7个植物区(李星学，1995；陶君 

容，2000；赵锡文，1992；李文漪，1998)。 

(1)温带针阔叶混交林区：包括东北平原以北、 

以东的广阔山地，孢粉化石主要产于三江平原和长 

白山区，本区地带性植被是以Pinus koraiensis为主 

的温性针叶阔叶混交林，以湿润型的温带季风气候 

为特征。全新世早期先以Betula占绝对优势，其次 

是 Alnus、Ulmus、Salix、Carylus等，植被为灌丛 

林，气候湿冷，气温较现代低，其后 Betula、Alnus明 

显减少 ，Ulmus、Tilia、Carpinus、AceF、Quercus等 

喜温的阔叶木本种类逐渐增多，反映气候转暖。全 

新世中期阔叶落叶林大发展，森林树种主要为 

Quercus、Ulmus Juglans Betula、Alnus Carpinus， 

Tilia、Acer、Salix、Corylus等，气候温暖湿润，气温 

较现代高 243℃，针叶林生长于山地海拔高处。全 

新世晚期距今四千年前植被发展为以 Pinus ko～ 

raiensis为主的针叶阔叶混交林，同时以Pinus、Pi～ 

cea、Abies为主的针叶林在山区垂直带也向下移动， 

而全新世中期繁盛的阔叶树种相对减少，反映气温 

有所下降。 

(2)温带草原区：包括松辽平原、内蒙古和黄土 

高原。全新世早期以Artemisia和藜科等草本植物 

占绝对优势，木本植物花粉 占lO％左右，主要类型 

有 ：Pinus、Abies、Betula、Quercus、Fraxinus、Tilia、 

Ulmus、Juglans等，古气候较今略为湿润。全新世 

中期，各类草本植物仍占优势，但上述木本植物得到 

了很大的发展，森林和森林草原得以发展，气候较现 

代温暖湿润。全新世晚期，Artemisia、藜科和禾本 

科等草本植物重又占绝对优势，木本植物逐渐减少， 

植被逐渐演变成现代典型的草原景观，反映气候向 

干旱方向发展。 

(3)暖温带落叶阔叶林区：本区北界为温带针阔 

叶混交林区和温带草原区，南界为亚热带常绿阔叶 

林区，东濒渤海和黄海。全新世早期在北京地区以 

Artemisia、藜科、禾本科和菊科等草本植物占优势， 

针叶植物以 Pinus含量较高，阔叶木本植物主要有 

Betula、Que~cus、Alnus、Tilia、UlmUS等，植被为森 

林草原或草原，稍后，木本植物成分增加，在东部近 

海地区，如辽东半岛发展为 Betula林，反映气候趋 

暖。全新世中期喜暖的木本植物占优势，以 Ouer— 

CU5含量较高，其次为 Betula、Juglans、Carpinus、 

Corylus、Pterocarya、Celtis等；但在本区的西北部， 

草本植物含量仍较高，植被为森林草原；在本区中南 

部此时出现 目前分布在我 国南方亚热带地区的 

Liquidambar、M yrica、C cZ()6n Zn扎0 、Castanop— 

sis、Ilex、Ceratopteris，反映当时气温较今要高；在 

东部沿海地区发育的是阔叶林，反映气候温暖湿润， 

雨量充沛，向西雨量减少，干旱程度增加，植被变为 

针叶阔叶混交林或森林草原。 

(4)亚热带常绿阔叶林区：淮河一秦岭一线以南 

的广大地区，本区全新世孢粉化石非常丰富，以长江 

中下游、广东潮汕平原和广西山区为代表 全新世 

早期，在长江三角洲地区，植被为落叶常绿阔叶混交 

林，主要成分有 Pinus、Quercus、c3，cz06nf洲0 s s、 

Castanea Ulmus Betula Carya Castanopsis 

Carpinus、Salix、Alnus等，林中混生有较多的温带 

成分和少量耐寒分子，如 Picea、Abies等，古气候较 

今略凉湿；潮汕平原此时的植被为南亚热带常绿阔 

叶林，气候接近现代，主要 成分为 Castanopsis、 

Lithocarpus、Quercus、Elaeocarpus、Pinus、 Podo— 

carpus、Altingia、Randia、Ilex、Microtropis，还 有 

桑科、杉科、紫金牛科等；广西山区当时植被为亚热 

带落叶和常绿阔叶林为主，植物种类主要有 Quer— 

CUS、C c 06n nn0p 、Ilex、Liquidambar等，针叶树 

种很少，只有少量 Tsuga、Pinus。在全新世中期，长 

江三角洲地区植被为常绿阔叶林和常绿落叶阔叶混 

交林大发展时期，亚热带气候的常绿阔叶成分此时 

大量发展，主要成分有 Helicia、C f D 口删 、 

Lithocarpus、Castanopsis、Quercus、Juglans、Me— 

lia、Aphanamixis、Dysoxylum、Pinus、Liquidam— 

bar等，古气候较今略温暖；在潮汕平原，常绿阔叶 

分子进一步发展，热带、亚热带特征的海滩植物红树 

林的分布此时达到高峰，其种类和分布范围远远超 

过现在，主要种类有 Acanthus、Rhizophora、Excoe— 

caria、Bruguiera、Ceriops、Kandelia、Avicennia等； 

广西山区此时为湿热的亚热带林。在全新世晚期， 

长江三角洲地区亚热带阔叶成分逐渐减少，而暖温 

地成分和 Pinus等呈上升趋势，反映气温趋于下降； 

潮汕平原此时常绿阔叶成分也呈下降趋势，而有些 

地方出现 Pinus次生林，除了气温下降外，人类活动 

对植被也产生了一定的干扰作用；在广西山区，此时 

针叶树开始扩展，Tsuga替代了Castanopsis、Quer— 

CUS林，周围山地发展为Pinus林。 

(5)温带荒漠区：青藏高原以北的西北广大地 
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区，属于“亚洲荒漠区”的东段，东部和北部为欧亚草 

原包围，古气候处在大陆性气团高压带控制，东部受 

东南季风影响，降水集中在夏季。本区全新世植被 

以青海湖区和新疆柴窝堡盆地为代表，植被类型为 

高寒灌丛、高寒草甸草原、温带半灌木和小乔木荒漠 

林。全新世早期，在青海湖区以Artemisia、藜科、禾 

本科组成的草原为主，但在某些较干燥的地方生长 

有以 Nitraria、Ephedra为主组成的荒漠盐生灌 

丛，在水热条件较好的地方生长有 Picea、Pinus、 

Betula等，局部地段形成 Betula林{在新疆，主要也 

是Artemisia、藜科、禾本科等草本植物，约占9O ， 

木本植物只占 1o 左右，主要为 Picea、Betula、 

Salix、Nitraria、Ephedra、胡颓子科、柽柳科等。全 

新世中期，青海湖区乔木数量增加，达 5O 以上，以 

Picea、Pinus最多，其次是 Abies、Betula及少量 

Quercus、Ulmus等阔叶成分，组成亚高山针叶林，气 

温较现在要高；在新疆木本植物以小灌木 Ephedra 

占绝对优势，其次是 Picea、Betula、Salisc、Nitrar— 

n、柽柳科等，草本植物主要为 Artemisia、藜科、禾 

本科、莎草科和荨麻科等。全新世晚期，青海湖区 

Betula含量上升，取代 Picea的优势地位，一些耐干 

旱的草本和灌木也呈上升趋势，气候趋于干温；在新 

疆Betula含量也大量增加，Ephedra则下降明显， 

其它木本植物大多呈下降趋势，藜科和禾本科等草 

本植物又趋于上升，反映气温有所下降。 

(6)青藏高原植被区：本区植被类型复杂，主要 

有高山草甸、草原和高山灌丛，温暖期发育有针叶或 

针叶阔叶混交林块，可以藏北色林错全新世孢粉为 

代表。全新世早期 1l 000～9 600 a BP间植被稀 

疏，仅有很少量的Arternisia、藜科、菊科、莎草科和 

Pinus等类型，为亚高山荒漠植被，气候严寒，年均 

温较今低4．5～5．5℃；9 600 a BP开始，出现由Ar— 

temisia、藜科、禾本科、菊科、莎草科和 Ephedra组 

成的草原植被，同时出现一些木本植物 Abies、Pi— 

cea、Pinus、Tsuga、Betula、Ouercus等，气候转暖。 

全新世中期，植被仍以上述草本植物为主，但木本植 

物含量明显增加，反映气候较前期变得更加温暖。 

全新世晚期，草本植物仍 占优势，木本植物 Picea、 

Tsuga、Betula、Ouercus、Alnus含量进一步增加，反 

映气候仍趋于转暖。在藏南，全新世植被基本属于 

高山草甸、草原类型。 

(7)热带植被区：包括广东雷州半岛、海南岛和 

云南南部等。本区全新世化石资料较少，植被类型 

与现代基本相同，主要有热带山地雨林、常绿阔叶 

林、滨海红树林、常绿落叶阔叶林等。 

3 结 语 

(1)新生代全球板块运动和岩浆活动强烈而频 

繁，经过早第三纪一系列的运动之后，地壳构造的基 

本轮廓已经形成，晚第三纪古地理面貌逐渐接近现 

代。受地壳运动的控制，全球新生代气候波动明显， 

早第三纪总体比较温暖，晚第三纪气候发生明显分 

异，气温显著下降，第三纪末期开始有冰川活动，一 

直持续到更新世末期，期间发生多次冰期和间冰期， 

全新世气候逐渐转暖。 

(2)受上述全球变化的影响，我国新生代植物区 

系纵向演变和横向分异明显，早第三纪植物区系主 

要是纬向分带，晚第三纪初，由于喜马拉雅运动使青 

藏高原及东部的横断山脉地区持续抬升，逐渐形成 

独立的高原植物区。总体来说，晚第三纪植物区系 

和植被类型逐渐接近现代。第四纪植物区系和植被 

类型与现代已基本一致，只是到了全新世晚期，植被 

的演变除了受全球变化的影响外，人类活动的作用 

也越来越明显。 
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是浸提过程中释放出的内含物直接影响还是转化为 

次生物后再作用、他感作用的物质及其作用机制等 

尚需进一步的研究 。 
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