
摘 要：热河生物群是分布于亚洲东部早白垩世的著名古生物化石群，地质时代距今 员圆园耀员猿员 酝葬. 早期研究认为，热河生物群主
要分布于中国冀北、辽西等地区. 直到 圆园世纪 愿园年代内蒙古地区开展专题区域地质研究，才陆续发现了许多新的热河生物群化
石分布区域和重要的化石产地. 通过对内蒙古自治区东、西部白垩纪热河生物群分布特征及地层对比研究，明确了内蒙古热河生
物群分布区域、产出层位、组合差异及古气候和古环境演变规律，进一步理清了内蒙古地区白垩纪沉积古地理、古气候和古环境演

变与热河生物群辐射演化的制约和协同关系.
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园 前言

热河生物群是分布于亚洲东部早白垩世中期的著

名古生物化石群，地质时代距今约 员圆园耀员猿员 酝葬，包括
轮藻、苔藓类、蕨类、裸子植物、被子植物、双壳类、腹足

类、甲壳类、蛛型类、昆虫，以及无颌类、鱼类、两栖类、

龟鳖类、有鳞类、离龙类、翼龙类、恐龙类鸟类和哺乳类

等 圆园个门类的动植物化石［1-2］. 其中包括轰动世界的
多种长羽毛恐龙和古鸟类以及早期被子植物，是 圆园世
纪末期新发现的一个世界级古生物化石宝库.

早期研究认为，我国热河生物群主要分布于冀北、

辽西等地区［3］. 内蒙古除赤峰南部地区外，大部分地
区没有热河生物群分布. 直到 20世纪 愿园年代内蒙古
地区开展专题区域地质研究，才有系统研究热河生物

群的报道. 近年来随着古生物化石保护与调查评价工
作不断深入，在内蒙古更多的地区新发现了热河生物

群化石分布区域和重要的化石产地（图 员）.

员 内蒙古自治区白垩系

内蒙古地区白垩系分布广泛，东自呼伦贝尔市海

拉尔盆地、大兴安岭两侧，西至阿拉善盟额济纳旗马鬃

山地区均有出露，以陆相盆地和山间盆地以及火山、

火山碎屑沉积广泛发育为显著特征［4-5］. 在构造地层
分区上，研究区包括东部滨太平洋构造区的西沉降带

鄂尔多斯盆地，西隆起带北段的大兴安岭，中沉降带的

华北平原北缘的阴山原燕山沉降带，向西延伸至阿拉善
盟西端.

圆 内蒙古热河生物群化石产地

圆援员 燕山北段赤峰市南部

圆援员援员 宁城县

宁城县位于内蒙古自治区赤峰市东南部，自东往

西分别与辽宁省朝阳市建平县、凌源市，河北省平泉

县、承德县、隆化县接壤. 宁城县中生代地层十分发

图 员 内蒙古地区热河生物群化石产地分布图

云蚤早援 员 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 枣燥泽泽蚤造 泽蚤贼藻泽 燥枣 允藻澡燥造 月蚤燥贼葬 蚤灶 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬
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育，著名的道虎沟生物群赋存于中、上侏罗统九龙山组

和髫髻山组［6］. 从上世纪 怨园年代末期开始，陆续在下
白垩统义县组、九佛堂组中发现了丰富的热河生物群

重要化石，其中孟氏中生鳗及多种鱼类、鸟类、恐龙类

化石具有重要科学意义，还有虾类、蜥蜴、满洲鳄、满洲

龟、恐龙类及丰富的古植物化石（图 圆）. 化石产地包括
土门、西三家、西五家、东五家、七家、小铜匠沟、柳条

沟、朝阳山、王营子等地.
圆援员援圆 红山区

目前在红山区境内已发现 圆处较有价值的化石产
地，含化石层位主要为下白垩统义县组和九佛堂组.
其中 员处位于红山区西南部文钟镇西水泉村麒麟山黑
山沟一带，产有双壳类、腹足类、昆虫类、叶肢介、鱼类、

爬行类（龟、鳄、翼龙、鸟臀类恐龙化石等）.
圆援员援猿 松山区

主要分布于松山区初头郎镇薛家地至大庙镇一

带，含化石地层为下白垩统九佛堂组. 薛家地蒙古图
沟发现有鱼类、鸟类、节肢动物、软体动物和植物化石；

大庙一带发现过中生鳗、尾羽龙、鸟类等珍稀化石. 具
有重要研究价值和保护利用价值.
圆援圆 阴山北麓

圆援圆援员 巴彦淖尔市乌拉特后旗巴隆乌拉

巴隆乌拉热河生物群化石产地位于乌拉特后旗西

南巴隆乌拉一带的巴音戈壁组，含恐龙、鱼类、植物化

石等（图 猿）. 圆园园愿 年该地区发现了兽脚类、鸟臀类恐

龙化石，另外还有东方叶肢介、三尾拟蜉蝣等热河生物

群典型化石.
圆援圆援圆 乌兰察布市楚鲁庙

内蒙古西部地区早期一直没有热河生物群的报

道，直到 圆园园愿年，在赛乌素镇北楚鲁庙下白垩统地层
中，首次发现热河生物群的重要分子：球蚬、东方叶肢

介、三尾拟蜉蝣、介形虫、松柏类植物化石、球果化石，

还有狼鳍鱼和十分完整的禽龙化石等（图 源）. 该发现
已将热河生物群的分布向西推进了 1000 km以上，极
大扩展了热河生物群的分布范围.
圆援圆援猿 固阳盆地化石产地

在固阳县下白垩统李三沟组和固阳组中，含有丰

富的淡水湖泊生物群化石，如双壳类、腹足类、介形类

等无脊椎动物化石和狼鳍鱼化石. 此外，还发现有较
完整的鹦鹉嘴龙化石.
圆援猿 鄂尔多斯盆地

鄂尔多斯地区目前发现的热河生物群化石主要分

布于鄂托克旗，赋存在下白垩统上部泾川组灰色砂质

泥岩中，已发现的化石有狼鳍鱼、弓鳍鱼、多齿始马来

鳄及新鳄形类、伊克昭龙、成吉思汗鄂托克鸟、查布

华夏鸟等古脊椎动物化石（图 缘）. 在查布地区周边相
关的层位还发现有龟鳖类、翼龙类以及丰富的恐龙类

等［7］；查布地区无脊椎动物化石有介形虫、昆虫类、双

壳类、腹足类等［8］. 值得一提的还有，在查布地区早白
垩世地层中还保存有数以万计精美的恐龙足迹和鸟类

图 圆 宁城县热河生物群部分代表化石

云蚤早援 圆 砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤增藻 枣燥泽泽蚤造泽 燥枣 允藻澡燥造 月蚤燥贼葬 蚤灶 晕蚤灶早糟澡藻灶早 悦燥怎灶贼赠
葬—昆虫化石（蚤灶泽藻糟贼 枣燥泽泽蚤造）；遭—蝾螈化石（泽葬造葬皂葬灶凿藻则 枣燥泽泽蚤造）；糟—植物化石（责造葬灶贼 枣燥泽泽蚤造）
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图 猿 乌拉特后旗巴隆乌拉热河生物群部分代表化石

云蚤早援 猿 砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤增藻 枣燥泽泽蚤造泽 燥枣 允藻澡燥造 月蚤燥贼葬 蚤灶 月葬造燥灶早憎怎造葬，哉则葬凿 匀燥怎择蚤
葬—鱼类化石（枣蚤泽澡 枣燥泽泽蚤造）；遭—植物化石（责造葬灶贼 枣燥泽泽蚤造）

足迹化石［9-10］.
圆援源 兴安岭岭东地区

圆援源援员 呼伦贝尔市莫力达瓦达斡尔族自治旗

圆园员源年在莫力达瓦旗发现了重要的热河生物群
化石产地，主要分布在莫力达瓦旗西南部的宝山镇下

白垩统龙江组中. 含化石岩层为黄灰色的凝灰质（粉
砂质）泥页岩，其中含有种类多样的古生物化石，化石

数量最多的为叶肢介化石，此外还有昆虫类、鱼类（中

生鳗、狼鳍鱼等）、两栖类（蝾螈类、蛙类）、龟鳖类、鸟类

化石以及大型爬行动物骨骼化石，还见有较多植物化

石［11-16］（图 远）. 从已有化石组合面貌看，莫力达瓦生物
群与辽西热河生物群具有非常高的相似性，某种程度

上其化石种类更加丰富多样. 这是内蒙古地区首次发
现内容如此丰富的早白垩世热河生物群，对于热河生

物群的古地理分布、生物群的面貌及演化特征研究具

有十分重大的科研价值，被评定为国家级重点保护古

图 源 楚鲁庙热河生物群化石产地部分代表化石

云蚤早援 源 砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤增藻 枣燥泽泽蚤造泽 燥枣 允藻澡燥造 月蚤燥贼葬 蚤灶 悦澡怎造怎皂蚤葬燥 葬则藻葬
葬—叶肢介化石（糟燥灶糟澡燥泽贼则葬糟葬 枣燥泽泽蚤造）；遭—蜉蝣类化石（藻责澡藻皂藻则葬 枣燥泽泽蚤造）
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生物化石产地.
值得一提的还有这里的两栖类化石数量多、密度

大，已发现在一块约 员 皂圆的石板上有 怨个蛙化石和 员
个蝾螈化石共生，这在我国绝无仅有. 此外，目前我国
已发现的热河生物群化石产地中，蛙类和蝾螈化石共

生的情况极为罕见.
圆援源援圆 呼伦贝尔市阿荣旗

在阿荣旗亚东镇和霍尔奇镇那克塔等地也发现

有丰富的叶肢介、昆虫类和狼鳍鱼等热河生物化石

群.

猿 古气候与古环境讨论

猿援员 燕山北段赤峰地区

大地构造位置上，赤峰地区位于华北板块与天

山原兴蒙造山带两大构造单元拼合带北缘，其构造形
迹显示出受两大构造单元强烈影响的过渡带特征. 在
中生代燕山期，北部鄂霍次克洋洋壳消亡，东部古太平

洋位置上伊佐奈歧原库拉板块北西向的挤压，形成复
合应力场，受这种复合应力作用的影响，形成了该区特

定的构造格架，即纬向构造与北北东向构造交替穿插

出现。从整体上看，赤峰盆地是一个凹凸相间、具多个

图 缘 鄂尔多斯盆地热河生物群化石产地部分代表化石

云蚤早援 缘 砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤增藻 枣燥泽泽蚤造泽 燥枣 允藻澡燥造 月蚤燥贼葬 蚤灶 韵则凿燥泽 月葬泽蚤灶
葬—鱼类化石（枣蚤泽澡 枣燥泽泽蚤造）；遭—鸟类足迹化石（遭蚤则凿 枣燥燥贼责则蚤灶贼 枣燥泽泽蚤造）；糟—恐龙足迹化石（凿蚤灶燥泽葬怎则 枣燥燥贼责则蚤灶贼 枣燥泽泽蚤造）

图 远 莫力达瓦达斡尔族自治旗热河生物群部分代表化石

云蚤早援 远 砸藻责则藻泽藻灶贼葬贼蚤增藻 枣燥泽泽蚤造泽 燥枣 允藻澡燥造 月蚤燥贼葬 蚤灶 阅葬怎则 粤怎贼燥灶燥皂燥怎泽 月葬灶灶藻则 燥枣 酝燥则蚤灶 阅葬憎葬
葬—蛙类化石（枣则燥早 枣燥泽泽蚤造）；遭—植物化石（责造葬灶贼 枣燥泽泽蚤造）
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次凹的复式凹陷，属残留型盆地范畴.
赤峰地区中生界下白垩统义县组一段的岩性为灰

色、灰黄色、灰黄绿色砂岩和泥质页岩，显示较稳定沉

积环境，应为陆相湖泊［17］. 上覆浅紫红色火山角砾岩、
流纹岩，为陆地火山喷发溢流相环境（表 员）. 任东等人
通过研究该地区昆虫化石，发现绝大多数昆虫化石为

水生的种类，昆虫群的总体面貌与在蒙古国和俄罗斯

贝加尔以及我国冀北、辽西、吉林等地区广泛分布的热

河昆虫群基本一致，反映当时该地与以上地区通过共

同的水系沟通. 根据特殊昆虫种属判断本地水流较
缓、地形起伏不大，应为湖泊或湖沼环境［18］. 赤峰地区
热河生物群发现大量鱼类、两栖类和水生爬行类（满洲

鳄和满洲龟）等脊椎动物化石，及双壳类、腹足类和叶

肢介等无脊椎动物化石，也证明当时水系发育，河流湖

泊分布广泛. 大量植物和孢粉化石进一步证明当时的
古气候以温暖湿润的温带气候为主.

猿援圆 阴山北麓地区

巴音戈壁组，由宁夏区调队 员怨愿园年命名，命名剖
面位于内蒙古乌拉特后旗乌拉山，下部为灰白色或黄

褐色砾岩、钙质长石细砂岩夹砂砾岩、页岩；中部为灰

黑色粉砂质灰岩；上部为紫灰色或灰绿或蓝灰或灰黑

色页岩、油页岩夹泥质粉砂岩，显示出由冲洪积相原河
流相逐渐转变为湖沼相、滨原浅湖相. 根据岩性颜色特
点巴音戈壁组分为下段的红色碎屑岩系和上段的灰色

碎屑岩系，分别反映沉积时的气候干旱炎热（氧化环

境）和温暖潮湿（还原环境）.
已有研究认为早白垩世华北北缘处于亚热带半干

旱气候区的最南缘，相对于松辽盆地较干燥而温暖［19］.
而据硅化木的发现显示银根原额济纳旗盆地早白垩世
植被茂盛、气候温湿［4］. 孢粉化石组合则显示巴音戈
壁组二段应为属早白垩世中晚期，气候总体呈现温暖

半干旱特征［20］. 再次证实内蒙古西部阿拉善一带在白
表 员 赤峰地区与周边地区古生物分布地层对比

据文献［员苑］援

冀北地区

九佛堂组

义县组

火山岩层

沉积层

西瓜园
沉积层

九龙山组

后城子组

髫髻
山组

火山岩层

辽西地区

九佛堂组

义县组

土城子组

海房沟组

黄花山层

金刚山层

尖山沟层

太古宇 变质杂岩 元古宇 变质岩

大店子层
四合屯层

大北沟层

张家口火山岩

冀北-辽西生物
地层代表化石

室井氏野狼鳍鱼冶
-三尾拟蜉蝣-东
方叶肢介

辽宁古果-张和兽
-长城鸟

中华龙鸟-孔子鸟
-始祖兽

朝阳龙

野狼鳍鱼冶-东方叶
肢介-女星介
三尾拟蜉蝣-潘氏
北票鲟-毕索夫尼
斯托叶肢介

赤峰宁城地区
宁城生物地层
代表化石

赤峰红山区

九佛堂组 九佛堂组

义县组

火山岩层 孟氏中生鳗-狼
鳍鱼-孔子鸟-
潘氏北票鲟-刘
氏原白鲟

义县组

沉积层

土城
子组

沉积层

獭形狸尾兽-远
古翔兽-天义初
螈-真叶肢介-
丰富的昆虫

太古宇
马鞍山
片麻岩

二段

一段

赤峰红山区生物
地层代表化石

浅紫红色火山
角砾岩尧浅紫
红色流纹岩 三尾拟蜉蝣-东

方叶肢介-中华
鲟-满洲鳄-植
物化石

灰黄色砂岩尧
泥质页岩

髫髻
山组

九龙
山组

火山岩层

道虎沟含
化石层
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垩纪早期经历了由干旱至温湿的气候转变.
猿援猿 鄂尔多斯盆地

侏罗纪末期—早白垩世，在燕山运动作用下，鄂尔

多斯盆地以南北向为主轴方向，形成东高西低的非均

衡不对称盆地，西岸陡倾、东部和南部相对平缓，盆地

内基底台拗相间、起伏不平［21］. 这种盆地结构形态和
古地理面貌直接影响沉积特征、岩相发育及展布规律.
在盆地东翼，由于坡降小，地形开阔，形成的洛河组厚

层砂岩产状和厚度稳定，相带宽，结构均匀. 而在盆地
西翼，地形陡，坡降大，从洛河组到泾川组，河流与冲积

扇沉积厚度变化大，一般为 员园园耀愿园园 皂，颗粒粗，岩性
组分复杂.
内蒙古鄂尔多斯地区的鄂托克旗和杭锦旗出露有

较大面积的早白垩世罗汉洞组和泾川组，岩性以紫红

色和灰色砂岩、含砾粗砂岩为主及少量页岩. 显示应
为干旱原半干旱陆内河湖相沉积环境.
猿援源 大兴安岭岭东地区

岭东地区地质构造背景复杂，先后经历了古亚洲

洋闭合及滨太平洋构造运动的作用，存在华力西和燕

山两期岩浆活动. 区内古生代地层出露较少，见少量
晚石炭世火山岩及中生代火山岩地层大面积出露，按

形成时代由老至新有下白垩统龙江组、光华组、甘河

组、孤山镇组，为一套湖盆相火山原沉积地层. 秦涛等
通过对龙江组孢粉化石属种的分析，结合地质、古植物

及孢粉化石的定量分析，认为龙江组植被类型反映亚

热带气候，指示温暖潮湿的环境［22-23］.
整体上，内蒙古地区的热河生物群由于地域差别，

东、西两部的化石组成有较大的不同. 东部地区主要
分布在赤峰市南部宁城地区，地质构造上属于辽西大

型沉积盆地的北部，其生物群组成与辽西基本一致.
而内蒙古其他地区，主要包括大兴安岭、西部阿拉善

盟、巴彦淖尔市等地，其热河生物群与辽西的热河生物

群有较大的区别，特别是恐龙生物群，除了禽龙外，地

方色彩十分明显. 巴彦淖尔市的热河生物群出现了乌
拉特半爪龙、单爪龙等地方特有的恐龙属种［24］. 无脊
椎动物中的叶肢介，是以尼斯托叶肢介为主，而不是内

蒙古东部的东方叶肢介为主. 狼鳍鱼数量较少，代之
的是中华弓鳍鱼. 植物化石数量少，品种单调.

上述特征均反映了地域差别而导致的生物群组成

分子的差别. 说明中国的热河生物群自辽西向西逐渐

衰弱的趋势. 这可能是由于东部的火山活动比较强
烈，形成的火山灰的沉积物较为丰富，从而保存了众多

鱼类、鸟类、爬行类、原始哺乳动物，以及大量无脊椎动

物化石和植物化石，从而形成了种类丰富、数量众多的

热河生物化石群. 而西部地区，缺乏东部地区的沉积
环境，化石保存情况差，加之生物种类单调，导致发现

的化石种类较少，形成了明显的地域差异.

源 国内外热河生物群对比讨论

目前狭义的热河生物群分布区域包括辽宁西部、

河北北部和内蒙古东南部，而广义的热河生物群分布

区域还包括中国新疆、甘肃、内蒙古中西部及大兴安

岭、陕西、吉林、山东、浙江等地区，及蒙古国、哈萨克斯

坦、俄罗斯、日本和朝鲜半岛［1］. 根据热河生物群生物
面貌组合特征，目前已识别出 猿个演化阶段：早期（冀
北期）、中期（热河早期）和晚期（热河晚期）［25］. 内蒙古
自治区内热河生物群化石产地既包括狭义的核心分布

区（赤峰地区），也有广义分布区（阴山北麓、鄂尔多斯

盆地和大兴安岭地区），所有化石产地均发现狼鳍鱼、

三尾拟蜉蝣和东方叶肢介，属于热河生物群中期演化

阶段. 热河生物群在河北省内主要分布于承德地区，
赋存层位包括大北沟组和花吉营组（义县组），化石属

种比较单调，但包含许多热河生物群早期分子，如原始

的反鸟类（丰宁原羽鸟）和今鸟型类（弥曼始今鸟），代

表热河生物群早期发展阶段. 辽宁西部（朝阳、锦州、
葫芦岛）是热河生物群分布最核心地区，化石主要赋存

于义县组和九佛堂组. 由于缺失可与冀北地区大北沟
组对比的地层，单从生物群组合面貌分析，辽西地区热

河生物群在属种丰度、化石数量和保存状态等方面遥

遥领先于世界其他地区，既包括早期被子植物（辽宁古

果）、早期有胎盘类哺乳动物（攀援始祖兽）和早期原始

鸟类（热河鸟类）等，也包括进步的鸟类（胡氏旅鸟），代

表了热河生物群早期和中期发展阶段. 热河生物群在
甘肃省内主要分布于玉门地区，化石赋存于下沟组

（约员圆园 酝葬），生物类群比较单调，根据发现的鸟类化石
主要包括比较进步的今鸟型类（甘肃鸟），缺少比较原

始的鸟类（基干鸟类），代表了热河生物群晚期发展阶

段. 国内其他地区（陕西、吉林、山东、浙江等）发现的
热河生物群化石数量较少，属种分异度很低，分布面积

小，研究程度低，很难进行深入的横向对比. 国外发现
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的热河生物群化石属种相对比较单调，目前仅在日本

福井县发现少量恐龙和鸟类化石，俄罗斯西伯利亚地

区发现孔子鸟类的部分骨骼化石，其他主要是无脊椎

动物、昆虫和鱼类化石. 由于国外的化石资料较少，地
层对比研究也存在争论，无法准确进行对比讨论.
热河生物群地理分布的广泛性及包含化石门类的

多样性，均为白垩纪古气候和古环境研究提供了重要

信息，其中植物对气候变化最为敏感. 热河生物群早
期孢粉植被以针叶林为主，逐渐转变为以灌木和草本

植物为主，说明气温逐渐升高. 但许多长羽毛恐龙的
出现（尤其是早期原始羽毛不具飞行功能，主要用来保

持体温），说明热河期曾存在气候相对寒冷的短暂时

期，但寒冷期的持续时间及影响范围有待后期深入研

究. 即使在热河生物群核心分布区，不同化石产地或
同一化石产地不同阶段也存在不同的小气候环境. 目
前关于热河生物群的研究多侧重于单一类群（或门类）

的系统演化或单一领域（古生物学、地球化学、年代学

等）的研究. 全面而系统地研究整个热河生物群起源、
演化、绝灭和该地质时期的气候变化、地质环境变迁及

其相互作用仍处于起步阶段.

缘 结论

基于对内蒙古自治区东、西部白垩纪热河生物群

化石分布特征及地层对比研究，可以得出以下结论：

（员）热河生物群在内蒙古自治区内主要分布于东
部区呼伦贝尔市莫力达瓦达斡尔族自治旗和阿荣旗的

龙江组，赤峰市东南部义县组和九佛堂组；中部区鄂尔

多斯盆地鄂托克旗查布地区的泾川组；西部乌拉特后

旗巴隆乌拉的巴音戈壁组，固阳盆地固阳县的李三沟

组和固阳组.
（圆）内蒙古东、西部白垩纪热河生物群对比研究发

现，东部区古生物化石极其丰富，生物群组成与辽西基

本一致，脊椎动物主要包括无颌类、硬骨鱼类、两栖类、

爬行类、鸟类和哺乳动物等. 而西部古生物化石相对
较少，生物群组成也存在较大区别，出现了具有地方特

色的禽龙类和阿尔瓦雷斯龙类等特殊种属.
（猿）内蒙古东部白垩系主要以火山岩、凝灰岩为

主. 受燕山期构造影响明显，火山活动极其频繁；古气
候方面主要为亚热带温热潮湿的环境，为内陆湖相或

湖沼相沉积. 而西部地区白垩系主要为黄褐色、紫红

色的碎屑沉积岩，火山岩整体较少，显示出干旱原半干
旱的气候为主，局部可见较湿润气候，判断为陆内河流

相或河湖相.
（源）内蒙古白垩纪时期沉积古地理、古气候与古生

态环境演化与热河生物群辐射演化具有显著的制约和

协同关系. 内蒙古白垩纪热河生物群各个重要门类的
发现和研究为认识早白垩世全球陆地生态系统生物多

样性的构成和辐射演化提供了重要的化石证据.
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