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塔里木板块二叠纪构造演化的古植物群

（大植物、孢粉）响应

朱怀诚
（中国科学院南京地质古生物研究所）

摘 要 塔里木板块二叠纪的构造演化导致板块古地理位置、古地貌和古环境的演变（包括气候条件的改变），相

应地塔里木板块的植物群在区系性质方面发生了重要变更。该板块二叠纪植物群演替历史分为 ) 个演化阶段：!
欧美植物群阶段（阿赛尔期#罗德期）；"欧美#安加拉混生植物群阶段（沃德期#吴家坪期）早期；#安加拉植物群阶

段（吴家坪期中晚期#长兴期）。
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二叠纪是全球地壳运动较为活跃的时期之一，

海西运动导致世界各地许多地槽陆续转化为高峻山

系，且出现大型内陆盆地，总趋势是陆地面积扩大和

浅海面积显著缩小。这种自然地理环境的巨变，引

起陆相、泻湖相沉积广泛发育，干旱现象的不断增强

和气候的迅速分异。这一过程导致石炭纪占优势的

鳞木类衰落，并使有节类和种子蕨类成分发生更替

（苔藓植物、银杏植物、苏铁植物），特别是松柏植物

在有些地方开始具有重要意义。植物界自晚石炭世

起因能适应不同气候地理条件逐步形成的植物地理

分区，到了二叠纪各区植被逐渐发展有它本区的特

殊性，并具特有的标志植物。二叠纪时，全球植被明

显地分为 ( 个区，即：安加拉区、欧美区、华夏区和冈

瓦纳区。

塔里木板块是一个在古生代独立向北漂移的小

型陆壳板块。在二叠纪，该板块在持续地北漂过程

中与哈萨克斯坦板块拼合、碰撞成为联合大陆（泛大

陆）的一个重要组成部分（*+, ,- ./ 0，$&&"；李永安

等，$&&"；卢华复等，$&&’）。塔里木板块的构造演化

及其相应的板块古地理位置、古地貌和古环境的演

变，包括气候条件的改变，必然在其上生长的且分布

受古环境和古生态条件制约的植物群的演变记录中

得到反映。研究显示，二叠纪时塔里木板块上的植

物群区系发生了重要的演替现象（方宗杰等，$&&’；

吴秀元等，$&&1；朱怀诚，$&&1.，$&&12）。

$ 塔里木板块二叠纪构造演化

塔里木盆地是塔里木板块的核心稳定部分，是

一个具有古老陆壳基底和由古生界克拉通盆地和

中、新生界前陆盆地组成的大型叠合#复合盆地，经

历了多次沉降隆升的复杂构造演化。在石炭#二叠

纪，塔里木盆地处于克拉通边缘坳陷和克拉通内裂

谷发育阶段（贾承造，$&&&）。在古生代，塔里木是一

个独立向北漂移的小型陆壳板块，晚古生代—中生

代与欧亚大陆板块拼贴。从古板块的运动历史来

看，塔里木板块在早古生代是古特提斯洋中的一个

微大陆，为一小板块；伊犁是古特提斯海洋中的岛

屿，为一地体。塔里木板块在石炭纪北缘为活动大

陆边缘，西北侧为残余海洋。石炭纪—早二叠世，残

余洋向塔里木板块俯冲，自 *3 向 45（现在方位）剪

刀式闭合，造成了塔里木盆地石炭系东薄西厚的格

局。这一残余洋最后在早二叠世俯冲到塔里木下形

成塔里木北缘岩浆弧，即古天山构造带，构造带的形

成标志着塔里木已经完成了与伊犁地体的联合。此

时，准噶尔洋也俯冲完毕，开始在天山北缘产生周缘

前陆盆地（卢华复等，$&&’）。塔里木板块南缘在石

炭纪为被动大陆边缘，二叠纪转为活动大陆边缘，板

块南侧的特提斯洋向北俯冲，形成塔里木南缘岩浆

弧和弧后的克拉通裂谷，发育了陆相火山岩系（贾承

造等，$&&&）。按照卢华复等的板块构造演化模式，

至晚二叠世，南天山原有的向北俯冲带再次活动，只
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是此时已无洋壳，可以造成“!”型俯冲，在南天山也

产生了周缘前陆盆地的二叠纪磨拉石沉积。南天山

南缘的向北“!”型俯冲和天山北缘向南的“!”型俯

冲联合在一起构成古天山山脉。李永安等（"##$）和

聂上游等（"##$）也都认为塔里木板块与哈萨克斯坦

板块的碰撞、拼合在早二叠世已经完成。

总之，石炭纪塔里木与哈萨克斯坦板块的伊犁

地体旋转缝合，石炭纪末至早二叠世塔里木%伊犁板

块再与哈萨克斯坦板块碰撞，准噶尔洋消减完毕，最

终哈萨克斯坦板块和塔里木板块成为联合古陆北部

安加拉大陆之南缘（卢华复等，"##&；贾承造，"###）。

’ 植物群演替阶段

! (" 大植物化石

塔里木盆地二叠纪大植物化石在过去的 ") *
内得到了较详细的研究，该区植物群总貌及其特征

已有了较全面的了解（吴秀元等，"##+；杨基瑞等，

"#,&），植物群可分为 - 个组合，依据植物群性质分

为 . 个发展阶段（表 "）。

欧美植物群阶段 该阶段包括栖霞期（空谷期

表 " 塔里木板块二叠纪大植物、孢粉组合序列

#$%&’ " (’)*+$, -&$,. $,/ *+01-0)’ $11’*%&$2’1 03 .4’ #$)+* (&$.’

/ 罗德期）的 ’ 个植物组合，即产于库普库兹满组的

!"#$%&"’() *"+(&",($(-")./"%(-$-"0-’$0 01( %12&20(3 #$0.
4"’&3 组合和开派兹雷克组下亚组的 !"#$%&"’() *"+(&".
,($(-").1002,3’(3 )&",,3&3.5*3#*(%*6,,2+ 01( 组合（吴秀

元等，"##+）。这两个组合植物群面貌十分相似，但

后者比前者繁盛得多，均以欧美型植物分子占优势。

华夏植物群的一些重要代表属，如 7(830&$%&"’()，7(.
830&$0$#,"3，93&*36)($%&"’()，:+%,"#&$%&"’() 和 :+%,"#.
&$%&"’(-(2+ 等 在 当 前 植 物 群 均 未 出 现（ 沈 光 隆，

"##)），说明其植物群性质不属于早期认为的华夏植

物群。总之，这一植物群显示了较强烈的欧美植物

群面貌，应属欧美植物群范畴。

混生植物群阶段 该阶段植物群以开派兹雷克

组上 亚 组 的 ;%*"0$%*6,,2+ <"’&(#(,,3&2+.!3’3#3,3+(&")
01( %9$’-3(&")（=$"88"’3&*($%)()）)2>3082)&3 组合为代

表，显示了欧美植物群与（亚）安加拉植物群分子共

生的特点。

这一组合的一个显著特点是科达类的 9$’-3(&")
（=$"88"’3&*($%)()）较为发育，开派兹雷克组下亚组植

物组合中的大多数分子在当前组合中均不复存在，

而具（亚）安加拉植物群色彩的 !3’3#3,3+(&") 和 9$’.
-3(&")（=$"88"’3&*($%)()）少量出现（吴秀元等，"##+；
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沈光隆，!""#）。这一植物群仍以欧美植物群分子为

主，伴之以少量的（亚）安加拉分子，在性质上与哈

萨克斯坦南部早二叠世植物群较为相似，说明在茅

口期（沃德期$卡皮丹期）（亚）安加拉植物群分子与

欧美型植物群分子在开派兹雷克组上亚组已经相互

交混。

（亚）安加拉植物群阶段 植物群以种子蕨纲占

优势，没有石松纲的成员，可以塔里木盆地北缘的比

尤勒包谷孜组植物化石为代表，称为“ !"##$%&’($)”

*’$##’($+,"-.()/$" 0123"&$4" 组合（方宗杰，!""%），时代

为晚二叠世长兴期。

这个时期的植物群与栖霞$茅口期的植物群相

比有了明显的变化，主要表现在欧美植物群分子已

不复存在，几乎完全被（亚）安加拉植物群分子所替

代，如“ !"##$%&’($)”， ,"-.()/5$"，!.0$" 和 !.(6"$&’)
（7.’33’("&8$.%)$)）等。虽未发现安加拉植物群内部

的重要成员（如 9$:2.-)/$"，7’%8(.%)$)，;1<#.($" 等）

和（亚）安加拉植物群常见的分子（如 ="0$.%&’($)，
>1().23$" 等），但（亚）安加拉植物区晚二叠世特有

的以具大型小羽片为特征的美羊齿类植物，如“!"#+
#$%&’($)”"41&$<.#$" &’()*+,-.，“! ?”*’$##’($ /’0+11-2 等

在比尤勒包谷孜组中很发育，说明这一植物群与新

疆北部的同期植物群一致，同属（亚）安加拉植物群

范畴（吴秀元等，!""3）。

! 4! 孢子与花粉

塔里木板块二叠系除茅口阶（沃德阶$卡皮丹

阶）外，都产有丰富的孢粉化石，经过十多年来的研

究（朱怀诚，!""3’ 5 +；侯静鹏，!""6’、7；王蕙，!"8"），

已经建立适合全盆地的孢粉组合序列（表 !），孢粉

植物群面貌及其性质已基本清楚。孢粉化石不仅在

地层划分与对比上具有重要的作用，而且作为植物

的生殖细胞，在研究植物群区系性质等方面可以弥

补植物大化石保存记录不全的不足。塔里木板块二

叠纪孢粉植物群依据其性质可分为 9 个发展阶段。

! 4! 4 " 欧美植物群阶段 该阶段包括早二叠世的

! 个孢粉组合，即 @&($.#"&.)%.("+A$%"2"%.##$)（:;）组合

和 >.&.2$’$)%.($&’)+9’)&$3$)%.($&’)（<=）组合。:; 和 <=
孢粉组合在层位上分别与克孜里奇曼组和棋盘组相

当，属种类型非常相似，其区别主要表现在一些孢粉

类型的数量关系上。:; 带孢子在百分含量值分异

度方面均高于 <= 带。:; 带出现的花粉类型多数延

续到 <= 带，说明它们之间的关系比较密切，具有同

一植物群的特点。该阶段孢粉植物群以具气囊花粉

占绝对优势为特征，百分含量值一般可达 8#> 以

上，单囊粉、无缝双囊粉、单缝双囊粉和具肋双囊粉

均有发现。其中，无肋双囊粉在数量上占明显优势，

具肋双囊粉占总数的 !6> ? @6>，孢子含量 !6>左

右。

西欧是欧美植物群的典型发育地区，下二叠统

下部奥登阶的孢粉植物群可分为 @ 个组合带（A0’2$
B.,，!"33）。塔里木盆地早二叠世孢粉植物群与西欧

奥登期孢粉植物群具有许多共性，两地可以进行对

比，说明孢粉植物群性质和地质时代应大致相当。

这一孢粉植物群与华夏植物区早二叠世孢粉植

物 群 和 以 具 肋 花 粉（ B"0$"%.##’2$&’)，>(.&.8"%+
#.C5%$21)）和单气囊花粉 !.(6"$&$2" 占明显优势的新

疆北部（亚）安加拉植物区的孢粉组合（侯静鹏等，

!""6）差异十分明显，更没有发现王蕙（!"8"）报道的

多个植物群混生的证据。综上所述，早二叠世早、中

期，塔里木盆地孢粉植物群仍属于欧美植物区范畴，

而非以往所说的华夏植物区，也没有发生与华夏植

物群的混生。

! 4! 4 ! 混生植物群阶段 这一阶段孢粉植物群以

阿克苏沙井子组和和田普司格组中上部的 D%$41+
#"&$)%.($)+9’((14.)$)%.($&’)（C=）孢粉组合带为代表。孢

粉组合内蕨类孢子数量占明显优势，多为欧美植物

群和华夏植物群共有的一些孢子化石。在杜瓦剖面

C= 组合我们还发现了常见于北疆（亚）安加拉植物

群 的 孢 子 E("’1)’#$)%.($&’) )%$21#.)1) D.E +B
F’,G。裸 子 植 物 花 粉 含 量 颇 低 ，主 要 有 ：!54"6.+
%$&’) ，!.(6"$&$2" ，9$&(’$)%.($&’) ，>(.&.8"%#.C5%$21)
和9$&&"&$2" 等，在化石属种类型方面与以 :; 和 <=
为代表的早期孢粉组合相似，但远不及后者丰富多

彩。这一孢粉植物群在区系性质上仍以欧美植物群

为主，伴有少量的（亚）安加拉植物群渗透分子。

! 4! 4 # （亚）安加拉植物群阶段 孢粉植物群以

F1’4/$)%.($&’)+>(.&.8"%#.C5%$21) （ H<）孢 粉 组 合 和

>$4’"’%.##’2$&’)+G"(6’2")%.($&’)（<I）孢粉组合为代表。

H< 组 合 产 于 普 司 格 组 顶 部，底 界 以 F1’4/+
$)%.($&’) 1JJ4 和 G"(6’2")%.($&’) C$2:$"23’2)$) D.E +B
F’,G 开始出现为标志。<I 组合产于杜瓦组和比尤

勒包谷孜组，以 G"(6’2")%.($&’) C$2:$"23’2)$)，>$4’"’+
%.##’2$&’) 1JJ4和 >(.&.8"%#.C5%$21) 1JJ4占高百分含量

为特征。<I 组合与 H< 组合在属种组成方面相似，

共同分子很多，它们同属晚二叠世孢粉植物群。在

该孢粉植物群中，具肋双气囊花粉占绝对优势，孢子

很少。在 北 疆 下 苍 房 沟 群 泉 子 街 组 始 有 出 现 的

G"(6’2")%.($&’) C$2:$"23’2)$) D.E +B F’,G 在当前两组
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合，尤 其 在 !" 组 合 中 异 常 丰 富。 另 外，

!"#$%&$’(&)*"(+$& ，,*"-#(+(.# ，/’(&)*"(+$& ，0$&(1#& 2
)*"# ，3*+*.($(&)*"(+$& ，0(++#+(.# ，3"*+*4#)’*56 )(.%&
和 7#8(#)*’’$.(+$& 等属的一些种在天山南北完全可

以对比，表明在晚二叠世时塔里木盆地的孢粉组合

已明显具有（亚）安加拉区的特征。

综上所述，塔里木板块二叠纪植物大化石和孢

粉组合均明显地分为 # 个发展阶段，即：阿赛尔期—

罗德期的欧美植物群阶段、沃德期—吴家坪期早期

的欧美区$安加拉区混生型植物群阶段和吴家坪期

晚期—长兴期的安加拉植物群阶段（表 %）。

# 塔里木板块漂移的古植物群响应

从事塔里木盆地二叠纪大植物化石研究的许多

学者注意到塔里木板块漂移对植物群的影响，认为

二叠纪植物群的演化历史从一侧面反映了塔里木板

块的漂移、拼合历程（樊太亮，%&&’；朱怀诚，%&&()，
%&&(*；吴 秀 元 等，%&&(；方 宗 杰 等，%&&+；刘 训 等，

%&&,）。笔者（%&&(）依据孢粉植物群的演替历史对

塔里木板块的演化进行过初步探讨，提出塔里木板

块的北向漂移是塔里木二叠纪植物群区系演替的主

要驱动力。

塔里木是一个古生代独立向北漂移的小型陆壳

板块（卢华复等，%&&+），该板块自泥盆纪发生快速北

向漂移并作顺时针方向旋转，向哈萨克斯坦靠近（李

永安等，%&&-），晚泥盆世—早石炭世与哈萨克斯坦

板块的伊犁地体旋转缝合，石炭纪末至早二叠世塔

里木板块$伊犁板块再与哈萨克斯坦板块碰撞。在

早二叠世（.)/0)12)3 期 4 516237/2)3 期），塔里木板块

四周完全被海水包围，与哈萨克斯坦板块之间为浅

海（水深 - 8 9-- 0）相隔。在 .)/0)12)3 期，塔里木板

块大致位于北纬 9’:，至 516237/2)3 期漂至北纬 #,:左
右（;2<=><1，%&&(）（图 %）。尽管在这个时期塔里木板

块已经与哈萨克斯坦板块发生碰撞，但两板块仍是

隔海相望，其间的浅海环境仍是植物迁移扩散的主

要障碍，加之受海洋潮湿气候的影响，塔里木板块上

的早二叠世孢粉植物群基本继承了石炭纪欧美植物

群的面貌，它与欧洲大陆 5?6?32)3 期孢粉化石组合

特征相符。虽然这个时期孢粉化石研究表明，孢粉

植物群中出现了一些欧美植物群和华夏植物群的共

有分子（朱怀诚，%&&()、@；王蕙，%&’&），但并不能说

明此时塔里木板块上的植物群与华夏植物群发生了

交流或出现了华夏植物群色彩的分子。在 577<>2)3
期—516237/2)3 期，塔里木板块所发育的地

图 % 二叠纪全球古地理重建图

A2=B% !<102)3 !)><C=<C=1)DE2F 1<FC3761?F62C3
（引自 ;2<=><1 <6 )> B，%&&(）

)$.)/0)12)3 期（9’% G)）；*$516237/2)3 期（9+- G)）；F$H)I)32)3 期（9,# G)）；@$J)6)12)3 期（9K( G)）

-( 地 球 学 报 9--% 年

万方数据



层均为海相沉积，不利于大植物化石的保存，只有孢

粉化石得以保存下来。自栖霞期（相当于 !"#$"%&’#(
)*’+&’# 期）开始，塔里木板块开始接收陆相沉积，大

植物 和 孢 粉 化 石 均 有 很 好 的 保 存 记 录（朱 怀 诚，

,--.’；方宗杰等，,--/）。在栖霞期，塔里木发育了

包括石松类、有节类、真蕨(种子蕨类和少量的科达

类并以欧美型植物分子占优势、且显示了较强烈的

欧美植物群面貌的植物群（吴秀元等，,--.；孙柏年

等，,--,），这与先前（01123&’#—0%4&#15&’# 期）所指示

的孢粉植物群性质一致。栖霞期孢粉组合基本保持

了 01123&’#—0%4&#15&’# 期孢粉组合的特征，组成分子

未发生明显的变化，仍属于欧美植物群范畴，同期海

相薄层夹层所产的牙形刺、腕足类化石亦与早期的

化石面貌惊人地相似，指示早二叠世塔里木环境处

于相对平缓的地质发展阶段。随着塔里木板块西北

侧残余洋俯冲的不断推进（卢华复等，,--/），塔里木

板块与哈萨克斯坦板块间的海水逐渐退出，海洋阻

隔渐渐消失（6&2$32%，,--.），两板块上的植物群交流

渐趋明显，北半球气候的旱化又强化了这一进程。

此外，塔里木板块不停地向北漂移又导致了塔里木

板块古纬度的不断增高，有利于安加拉植物群向塔

里木板块的渗透。这种海陆环境和古纬度的变化导

致塔里木板块在 !’7’#&’# 期（相当于茅口期）至 8’%(
4’%&’# 早期发育了具有欧美区(安加拉区混生型植物

群。在 !’7’#&’# 期，古地理图显示塔里木板块与哈

萨克斯坦板块之间海水已完全退出，陆地相连；塔里

木板块位于北纬 9/ :;<左右，塔里木板块北侧的残余

洋完全消失，古天山构造带形成，山体高度 , === > ?
=== @。至 8’4’%&’# 期，准噶尔板块绝大部分已经转

化为陆地，存在于两板块间的海洋阻隔也已不复存

在，塔里木板块通过古天山与准噶尔板块相连，安加

拉植物群分子可以直接向塔里木板块扩散。此时，

塔里木板块的古纬度较 !’7’#&’# 期更高，约为北纬

A=<，气候环境更适合于安加拉植物群分子的生长，

同时原先生长于塔里木板块上的残余欧美植物群分

子因其所适应的生态环境的不利变化而逐步退出，

直至全部消失。在二叠纪末，塔里木板块的沉积（二

叠系阿恰群顶部和杜瓦组顶部）出现了由红转黑的

现象，说明这个时期塔里木板块的古气候曾发生过

明显的变凉事件。在双壳类方面，曾经广布于塔西

南的二叠系泛大陆型 !"#"$"%&’&%(")!"#"$&*+($#" 动

物群在二叠纪末普遍被安加拉温带分子（如 ,&#-*)
%"’-" .$%%"’-/-）所取代（方宗杰，,--/，,--.），说明其

时古气候曾经发生过变化。气候的凉化和地理阻隔

的消失进一步推动了安加拉植物群在塔里木板块的

渗透进程。塔里木板块的大植物化石和孢粉化石证

据都表明，在 8’4’%&’# 中(晚期该板块上生长的植物

群完全可以与准噶尔（亚）安加拉植物群比较（吴秀

元等，,--.；朱怀诚，,--.B），属于安加拉植物群的范

畴。

上述分析表明，板块构造演化所引起的海陆环

境变迁，塔里木板块的北漂所产生的古地理位置位

移和气候条件的改变直接导致了易受气候环境影响

的植物群发生一系列的演变。植物大化石和孢粉化

石证据显示，塔里木板块植物群在二叠纪发生了由

欧美植物群向安加拉植物群的转变。

A 结 论

（,）在石炭纪末至二叠纪，塔里木板块在北漂过

程中与哈萨克斯坦板块拼合、碰撞成为联合大陆（泛

大陆）的一个重要组成部分。板块的漂移导致塔里

木板块的古地理位置和古气候特征在二叠纪发生了

重要的改变，进而导致原先生长的欧美植物群完全

被安加拉植物群所替代。塔里木板块二叠纪构造演

化事件在植物群演替中得到充分反映。

（?）根据大植物和孢粉化石证据，塔里木板块二

叠纪植物群的演替历史可分为 9 个发展阶段：!欧

美植物群阶段，地质时代为阿赛尔期（01123&’#）—罗

德期（)*’+&’#），相当于中国的紫松期—栖霞期；"
欧美(安加拉混生植物群阶段，地质时代为沃德期

（C*%+&’#）—吴家坪期（C"DE&’F&#$&’#）早期，大致相

当于俄罗斯的卡赞期（!’7’#&’#）—鞑靼期（8’4’%&’#）

早期和中国的茅口期—吴家坪期早期；#安加拉植

物群阶段，地质时代为吴家坪期（C"DE&’F&#$’#）中晚

期—长兴期（GE’#$E1&#$&’#）。
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