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红树科植物的化石记录及植物地理史

金建华
(中山大学生命科学学院，广州 510275)

摘要:红树科植物化石种类有红树属Rhizophora、秋茄属Kandelia、角果木属Ceriop:和木榄属Bruguiera等4属，主要分布于

亚洲、欧洲、非洲、大洋洲和美洲的古新世至全新世地层中。红树科植物化石记录显示:该科植物很可能于古新世至始新世早期

起源于环特提斯海沿岸，中始新世开始从这一起源中心迅速向世界其它地方包括亚洲、欧洲、非洲、大洋洲和美洲等地扩散;渐

新世在上述地区继续这一扩散历程，但在欧洲的化石记录消失;中新世时在亚洲、非洲、大洋洲和美洲达到了极盛期;上新世开

始分布范围有所缩小，更新世则进一步缩小;一直到全新世才又重新繁盛起来。红树科植物的这一分布格局和地史演变是与地

质时期大陆漂移、洋底扩张、第四纪冰川活动、古气候和古地理的变迁紧密相连的。
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The fossil record and phytogeographic history of Rhizophoraceae
JIN Jian-Hua   (School of Life Sciences, Zhongshan University, Guangzhou 510275，China). Acta Ecologica Sinica,2005,25(4):676-681

Abstract:The fossils of 4 genera of Rhizophoraceae，Rhizophora，Kandelia，Ceriops and Bruguiera，distributed in the strata of

Tertiary to Quaternary in Asia，Europe，Africa，Oceania and America:(1) the earliest fossil occurrence of Rhizophora pollen

was in the Paleocene strata in India，but few fossils of Rhizophoraceae have been found in Paleocene strata worldwide. (2) In

Eocene besides Rhizophora the fossils of Bruguiera，Ceriops and Kandelia occurred consecutively. Rhizophora was dispersed to

France in Early Eocene and to Borneo，Senegal，Gabon, Surinam, Panama，Australia and Hungary in Middle-Late Eocene.

The fossils of Bruguiera，Palaeobruguiera and Ceriops were mainly discovered in France and England，while the fossils of

Kandelia were reported from Alaska. Palaeobruguiera，the primitive form of Bruguira，were also found in Hainan Island of

China. (3) Abundant Rhizophoraceae pollens in Oligocene were found in India, Borneo，Nigeria，Senegal，Guiana，Mexico，

Puerto Rico，Australia，New Guinea，Isle of Wight, Leizhou Peninsula and Beibu Bay of China.(4)In Miocene

Rhizophoraceae was distributed even wider，including India，Borneo，Burma，Pearl River estuary in China，Nigeria，Senegal·

Guiana, Mexico，Venezuela，Costa Rica，Panama，New Guinea and Pacific Islands. Ceriops was mainly discovered in Guam,

Fiji and Pacific Islands of Eniwetok. Bruguiera fossils also distributed in Pacific Islands and Japan. (5) In Pliocene the number

of fossils and the distribution area of Rhizophoraceae reduced significantly. It mainly distributed in Borneo，New Guinea，

Nigeria, Venezuela，Guatemala，Australia，Leizhou Peninsula and Pearl river estuary of China. (6) In Pleistocene the number

of fossils and distribution area of Rhizophoraceae further reduced. It mainly distributed in Niger，Guiana，Surinam,

Venezuela, and Leizhou Peninsula，Pearl river estuary, Shenzhen and Hongkong of China.(7)In Holocene，the fossils

number and distribution area of Rhizophoraceae were markedly increased. They mainly distributed in India，Sri Lanka,

Thailand，Malaysia，Borneo，Java，Australia，Niger, Benin，Senegal，Guiana，Surinam，Venezuela and South China.

    The fossil record of Rhizophoraceae indicated (1) Rhizophoraceae was highly probable originated in the Tethys seacoast

from Paleocene through Early Eocene，and rapidly dispersed to Asia, Europe, Africa, Oceania and America during Middle

基金项目:国家自然科学基金资助项目((40342013);香港中山大学高等学术研究中心基金会资助项目((05All;广东省科技计划资助项目

收稿日期:2003-09-19;修订日期:2004-12-30

作者简介:金建华(1966̂ )，男，浙江临海人，教授，主要从事古植物学研究。E-mail, Ls动h@zsu. edu. cn

Foundation item: National Natural Science Foundation of China (No. 40342013); The Foundation of Zhongshan University Advanced Research

Centre and The Project of Science and Technology of Guangdong Province

Received date: 2003-09-19;Accepted

Professor,

date: 2004-12-30

Biography:JIN Jian-Hua mainly engaged in paleobotany. E-mail: Lssjjh@zsu. edu. cn



4期 金建华:红树科植物的化石记录及植物地理史 677

Eocene;(2)during Oligocene Rhizophoraceae continued to spread in Asia，Europe, Africa，Oceania and America，but it

became extinct in Europe since Oligocene;(3) during Miocene Rhizophoraceae became a characteristic taxon across tropical-

subtropical seacoast of Asia，Africa，Oceania and America; (4) from Pliocene through Pleistocene Rhizophoraceae reduced

markedly, and then began to flourish in Holocene. The distribution pattern and phytogeographic evolution of Rhizophoraceae

distribution closely correlated to the continental drift，Quaternary glaciation and global climates changed.

Key words: Rhizophoraceae;fossil;phytogeopraphy
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    红树科植物是海岸红树林群落的主要组成类群，全球约有16属，主要分布于亚洲、大洋洲、东非热带海岸及太平洋群岛，只

有少数分布在美洲和西非海岸。我国有6属，其中作为红树林主要成分的红树族Rhizophorea。有4属，包括红树属Rhizophora,

秋茄属Kandelia、角果木属Ceriop:和木榄属Bruguiera等，主要分布于海南岛、广东、广西、福建、台湾及香港等沿海地区〔，一‘〕。

长期以来，对现生红树科植物的研究主要侧重于生态学方面，而对化石红树科植物则主要研究其花粉形态及古环境意义〔5-s7

相比较而言，对该科植物系统演化方面的研究较少。最近，钟扬、施苏华等对红树科6属(包括上述红树族4属及陆生的竹节树

族2属)10种的。pDNAmatK基因和rbcL基因序列以及nrDNA ITS区序列进行了分析，推算这些属间的首次分歧时间为

132. 25Ma前[[10]，即相当于早白里世早期(Hauterivian期)，这一结论与目前发现的红树科植物的化石记录有很大的差距，其分

歧时间明显要早于化石记录。

1 红树科植物化石的种类及分布

    目前发现的红树科植物化石主要保存的是花粉部分，而叶、果、花和木材部分的化石发现并不多，发现的化石种类主要有红

树属Rhizophora、秋茄属Kandelia、角果木属Ceriop:和木榄属Bruguiera 4属[117。最早的Rhizophora花粉发现于印度的古新

世地层中[[127，从始新世开始大量繁盛一直到全新世，在亚洲、非洲、澳洲和美洲的沿岸都有红树科植物的分布[[12-481(表1)a

    古新世(65̂-56Ma) 古新世全球发现的红树科植物化石并不多，印度古新世地层中发现的Rhizophora花粉是迄今确认

的最早的红树科植物化石记录[0127。在澳大利亚的古新世地层中也发现了红树科植物的花粉环孔粉属Zonocostites，该属是形态

属名，包括了红树属和木榄属的化石花粉[C121

    始新世(56-35Ma) 始新世全球发现的红树科植物化石数量及产地都明显增多，除了Rhizophora外，Bruguiera,Ceriops,

Kandelia相继出现，另外还发现了Bruguiera的原始类型Palaeobruguiera。其中，Rhizophora除了在印度继续繁盛外[[131，早始

新世已分布到了欧洲的法国[[141，到了中、晚始新世进一步扩散到了婆罗州、塞内加尔、加蓬、苏里南、巴拿马、澳大利亚和匈牙

利[16-19,24,25] . Bruguiera, Palaeobruguiera, Ceriop:主要发现于法国和英格兰[14,15,20.217. Kandelia则分布到了北美的阿拉斯

加[[227。此外，Zonocostite:除了在澳大利亚继续有分布外，在我国海南岛也有发现[237

    渐新世(35̂-23Ma) 渐新世红树科植物化石发现也比较多，主要是Rhizophora,Bruguiera的花粉化石，化石产地有亚洲

的印度和婆罗州[[12.167;非洲的尼日利亚[[27〕和塞内加尔[C1a7;美洲的圭亚那、墨西哥和波多黎各[[28-317;大洋洲的新几内亚、澳大利

亚[E12」以及怀特岛[32]等。Zonocostite:在我国的雷州半岛和北部湾盆地被大量发现[[337，说明此时红树科植物进一步扩散到了华南

大陆沿海。

    中新世(23̂-5Ma) 中新世全球红树科植物的分布更加广泛，Rhizophora成为当时世界热带海岸的广布种类，分布地包括

亚洲的印度、婆罗州、缅甸和我国的珠江口盆地[[12,16,337;非洲的尼日利亚和塞内加尔[[18,277;美洲的圭亚那、墨西哥、委内瑞拉、哥

斯达黎加和巴拿马[27,28,37,38,4叭以及新几内亚、太平洋群岛[36」等地。Ceriop、主要发现于关岛、斐济及西太平洋埃尼威托克岛等

太平洋群岛[367 o Bruguiera也继续扩散到了日本和太平洋群岛[[12,367 o Zonocostite:在我国的雷州半岛、北部湾盆地、珠江口盆

地[[33,34〕以及澳大利亚[[12〕和印度[[35〕等地分布仍然非常广泛。

    上新世((5-1. 6Ma) 上新世全球红树科植物化石虽然在亚洲、非洲、美洲和大洋洲仍有分布，但与中新世相比，无论是种

类、数量还是分布产地都明显减少。化石种类主要有Rhizophora和Zonocostites，主要分布在婆罗州[[167、新几内亚、尼日利亚、委

内瑞拉[277、危地马拉[[417、澳大利亚[[12〕及我国的雷州半岛和珠江口盆地[[33.347

    更新世(1. 6Ma-10000Yr)更新世全球红树科植物化石发现的种类有Rhizophora, Bruguiera ,Ceriops和Kandelia，但数

量和分布地进一步减少，主要分布在尼日尔、圭亚那、苏里南、委内瑞拉以及我国的雷州半岛、珠江口盆地、深圳和香港等

地仁，‘，‘卜‘5〕。
    全新世(10000Yr~现今) 与更新世相同，全新世全球红树科植物化石发现的种类也有Rhizophora, Bruguiera,Ceriops,

Kandelia，但数量和产地有明显的回升，主要分布在印度、斯里兰卡、泰国、马来西亚、婆罗州、爪哇、澳大利亚、尼日尔、贝宁、塞

内加尔、圭亚那、苏里南、委内瑞拉以及我国的华南沿海等地[[12, as-4s)
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            表1 全球红树科植物化石的种类及分布

Table 1  Global kind and distribution of the fossils Rhizophoraceae

时代Epoch 属名Genus 产地Location 时代Epoch 属名Genus 产地Location

古新世Paleocene Rhizophora 印度[121
                  Zonocostites 澳大利亚[121

早始新世 Rhizophora 印度[131

Early Eocene 法国〔141
                Bruguiera 法国[151

                Ceriops 法国[141

                Zonocostites 澳大利亚[121

中始新世 Rhizophora 印度[121
Middle Eocene 婆罗洲[16,171

                                塞内加尔、加蓬、苏里南[181

                                巴拿马〔191

                Palaeobruguiera伦敦E20,211
                Ceriops 伦敦E20,211

                Kandelia 阿拉斯加「221

                Zonocostites 海南岛[231

晚始新世 Rhizophora 印度[[l21

Late Eocene 西澳大利亚[241
                                  匈牙利[251

                Bruguiera 南英格兰[261

渐新世Oligocene Rhizophora 印度「121
                                  婆罗洲〔161

                                新几内亚、尼日利亚[271

                                塞内加尔[lsl

                              圭亚那[28,29]

                                墨西哥[307

                                波多黎各[[317

                Bruguiera 怀特岛[327

                Zonocostites 澳大利亚[127

                                雷州半岛、北部湾盆地[337

早中新世 Rhizophora 婆罗洲[[1s7

Early Miocene 新IL内亚、尼日利亚、委内瑞拉[277
                                圭亚那〔287

                                珠江口盆地[347

                Zonocostites 澳大利-. [127

                                印度〔357

                                珠江口盆地「347

                                雷州半岛、北部湾盆地)〕

中中新世 Rhizophora 印度、缅甸[[127

Middle Miocene 塞内加尔[187

                                太平洋群岛[367

                                哥斯达黎加[377

                                  巴拿马[387

                Bruguiera 日本[127

                                太平洋群岛[[367

    ::‘、。‘，痣 4]盆一
晚中新， R爪zoPho雌馨黑盆尼日利亚、委内瑞拉口?〕
LateMiocene 巴拿马tq]

          Ifi*[407aQkid地、雷州半”、北部”’
                20oocos本饭‘es 地7

wrI上新。           R上新。 h上新。 i上新。 z上新。 o上新。 phora·                                                                            g·}默、 H。利亚、委内瑞护7〕
  Plioce衅 危地马拉t“〕

      2洲oC一 默27b[3334]
                                  雷州半岛脚1

二二7phora                                                                            XM+.%[427uiera                                              -gM+,a[427delia                                              -'M + Z[427
  黔  Rhizophoraceae                                           I*ascene F3 F默翼那、，里·、·
eistocene。一“era“”“。rft, Clz7*g[44,457X}IJ [467
      默(L I-戮”
        、。二己。2，        N}q [46],A [44 ]

  全新世、OCene燕。娜黔
                                        瑞拉〔1幻

                                        海南岛t4?，弓8〕

      一 1} [1z1]:一                                        深勺}}仁通63

          、          t Pit,默47，481

    C‘    i    C‘r7    C‘r、F    C‘r、"    C‘r、'    C‘r、t    C‘r、}    C‘r、、}    C‘r、、}    C‘r、、、 [    C‘r、、、4    C‘r、、、6    C‘r、、、]    C‘}1},}}}+Jg[l2]44,1 F46 I2 红树科植物的地史演变

    关于红树林的起源问题，有两种主要的学说[[ll]f“起源中心说”认为红树林起源于印度一西太平洋，然后散布到世界其它地

方。然而通过对全球红树林化石记录及与现生红树林和附生的腹足类的综合研究，多数学者支持“地理分隔说”，即红树林是在

环特提斯海(即古地中海)沿岸于晚白坚世发展起来的，大陆漂移后，各地的红树林逐渐向地域性的多样化方向发展。但从上述

红树科植物化石的记录可以看出，虽然最早发现于印度的古新世，但整个古新世期间全球的化石产地并不多，而到了始新世，则

在欧洲的法国、英格兰和匈牙利;美洲的苏里南、巴拿马甚至北美的阿拉斯加;非洲的塞内加尔和加蓬;大洋洲以及亚洲的婆罗

州和华南沿海等地广泛分布。因此，该科植物很可能于古新世至始新世早期起源于环特提斯海沿岸，中始新世开始从这一起源
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中心迅速向世界其它地方包括美洲、非洲、亚洲和大洋洲等地扩散;渐新世在上述地区继续这一扩散历程，但在欧洲的化石记录

消失;中新世时在美洲、非洲、亚洲和大洋洲达到了极盛期;上新世开始分布范围有所缩小，更新世则进一步缩小;一直到全新世

才又重新繁盛起来。红树科植物的这一分布格局和地史演变是与地质时期大陆漂移、洋底扩张、第四纪冰川活动、古气候和古地

理的变迁紧密相连的。

    首先，特提斯海在中生代末期和新生代初期还是一个比较宽阔的海，现今位于欧洲和非洲之间的地中海只是它的残留部

分，当时的特提斯海大致沿阿尔卑斯一喜马拉雅走向，自南欧的比利牛斯山、亚平宁山、阿尔卑斯山、喀尔巴吁山、高加索，到小亚

细亚、帕米尔和喜马拉雅山，然后转向云南、缅甸、印度、马来西亚和苏门答腊，一直延伸到环太平洋海域，可见当时这一海域的

宽阔。其次，对于大陆内部来说，早第三纪经历了地史最后一次海侵期，当时特提斯海水向南侵人埃及、利比亚和印度的西北，向

北则侵人欧洲大陆的内部;另外，古新世早期至始新世，北冰洋向南扩展，自西面侵人伦敦盆地和欧洲大陆内部的巴黎盆地。第

三，就当时的全球气候来说，早第三纪气候比较温暖，北半球的热带和亚热带气候带范围很宽，喜热的棕搁树一直可以分布到阿

拉斯加。上述因素对红树科植物于古新世至始新世在环特提斯海岸起源并迅速向世界各地扩散提供了非常有利的外部条件。

    但进人第三纪以来，由于大陆漂移的继续和印度洋的持续扩张，特提斯海不断收缩逐渐成为内陆海。渐新世开始，由于特提

斯地槽区逐渐上升褶皱成山系，欧亚大陆内部的海水退却，导致红树科植物在欧洲从此消失。而在美洲、非洲、亚洲和大洋洲等

广大热带沿海地区，从渐新世一直到中新世，红树科植物进一步向多样化发展并继续扩散。此时，我国的雷州半岛、北部湾盆地

以及珠江口盆地都有大量的红树科植物分布。就全球范围来讲，红树科植物也进人了地质历史最繁盛的时期。

    第三纪后期，即从上新世开始，由于阿尔卑斯一喜马拉雅造山运动的不断加剧，特提斯海槽大规模上升成高大的阿尔卑斯-

喜马拉雅山系，导致地势高差显著，气候分异明显，全球气温显著下降，一些地区已开始有冰川活动。到了第四纪的更新世，全球

更是进人到了地质历史的第四次大冰期，也称“第四纪大冰期”。这次冰川活动的规模非常大，影响范围也很广，在欧洲，冰盖南

缘可达北纬50”附近，而在北美甚至一直延伸到北纬40“以南，最大时全球大陆有32%的面积为冰川覆盖。这次大冰期又可进一

步分为四次冰期和三次间冰期。受当时全球气候总体变冷的影响，红树科植物在上新世至更新世时种类和数量都明显减少，只

是在每次间冰期，全球气候短暂回暖时，红树科植物才获得发展，但分布范围比起中新世来说已是大大缩小。直到全新世，冰期

结束，全球气温重新趋暖时，红树科植物才在原来的分布区又重新繁盛起来。
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