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“ 生长迟滞论
”
的简介与评述

沈光隆 谷祖刚 李克定
�兰州大学地质地理系�

近年来
，
日人浅间一男分析了我国晚古生代某些植物化石的叶形变化后

，
提出一种解释植物界发展

与演化的观点—生长迟滞论���
���� ����

�

�����
� ��。 。 ���

。

浅间的观点
，
主要是根据我国六十年代以

前所发表的有关华夏植物群的研究论著为素材而提出的
，
同时他还建立了一些新属种

。
为便于参考

，
现

对生长迟滞论作些简略的介绍与评述
。

一
、

什么是生长迟滞论

植物和环境有着密切的依存关系
，
环境适宜

，
能够加速植物的生长发育

，
使其枝叶繁茂

，
浅间称这种

关系为促进发育
，
或称生长促进 ���

���� �������������
。

相反
，
如果环境条件恶化

，
变得不利于植物生

长
，
就能抑制植物的生长发育

，
或导致部分植物死亡

，
或导致植物变更自身的形态结构以适应变化着的

新环境
。
浅间称这种关系为迟滞发育

，
或称生长迟滞 ��

����� ���������� �飞�
。

环境条件中
，
温度和雨量是两个重要的因素

，
温度的变化在引起植物形态的变化上较重要

，
特别是

干旱气候的出现
，
更加速了植物的更替

。
早

、

中泥盆世
、

二迭一三迭纪和侏罗一白奎纪出现的全球性干

旱气候
，
在植物大类的更替上

，
起过十分重要的作用

。
但在地质时代中

，
并未出现过连续几个纪的干旱

现象
，
我们认为

，
用持续于整个地质时代的干旱气候来解释植物界的演变是不行的

。
浅间在分析了现代

植物的分布明显和温度有关后指出
，
年温差的增大

，
是导致植物生长迟滞的重要原因

。
在年温差的变化

中
，
高温持续不断增高的现象

，
在地质时代中并不明显

，
而低温的 日益下降

，
则是随地质时代的推移逐渐

明显的
。
年温差

、

特别是低温的 日益增大
，
使植物的生长周期缩短

，
并逐渐导致了它们的形态变化

。
因

此
，
浅间强调指出

，
年温差

、

特别是低温的明显增大
，
是引起植物生长迟滞的根本原因

。

浅间认为
，
从晚古生代以来

，
古气候的变化正是逐年降低着最低温度的

。
晚古生代和中生代

，
年温

差的变化虽然日渐明显
，
但还未形成明显的四季变化

。
到更新世

，
几乎全球都出现了冰川

，
年温差的变
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化和一年中的最低温度
，
都达到了高峰

。
随着地质时代的推移

，
地球上才逐渐有了明显的四季变化�图

��
。
是什么原因引起年温差的变化呢� 浅间认为

，
这和地球的黄赤交角的变化有关

。
他设想

，
地球初生

时
，
自转轴是垂直的

，
没有黄赤交角

，
以致赤道附近全年都是夏季

，
两极附近全年都是冬季

，
地球上没有

季节变化
。
后来

，
地球的自转轴偏斜

，
使黄赤交角慢慢变化到今天的 �����

‘ ，
地球上各部分接受光能的

幅度不均匀
，
才出现了明显的气候分带和四季变化

。

二
、

生长迟滞叶形变化的基本原则

植物的叶形
，
最能反映外界环境的变化

。
植物在长期适应年温差

、

特别是低温日益增大的过程中
，

普遍采取生长迟滞的发育方式
，
并在叶形上打下明显的印记

。
浅间将生长迟滞的叶形变化

，
归纳为七种

方式
，
并称之为生长迟滞原则 �图 ���
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生长迟滞叶形变化的基本原则�据浅间�

一�叶的融合 ��������
�

羽状复叶的植物
，
迟滞发育时

，
末级枝上的小羽片逐渐融合一起

，
使植物

的分裂减少一次
。

在连续的迟滞发育中
，
随着羽状分裂次数的减少

，
最终演变成具网状叶脉的单叶

。
二�

扩大 ��
�

�������
�
�
�
主要是羽状叶脉的植物

，
因迟滞发育

，
首先从末级枝上的小羽片开始

，
因扩大而相

互连接
，
使分枝逐级减少

，
最终形成具羽状叶脉的单叶

。
三�既扩大又融合 ��

�

������
��� ��� �����

�
�
�

有节类植物迟滞发育时
，
末级枝上的叶片既扩大又融合

，
最终形成具平行叶脉的单叶

。
四�减化 �歇��

�

。
�����

�

包括分枝的减化与体积的萎缩
。
五�短化 ������������

�

植物因迟滞发育使植株变短
，
并导致叶

呈掌状或轮伏排���
。
六�齿裂化 ����

��‘�‘����
�

叶缘由全缘
、
浅裂至锯齿状

。
七�下延 ��

����������
�
包

括羽片和小羽片的下延
。

各类植物在迟滞发育过程中
，
因初始阶段的形态各不相同

，
对生长迟滞原则的反映就不一样

，
有时
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表现为一种原则
，
有时几种原则均有体现

。
浅间认为

，
整个陆生植物的发展与演化

，
都是连续生长迟滞

的结果
。
他还注意到

，
现代被子植物的叶形

，
无论是单子叶纲还是双子叶纲

，
都是单叶或者阔叶

，
而地质

时代中植物迟滞发育的最终结果
，
也是形成单叶或者阔叶

。
因此

，
浅间认为

，
现代阔叶类型的被子植物

，

是由晚古生代或中生代的某些种子破类
，
通过叶的融合原则迟滞发育而来的

。
现代棕搁科类型的被子

植物
，
是由古生代或中生代带羊齿类型的植物

，以叶的扩大原则迟滞发育演变成的
。
现代禾本科类型的

单子叶植物
，
则是古生代或中生代的有节类植物

，
以叶的既扩大又融合的原则迟滞发育而成的

。
这样

，

浅间主张被子植物的起源是多元的而不是一元的
。
同时

，
他还从生长迟滞论的观点出发

，
将整个维管植

物分为小叶系
、
大叶系和有节系三大类

，
每一大类又分为向上群和退行群两个亚类

。
这种维管植物分

类
，
主要是植物在生长迟滞过程中采取不同的生长迟滞原则的结果

。

三
、

迟滞发育的一个例证

浅间分析了我国山西太原一带的晚古生代生物地层资料后
，
指出这里某些植物化石的叶形变化

，
是

随古气候的变化而变化的
。

太原一带从上石炭统太原群到上二迭统上部石千峰组的岩性表明
，
古气侯

是由温湿的海洋性气候向干旱的大陆性气侯逐渐变化的
。
太原一带的晚古生代植物在适应这种古气候

的变化中
，
体现了不同的生长迟滞原则

。

据此
，
浅间将我国晚古生代的植物

，
划分成如下演化系列 �

瓣轮叶系 ��
����。 。 。 ，����� �������

� �二 。 ������ ，�������

一
乙
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� �
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��，����

一
�

� ��，��，���

一
�

� �，�，，���，。 ��
。

织羊齿系 ��二户�
����户�。痴

�������
� �

�

���
�，����。一

����，��二 ����� ���，。
���

一
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·
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脚
“ ‘ ” 。 。 ‘钻�

。
编羊齿系 ��二户�

����户�������， �������
� �

·

‘ ��君�，�

一
�公�� ‘ 份户���才。 户才�����“ 功 ������

��滚�阴�

�� �
·

� ����仔
�����
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�������户多���� ，������刀�������
。
今野

羊齿系 ��
� 。 。 �� �������

� �� 。 。 �� 户。 二�人‘�。 。 。 ，‘，� �� ����，户�����，。 � ���方，。 ���� 。 。 。 ，。
�
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‘
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��入。 户‘ 。 ，介 �������
� �
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楔叶系 ��夕人
。 ， �户五，��“ � �������

�

浅间根据叶是否呈三对 型排列和

叶脉是否与叶缘切交
，
将楔叶分成四个属

，
即楔叶属 ��人州��抑���二

，

叶不呈三 对型排列
，
叶脉直达叶

端
，
本属的叶形变化不明显�副楔叶属 ����印几，��妙“ “ 二气 叶不呈三对型排列

，
叶脉与叶缘切交

，
演化

产�
� ‘户�。 “ ��，“ 。 ���

·
�人�����

趋向是叶由大到小 �
· ，五�，“ �，，。 �

一
�

·
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��“ �“ ��“ 。 ���
� ，�������������，

三对楔叶属 了‘ 名

�����
，

叶呈三对型排列
，
叶脉直达叶端

，
演化趋向是叶由小到大 � ��

�
��

口二沙��如 ��

�
· ���� 。

砂�
������
一

�
� ‘户。 厉。 ，�

���
� ，户。 ���，���

一
�

�

�。 ，，�。 。 ，。 �� ���
�

�� 。 “ 。 。 ，。 �
�
一

�
�

���� �

���‘ �” �
���

·

“ ” �一���‘ �” “ “ �� 副三对楔叶属 �。，����，�，�� ，

叶呈三对型排列
，
叶脉与叶缘切交

，
演化趋

向是叶由大到小
，
我国仅有相当于本属演化最 末阶段的 �

�

天
。 ���。

碗 ���
�

夭。 �。 。 ，。
�一种

。
此外

，
尚

有带羊齿系 ��
� 。 ，��户���行 �������和栉羊齿系 ��

���户�。 万� �������
，

但浅间未作任何说明
。
现以织羊齿

系为例
，
简介演变过程如下 �

织羊齿属 �二�������。 ，行 生存于晚石炭世晚期至早二迭世早期
，
处于温湿的海洋性气候环境

，
植物

枝系发育�三次羽状�
。
早二迭世晚期开始

，
织羊齿以叶的融合原则来适应变化着的环境

，
末级枝上的小

羽片彼此融合一起
，
便由山西组的三角织羊齿 �

�

���。 圳��痴 演变成下石盒子组 中的 波缘单 网羊齿

�� ��舒�����二次羽状�
。
气侯进一步干旱

，
波缘单网羊齿末级枝上的小羽片又融合一起

，
再减少一次分

枝
，
便演变成栗叶二阶织羊齿 ������户���，。 ����“ �������一���

�。 ，� ������ 八������ 的一次羽状复叶
。
至

晚二迭世早期
，
栗叶二阶织羊齿的小羽片再融合一起

，
终于演变成了单叶的太原三阶织羊齿 �爪。 �����

� 属种名称上标有星号�者
，
是浅间建立的或复活使用的名称

，
括号内的名称

，
是

《 中国古生代植物
》
一书中采用

的名称
。
下同

。
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� ‘���‘ ��“ ���“ � ” �” ‘�� ���‘�� ” ‘�� ���‘ � ‘��，“ �， 。 ，，行��图 ��由于羽状分裂次数的逐级减少
，
前一阶段的

末级羽轴
，
便在后一阶段的小羽片中

，
以中脉的形式保存下来

，
使后一阶段的侧脉

，
增加一级

。
这种演变

图 �
�

织羊齿系叶形演变示意图

�
�

三角织羊齿 �
�

波缘单网羊齿 �
�

栗叶二阶织羊齿 �二栗叶

单网羊齿��
�

太原三阶织羊齿�二太原单网羊齿�

方式形成的小羽片
，
体积越来越大

，
似乎不适应气候越来越干旱的情况

。
但是

，
每一演化阶段上的小羽

片
，
都代表着它演变前一阶段的末次羽片

，
其叶的总面积要小得多

，
这正是植物减少蒸发面积以适应干

旱气候的结果
。
织羊齿系的演化特征

，
综合于表 �中

。

飞飞瓜馒戈戈
三角织羊齿齿 波缘单网羊齿齿 栗叶二阶织羊齿齿 太原三阶织羊齿齿

���������二栗叶单网羊齿��� �二太原单网羊齿���

层层 位位 下石盒子组下部部 下石盒子组上部部 上石盒子组上部部 上石盒子组上部部
第第第九一十六层层 第十八层层 第二十一二十一层层 第二十一层层

萌萌叶形态态 三次羽状状 二次羽状状 一次羽状状 单 叶叶

小小羽片片 中脉粗粗 � ����� ����� �一� “ ����� �����

面面面 积积 约 �
�

� �����

约 �
�

� ��
���

约 压���
���

约 ������
���

数数数 目目 约������ 约 ����� 约 ���� ���

叶叶脉和羽轴的对应关系系 一级侧脉为细脉脉 二级侧脉为细脉脉 三级侧脉为细脉脉 四级侧脉为细脉脉

中中中 脉一一今今 一级侧脉
一一

二级侧脉
一一

三级侧脉脉

末末末级羽轴
一一

中 脉
一一

一级侧脉
一一

二级侧脉脉

末末末二级羽轴
一一

末级羽轴
一一

中 脉 一一卜卜
一级侧脉脉

末末末三级羽轴一一
末二级羽轴

一一
末级羽轴

一一
中 脉脉

羽羽轴十叶脉脉 ���二��� ���二��� �十斗���� �� �����

脉脉 网 形 态态 稀疏网织脉脉 网 织 脉脉 网 织 脉脉 网 织 脉脉

细细脉伸出处处 由 中 脉脉 由一级侧脉脉 由二级侧脉脉 由三级侧脉脉

浅间指出
，
瓣轮叶系是生长迟滞既扩大又融合原则的体现

，
齿叶系是扩大原则的实例

，
座延羊齿系

是短化原则的表现
，
织羊齿系是融合原则的结果

，
而楔叶系则是几种生长迟滞原则的综合体现

。

四
、

对生长迟滞论的几点看法

生长迟滞论的观点
，
目前已为某些古植物学者所接受

，
有的还应用生长迟滞论的原则

，
解释过某些

地区植物化石的形态变化
。

我们认为
，
生长迟滞论的某些内容

，
对于探讨植物界的发展与演化

，
可能会
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有一定的启发与帮助
，
浅间所拟定的少数演化系列

，
也许是存在的

。
但总的看来

，
生长迟滞论的主要内

容
，
特别是浅间所拟定的许多演化系列

，
假定和推测的成分较多

，
确切的实证依据不足

。

在解释植物的叶形演变时
，
生长迟滞论完全归结为年温差

、

特别是低温的 日益增大的结果
，
没有综

合考虑其他方面的外界因素
，
更没有从植物的内部构造方面加以考察

。
在解释织羊齿系的演化时

，
浅间

完全根据侧脉的级数来作属的划分标准
，
没有注意植物性状特征上的本质差别

。
例如

，
从三角织羊齿到

波缘单网羊齿
，
不仅是侧脉级数的增加

，
更重要的是脉序的不同

。
而从波缘单网羊齿到栗叶二阶织羊齿

、

再到太原三阶织羊齿
，
虽有侧脉级数的增加

，
但脉序的基本形态并无变化

。
因此

，
浅间建立的二阶织羊

齿属和三阶织羊齿属
，
都只能当作单网羊齿属的不同的种来看待

。

浅间在分析大羽羊齿属 ������������，
的来源时

，
将我国华北地区的古气候条件搬用到华南地区

，
显然是值得商榷的

。
大羽羊齿属分布在我国

华南的龙潭组及其相当地层中
，
其古地理环境是温湿的成煤环境

。
即令如浅间所设想的那样

，
大羽羊齿

是由二阶编羊齿属 瓜��
‘ “ ����‘��” 万�� “ “ 演变来的

，
但生物的演化是不可逆的

，
它虽然生存于促进环境

中
，
也不可能返回到它祖先多次羽状分裂的阶段上去

。
我们认为

，
大羽羊齿生存的环境有利

，
校系发育

、

叶体增大
，
必然导致生理机能的相应改变

，
促进了叶脉的复杂化

，
演变出了重网伏脉序

。
如果再用生长

迟滞的融合原则来解释生存于促进环境中的大羽羊齿
，
显然是说术通的

。

生长迟滞论建立的许多演化系列
，
有的只能当成是叶形外表上的相似和地层层位上的吻合

，
完全缺

乏内部解剖构造�包括表皮构造�和生殖器官方面的证据
。
浅间据此建立的维管植物分类和被子植物的

起源
，
也只能是假定的

、
人为的形态分类

，
不能当成植物的自然类群看待

。
在浅间确定的各演化系列中

，

每一演化阶段上植物的命名
，
显得相当混乱

，
有的是种名的变更�如瓣轮叶系�

、
有的是属级的更替�如织

羊齿系�
、
有的还把分类位置不同或分类未明的植物类群

，
硬拉到一起

，
显然是值得怀疑的

。
浅间确立的

楔叶演化系列
，
存在的问题似更多

。

我们知道
，
楔叶的生殖器官

，
类型极为多样

，
而浅间又根本没有引证

这方面的资料
，
他所拟定的楔叶的演化趋向

，
也就值得进一步探讨了

。
还应当指出

，
植物叶形外表形态

的相似
，
往往也可以由趋同或平行演化的结果造成

，
若无生殖器官和内部解剖上的证据

，
无论它们的外

形如何相似
、

层位多么吻合
，
都不足以证明它们必定处于某一演化系列之中

。

总之
，
生长迟滞论的论述

，
有些可能只是从文献上得到的结果

，
缺乏系统的化石材料的研究

，
特别是

保存有内部构造和生殖器官的化石材料的研究
，
基本上没有涉及

。
在尚无这些宝贵的实际材料以资佐

证前
，
生长迟滞论所拟定的那些演化系列和维管植物的分类以及推论的被子植物的起源

，
都需要进行认

真的
、
细致的检验

。
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中国古生物学会征集论文启事

中国古生物学会将于 ����年 �月召开第十二 届 年 会
，
����

年 �月召开抱粉分析专业会议及微体古生物专业会议
。
欢迎全体

会员及古生物工作者踊跃提交学术论文
。
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