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山西二叠纪末期

一类新型苏铁植物的雄球果

王
、

自 强
�中国地质科学院天津地质矿产研究所�

一
、

引 言

近二十年来
，
古植物学的重要进展几乎都

与对化石生殖器官的精心研究分不开
。
尤其是

对含原位抱粉 ��
����� ��� ����� ‘� 万�“ �的生

殖器官研究
，

在探索许多重大问题方面所起的

作用已经远远超过角质层和其他微观研究的结

果
。
最显著的例子是对晚古生代各植物区系特

有分子生殖器官研究不仅揭露了它们的自然属

性和区系性质
，

并且为古植物学增添了新的章

节
，
如大羽羊齿 目

、

舌羊齿纲
、

伏伊树目 ������
�

、 ��������和心形种子荻科 ��
�����������������的

建立等
。
再如原裸子植物亚门 ��

�����������
�

�亩。
画��� 的建立和近来在被子植物起源问 题

上的重要进展也都和有关的生殖器官新发现不

无关系
。
近十年间

，
随着现代植物学的新领域

，

生殖器官生物学 �
������������ �������� 的发

展
，

一些古植物学者也迅速步人了这个
“
细胞级

水平
”
�
�
������ ������的领域里

，
探索若干化石

植物生殖器官的超微结构和其个体发育的不同

方式 ���
��� ��� ������

，
�����

。
因此

，
加强对

化石生殖器官的深入研究是我国古植物界进人

世界先进行列的重要途径之一
。

本文简述华北二叠纪末期一种具原位花粉

的苏铁植物雄球果
。
苏铁植物的生殖器官历来

就受到重视
，
尤其是中 生 代 本 内 苏 铁 目 的

�夕���������
，

�����
�������

，

�����
����” �����

，

评�
�

刁�������� 四种不同类型生殖器官和苏 铁 目 的

����������“ ‘ ，
������

，
������夕�比， 等几乎是每本

古植物教科书的必载内容
。
近二十年来晚古生

代苏铁植物的生殖器官有不少重要的发现
，
如

北美 早 二 叠 世 的 �户��用 。 粼�‘ �
��

������� ，��

������
，
�����

，
�乃�，，���印��了

��
����

，
�����

，

���乃����厂
�了
��

����
，
�����等

。
我国华北被

认为是晚古生代苏铁植物可能的发 源 地 ��
��

��� ，
�����

，

在早二叠世地层中已经出现 各 类

苏铁植物的叶片化石
，

特别近几年相继确定和

发现了一些新型苏铁植物
� 有的显示特征的分

枝型式
，
如 ���印

���，

和 �����，�����户��厅� ����
��

����一���� ��� �
� ������

一

����
，
�����张善

祯
、

梁相源
，
������ 有的为特殊的含胚珠大抱

子叶
，
如 �厅���夕��� �朱家榕

、

杜贤铭
，
�����

。

本文又提供一个新型的雄性生殖器官
。
因此

，

对华北古生代苏铁植物的研究有着令人鼓舞的

前景
。

本内苏铁目的生殖器官
，

多数为两性
，

仅个

别为单性球果 � 但苏铁目的生殖器官均为单性

球果
。
在已发现的化石苏铁植物的单 性 球 果

里
，
雄球果很少

，
只限于中生代苏铁目

，
如英国

侏罗纪的 �，��������“ ，
���

���� 。 �� ������
，

�����和 �����
���������� ���，��，���

�����
，
������

北美晚三叠世 ��������。 的球果被推测是雄球

果 ��
���������

，
�����

，

并无原位花粉证明
。
在

已有的古生代苏铁植物生殖器官中
，
几乎全是

雌性球果
。
原先推测北美早二叠世的 ��������

。 �

奴
，
可能属苏铁植物的雄球果

，

后来对原位花粉

研究 ��
����� ��� ����

��
，
�����表明属于古生

代裸子植物的一类先进分子
，
与松柏 目的原始

代表有一定的关系
。
因此

，

迄今还没有古生代

苏铁植物雄性生殖器官的可靠记载
。
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����年秋
，
笔者于山西柳林黄河边石千峰

群下部孙家沟组中段层位中
，
采集一株原位埋

藏的 �
������������� ��������

��，���，���， ���夕“ �
�

。 ���行 时
，

意外地获得一枚脱落的苏铁植物雄

性球果并含原位花粉
，

成为晚古生代首次发现

的苏铁植物雄球果
。

此球果产于一层厚约 ��
，
长约 ���� 的

灰色细粒长石砂岩透镜体中
，

交错层理发育�紧

贴此砂岩层上为 �一�
�� 厚的一层泥岩

，
两者

构成较典型的曲流河边滩沉积相
。
在与此透镜

体水平或垂直相变的红色沉积中
，

常出现波痕

构造
。
此外

，
在此砂岩层中还产近处异位埋藏

�
������������� �

�

�的 �“ ����
，
��，����’���，

�������

等 � 于上面的泥岩薄层 中 富 含 异 位 埋 藏 的

���解‘ �

碗 厉
口刀
��� �����

� ，

凡
。 “ �口阳�枷

��动绍叮�

����
�������

���� 和 �������亡万了，�
�，�，
瓜 ��

������

������ 等西欧晚二叠世镁灰岩型植物群分子
。

关于石千峰群下部孙家沟组的时代早有定

论 �李星学
、

姚兆奇
，
�����

，

但近来仍有争议

�杨遵仪等
，
����� 刘鸿允等

，
�����

。
上列化

石组合无可争辩地表明该组时代为晚二叠世晚

期
。

二
、

化 石 描 述

苏铁纲 ������讲��
�

苏铁目 �” ������

柳林果 �新属�“ ����抽 ���� ����

模式种
‘

“ “ ����� ��“ 。 “ ���� ���
� 。 � ��

·

���
�

属征 单性雄球果
，

椭球形
，
基部具短柄

，

由 ��一巧 枚小抱子叶螺旋排列构成
。
小抱子

叶前缘条裂成流苏状裂片
，
下部近轴面凹人

。
小

抱子叶远轴面的基部散有花粉囊
，

含单沟型花

粉
，
可与 �口，。 �价。 型分散花粉比较

。

分布时代 山西 �晚二叠世晚期
。

条裂柳林果�新属
、

新种��扭���抽

������坛�� ���
�
�� ��

�

���
�

�图版 �
，

图 �一��图版 ��
，

图 �一�一�

种名来源 ����洲��，� ，

拉丁语意思为细长

裂条
。

特征 单性雄球果
，
椭球形

，

直径约���。
，

高约 ����� 基部具短柄
，
粗约

·

�����
，

由

��一巧 枚小抱子叶螺旋排列而成
。
小抱 子 叶

狭菱形
，
长约 巧��

，

最宽处约 �����前缘深

裂成细条形裂片
，
呈流海状�两侧的裂片稍长

，

中央的裂片虽短但向前方突出
，

形成急尖形前

缘 �小抱子叶下方向轴面凹成匙形
。
花粉囊分

布于小抱子叶远轴面近基部处
，

所含花粉为单

沟 粉
，

可 与 分 散 花 粉 �
���沼�“ �“ ��” �“ ��

�����
�

比较
。
花粉单沟

，
纺锤形

。
沟伸达两端

，

两侧有时显厚唇�图版 �
，
图 ���未成熟者扁球

形
，
沟较短

，

不伸达两端�花粉大小较平均
，

通常

长轴不超过 ��产�
，
短轴不超过 ��尹�� 外壁

颗粒状
。

描述 正模标本所示球果上
，
小抱子叶松

散
，
已经张开

，

似处于成熟阶段
。
球果外层正中

的小抱子叶已被剥去
，
使位于里面的小抱子叶

的下部出露
。
虽然抱子叶本身保存的 碳 膜极

薄
，
无法浸解

，

但从抱子叶基部印痕上和它周围

的围岩中�图版 �
，

图 �
，
� 处�

，
取得了含原位

花粉的碳屑
。
由于碳化过深

，
花粉囊细节不明

。

图版 �
，

图 �示一枚抱子叶的基部�图 �显示抱

子叶的半边
，

其右边为前缘中央突出部� 插图

�� 所示小抱子叶复原图系据图版 �
，

图 �的左

侧小抱子叶和右侧基部小抱子叶绘制
。
图版 �

，

图 �，
�

，
�均为尚未散开的花粉块 �图 �的左侧

示出维管束的残迹
，
其末端连着花粉

，

可能花粉

囊基部具短柄 �图 �示花粉单沟的两侧具厚唇 �

图 �� 示正常的花粉 � 图 � 可能为未成熟的花

粉
，

颇似 �，
����介��，了 。 �， 。 ���

���� ������
�

比较 在已知苏铁 目的球果中
，

似乎还没

有可与本文球果比较者
。
因为现代苏铁植物雄

球果和中生代那些雄球果 �耐。 以���“ ，，

均由

厚盾形的小抱子叶组成
，

边缘不分裂为细裂片
。

相反
，
柳林果的小抱子叶鳞片状

，

前缘深裂为流

苏状条形裂片
。
中央裂片略伸向前方

，
而二侧

裂片较长
，
成横向展开的羽状排裂

，
又和本内苏
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洲勺��力�洲��
夕了门了�口�沙门尸︼��

�以钊��甲�︸妇几甘��

﹄、日�朋肚”口八�川、卜�、
、劝乙乙口�

��
�插图 � �若�一�萝，�� ����。 。 ���� ���

� �� ��
�

�
·

雄球果 ��
��� �����

，

���� ������ ����
�

，
只 ��

� �� �
·

小抱子叶和花粉囊 ���
�������������

�
�

小抱子叶裂片细节 ��
������� �� �������

，
又 �

。

铁目羽状分裂的小抱子叶多少可比较
。
但是本

内苏铁目的花粉囊为近轴式着生于羽状分裂的

裂片上
，
和柳林果十分不同

。
这里确定柳林果

分类位置的关键在于花粉囊的着生部位
。
柳林

果上含原位花粉的碳屑是取自小抱子叶基部及

其周围的围岩中
。
如果花粉囊着生于小抱子叶

的近轴面
，

那末保存时多半会贴生于抱子叶上

而同时形成碳质压型标本�反之
，
当花粉囊着生

于抱子叶远轴面上
，

尤其是在抱子叶张开的情

况下石化时
，

花粉囊会更容易离开小抱子叶而

保存于附近的围岩中
。
因此笔者判断柳林果的

花粉囊象苏铁目那样
，
为远轴着生方式

。

本内苏铁目和苏铁 目的原位花粉一般是单

沟型粉
，
与分散花粉 ���

������� ��������
�” ��

�“ ����。 ， 。 �，�� “ ， �����
�

相似 ��
�����

，
�����

。

后 来 陆 续 发 现 ���
���� ��� ������

，
�����

������
，
�����部分本内苏铁植物的 花 粉 不具

单沟
，

而是外壁上存在一个较大的薄壁区或大

孔
，
只在一定的保存状态下呈单沟状

。
������

将这类花粉和分散花粉 ����������沁。 比较
。
柳

林果的花粉
，

尽管也有一定的变化
，
还是单沟型

粉
，
更接近于英国侏罗纪的 �”

���，����“ “ 。 ” �

，������� �����。 的原位花粉 ���
���� ��� ����

���
，
����

，
��

�

�
，
���

�

���
。
值得注意的是多

数本内苏铁 目的原位花粉较大
，

外壁光滑
，
也和

柳林果不同
。

据上所述
，
笔者将柳林果列入苏铁目

。

产地层位 山西柳林军渡乡磨石沟 � 石千

峰群下部孙家沟组中段
。

三
、

讨 论

首先需要讨论的一个问题是二叠纪末的柳

林果与二叠纪较早时期的始苏铁之间 的 关 系
。

始苏铁 �尸月，�������是朱家榕和杜贤铭������

据山西下石盒子组的含胚珠大抱子叶所建
，
为

我国第一个被描述的古生代苏铁植物的雌性大

抱子叶
。
柳林果小抱子叶和始苏铁大抱子叶的

基本形态特征是比较接近的
，
如两者均有流苏

形裂片的前缘部分和近轴面凹人的基部 �前缘

中央裂片多少突出而两侧裂片较长
，

裂片多少

呈横向伸展的羽状排列
。
两者明显的区别是柳

林果抱子叶小得多
，

狭菱形
，

裂片呈细条形而始

苏铁大抱子叶大
，

宽菱形
，
裂片狭齿形或锥形

、

下粗上尖
。
另外

，
也许更重要的是柳林果小抱

子叶裂片上
，

叶脉的两侧没有明显的边缘
，

似覆

盖着绒毛 �始苏铁的裂片上
，
脉以外是清楚的叶

膜部分
。

共生化石也表明这两种生殖器官是有联系

的
。
柳林果与 丁����������了 ���夕“ �，�。 ，��，

的原位

埋藏植株紧密共生
，

自然可以推测后者是它的
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母体植物 �另一个有意义的共生者就是 �诫厉
。

��
·

�图版 �
，

图 �
，
��� 此 外 还 有 �“ ���� 和

��衍���。 。
而始苏铁也有类似的共生组合

，
只

是种名不同
。
朱家榕等最初提出

�

��朗��������

， “ ���二
�厉�
可能是始苏铁的营养叶

，

后来������

又提出 �“ 仰�� 为它的母体植物
。
从叶片排列

和着生方式以及叶脉型式看
， �“ 召厉召

是应该归

人 ��������������� 目�中国古生代植物
，
�����

。

朱家榕等 �����
，
�页�主要依据 ������ 的枝

条基部所出现的
“
刺状叶

”
和伴生的鳞叶特征

，

将其归人苏铁植物的
。
实际上朱家榕等的图版

�
，

图 �所出示的
“
刺状叶

”
可能是小叶脱落后的

残迹
，

而小枝基部膨大并伴着鳞叶的特征早已

发现于 ������，��乃�� 的枝条上 ��
��，��

，
��，��

��，“ 。 ���� 才可能是 �“ ���� 的生殖器官
。

据上述始苏铁和柳林果的抱子叶的形态比

较结果�再据两者相同的�。 瓜��纪����“ “ ��一

��
��

汀，���， 的共生化石组合
，

连同柳林果伴生有 刃。 �

万瓜。 ��
�

的事实
，
笔者认为这两种生殖器官可能

属于华北二叠纪一类新型苏铁植物的
，

雌性含

胚珠大抱子叶是始苏铁而雄性球果为柳林果
。

这里还需要讨论的是始苏铁属 和 帚 叶 属

�����示
。
�的关系

。
无论朱家榕等建立始苏铁

属时
，
还是以后朱家榕和胡雨帆 ������对帚叶

属所作的订正时
，
除提出胚珠 �或种子�存在与

否外
，
在其他形态特征方面并没有明确两者间

的区别
。
按始苏铁属是据有胚珠着生的大抱子

叶建立的新属
，
具有性特征� ����

�

的帚叶属的

标本上均无胚珠保存
，
在所给属种特征中也不

具亨件特征
。
但是朱家榕等���” ��将 ����

�
的帚

叶属标本中一部分
，
独立为始苏铁属的另一新

种
，

这样据无性特征的标本而建立一个有性特

征属的新种 尸万������
� � “ 二�可�����

，

颇为不

妥
。
如果帚叶属确具有性特征

，
那么只须补订

其有性特征而无须再建新属
。
再说 尸

�

� “ 二��

树���行 缺乏正式描述
、

图示和模式标 本 的 指

定
，
甚至始终未指明哪一块帚叶的标本是属于

尸
�

、 “ �����了
口��行

，

就是他们的论文中为这个种

所绘的唯一插图�朱家榕等
，
����

，

图 ��上
，
也

未注明所据标本出处
。
因此

，

这是一个不合格

发表的种名
，

所给这个种的一些重要特征
，

如胚

珠
“
向上斜生

” ，
抱子叶前缘不急尖等

，

也缺乏实

据
。
当然

，
����

�
最初的帚叶属标本多少有些

混杂
，
如其图版 ��

，
图 ��一��

，
可能属 ��人�，��

户州��。 的小叶碎片
，

这两块标本也已被 《中国

古生代植物》 一书排除于帚叶属了
。
余下的标

本
，
在形态上

，
也显出一定的变化

� 有的帚叶顶

端不突出成急尖状
，
有的显然可能 是 急 尖 的

��
����

，
����� 图版 ��

，

图 ���有的裂片近线形

而有的显狭长三角形 �裂隙的底端有尖有圆 �有

的叶脉清晰而叶质较薄
，

有的叶质较厚叶脉隐

约
。
它们的保存情况也不尽相同

� 有的留有长

柄
，

有的已断去 �有的柄侧边显示突起而可以推

测是胚珠着生处
，

有的并没有显示 �有的似为近

轴面印痕
，

有的似为远轴面保存
。
总之

，

颇难找

出属级的稳定区别
。
因此

，
笔者认为 最 好将

����
�动 作为那些没有保存胚珠或种子的 形 态

属名
，

始苏铁和它的关系就好象中生代真荻植

物 了���’ ��， 与 ������人�����
那样

。

目前古植物学界一个新的动向就是重建植

物整体 �
�������������� �������

一

������
。
尽可能

多地叙述植物体各部分器官
，
从生殖器官到营

养器官
，
从外观形态特征到内部解剖构造

。
不

仅根据保存完美的高质量化石材料进行可信程

度高的植物整体重建工作� 而且也根据各种共

生化石材料进行可信程度较低 ��
���� ������ ��

����������
，

见 ��������
，
����� 的整体研究 。

在这方面周志炎������对湖南晚三叠世的罗汉

松科新属 �������
‘
的工作是很成功的

。

本文图版 � 出示一些与柳林果紧密共生

的 了�����产����� ，��，����，‘ ，
叶片

。
其特征是 �

大型单叶
，
着生于粗壮的中轴近轴面上并部分

盖轴�许脉细密
，
从轴两侧以锐角伸出后不久就

转成较大角度伸向叶缘
，
同时反复分叉

，

结果是

在转弯部位叶脉突然加密�图版 �
，

图 ��
。
这

些特征和 ����
�
������的模式标本是相同的

。

值得注意的是本文这种带羊齿叶片连生于一个

原位埋藏的块茎上�有关材料将另外讨论�
。

这
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一共生情况连同前面所讨论的柳林果和始苏铁

词
卜

可能存在的关系
，
就可以为二叠纪生长于华

北的一类新型苏铁植物提供可信程度较低的整

体重建图
� 它具有大型带羊齿单叶片

，

聚生于

粗短块茎之上 � 始苏铁为其含胚珠大抱子叶而

柳林果则是它的雄性生殖器官
。

目前一些古植物教科书 ��
�����

，
�����和

论文中 ��
���������

，
�����多认为北美二叠纪

的苏铁植物
，
如 �户����户����’ ‘ ，

����，����夕�盯
，

���加������
了
可与现代苏铁植物联系

。
实际上

，

这些大抱子叶除种子�胚珠�着生于抱子叶基部

二侧是多少可与现代苏铁植物比较外
，

其他的

特征还是不同的
。
而华北二叠纪的始苏铁—

柳林果苏铁植物
，
在许多方面

，

如� 抱子叶前缘

裂片为宽羽状排列 �胚珠着生于大抱子叶柄部 �

花粉囊可能着生于小抱子叶远轴面和原位花粉

的特征等
，
要比北美化石更接近于现代苏铁植

物
。
另外

，
������ ������ 所拟绘瑞典晚三叠

世的 ��
“ “ � 万���。 复原图

，
虽缺乏雄球果

，

就

其大型带羊齿营养叶和前缘具裂片的大抱子叶

连同抱子叶柄二侧所生胚珠看
，
也是可以和始

苏铁—柳林果比较的
，
从这里可以隐约看到

一 条 而。 ��夕��， �石
�������一��

“ ‘ �
一�

�����

����� 的演化线
。
但是 ������ 复原图也是据分

散零星标本描绘
，
它的可信程度较低

。
因此

，
这

条推测的演化线还有待新材料的证实
。
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，
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�
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�
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，
���� �������

�

���己�� ������ ��� ������ ���� ����� ��� ���������

�������������� ����
�

��� ����� ��� ������
��

��� �� �������������� ������������ ����� �� ������
�
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���� �� ���� ������� �������
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�叨��刀�����
，
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�
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，
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�
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�
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图 版 说 明

图版上的标本和薄片均保存于中国地质科学院天津地质矿产研究所 ���� ���������� �����主��� ������������� �五�

����� ��� ��������� �� ������
� ��������� �� ������� ��� �����

����������� �� ������� ������� �� ����������

���������
。

图版 ����
��� ��

�一�
�

乙�，‘�‘，矛� ���矛， “ ��才� ���
�
�� ��

�

���
�

�
�

雄球果 ��
��� 。 ���

�
，

� �， �������。 � 采集号 �

����一���� �
�

图 �之反面 �
������� ���� �� ���

�

��
，

��������采集号� ����一�����， �
·

正模标本上小抱子

叶 ���
�������������� �� ���������

， 又 �
�

�
，
� ��

弓， �
�

正 模 标 本 上 小 抱 子 叶 ���
�������������� ��

�
��������

， �只
·

�
、
又 ���

·

取得含原位花粉碳屑部位

仃�
� ���� ��� ����� ��� ������������ ���� ������

�

。 ��� ������ ������ 矛� ��‘ “ ��� ���������， 又 �
。

冬， �
�

��犷�” 宕� ��
�

均 义��采集号� ����一���， ���
。

图版 �� ������ ���

�一��
�

�矛企一�若左�� ����刀 ￡‘��岁� ���
�
�� ��

·
���

·

�， �
�

花粉块 ��
����� �����

，
火 �����一�

�

花粉块和

维管束痕迹 ��
����� ���� ��� ������� �� ��������

������� 又 ���� �
�

花粉粒 ��
����� �������

， 又 朽��

�， �
·

花粉块 ��
����� ����

�
， � ���� �一��

�

花粉粒

��
����� �������

， 又 ����所有 花 粉 产 于 正 模 标 本

�����
��� ���������

。

图版 ��� �����
� ����

�一�
�

��亡刀萝��君�，苦了 �论矛夕“ �刀 ‘ 刃 �矛� �����

�， �
�

叶片 ��
����

， �
·

示叶脉 �
���������

， 只 ��采集

号� ����一����
�

叶片 ��
����� 采集号� ����一���

图版上所有标本产于山西柳林军渡磨石沟
，
石千峰群下部孙家沟组中段 ���� ���

��������� ���� ��� ����� ���� �� ��� ������������� �����，

工����� ��������， �������

�
�

��� �����
����

������
��� �� ��� ������ ���

��������� �� �
������� ��








