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一
、

前 言

椭 圆楔叶 ����
。 ，��人���“ 。 �石��” �汀

口

如“

��
���

�

�� �����
�

��
�����是北半球石炭

、
二

叠纪广泛分布的重要植物之一
。
它的叶为长楔

形至长椭圆形
，
六枚组成一轮

，
呈三对型排列

，

上两对等大
，
向两侧伸展

，

下一对较小
，
沿轴下

垂或斜伸�叶端平截
，
具细齿�叶脉二歧分叉

，
直

达前缘齿内
。
这些特征是古植物学家所熟知的

，

并以此很容易与 ��人�，�户�夕��“ 。 的其它各种相

区别
。
自该种在我国正式描述 �����

�，
�����

斯行健
，
����

，
����

，
��������������

和 ���卜

���
，
����

，
����������，

�����黄本宏
，
����

，

���此刘子进
，
�����以来

，
除个别标本�李星学

，

����，
图版 �

，
图 �一��图版 �

，
图 �一��外

，
均为

末级枝的残段或单独保存的叶轮标本
。
因而

，
对

它的个体变化
、

异形叶性或叶的多形性认识不

足
，
不仅在鉴定中产生了某些混乱现象

，

同时
，

对它的生态习性的解释也缺乏依据
。

本文根据采自山西省怀仁县太原组顶部的

大量保存完美的印痕化石
，
并结合前人的研究

，

讨论 ���
���户五夕��“ 。 ����，�汀

。
伽。 ��

���
·

��

�����
�

��
���� 的异形叶性和生态

。

鲁杏林
、

庄军同志协助参加野外工作
，
李白

云同志摄制化石照片
，
谨此致谢

。

二
、

形 态 描 述

椭回楔叶 �������五�����
�石��叮亡几左

��

��七��
� �� �����

�

����
��

�图版 �，���插图 ��

茎�
图版 �

，

图 �代表当前材料中最宽的茎

千 �主枝��印痕的一部分
，
宽 ���

‘

节间长

��一�� ��
，

具细纵纹
，
节部略膨大

，
节上轮生

全裂的线状叶
，
叶脱落后留下圆点状印痕

。

分枝� 至少 �次单轴式分枝�图版 �
，

图 �
，

��图版 �
，

图 �
，
��

，
分枝自节上伸出

，
较叶的着

生位置稍高
，

一般为单生
，

很不规则
，
至少隔两个

节间�图版 �
，

图 ��
，
或 �一�个节间以上�图版

�
，

图 �
，
��

。
较大的分枝宽 �一���

，

节间长 �一

�����较小的次级分枝宽 �一���
，

节间长

�一�� ��
�

节间具细纵肋 �一�条
，

在节处上
、

下直通
。
同一级分枝上

，
节间的长度有向枝的

顶端和基部渐次短缩现象
。
节部明显膨大

。

叶的多形性� 在当前材料中
，
叶的形态变

化很大
。
根据分裂程度和形态特征

，
可分为 �

种类型�插图 ���

�型—全裂的线状叶 �图版 �
，

图 �一��

图版 ��
，

图 ��下部�一��插图 �� �一��
� 轮生

于主枝或一级侧枝的节上
，
二歧分叉 �一�次

，

DOI ：10．19800／j ．cnki ．aps．1987．04．006



古 生 物 学 报 �‘ 卷

四�四娜即
、

���…
�

��
�

��
�

‘

��
�

��
，�
��
�，

、

‘�
��
���

插图 � ��人�，��五����‘， ����，
���

�����。 ������
�
�� �����

�

���
��� 的叶型

�一�
�

�型一
一
全裂线状叶��一�

�

叶��
，��

，
�型—浅裂的楔形叶�

��
��认� ��� �。 吐����� 滋 ��人。 ，�

�型—深裂的楔形叶��
，�

�

�型—半深裂的楔形
��，��

·
�型—

�

长椭圆形叶���
�

�型—披针形叶
。

�人����，， ����，蔚�
��云�协 ��“ �

�
�� �����

�

�一�
�

�一
�垃���� �一�

�

�一������� ���坛���， �，�
�

�一 �

��������� �
��������

�

������� ������� ��，��
�

�一

如�����
���如�� ��

�

�一�如�������
·

�饰��
�

·

�，��
�

��

裂片纤细
，
每个裂片含一条叶脉 �叶脉在顶端处

略变宽
，

并突出裂片前缘向远轴面弯曲呈钩状
。

线状叶依其着生位置不同大 小 不 等
，
宽 �

�

�一

�
�

���
，

长 �一����
�

�型—深裂的楔形叶�图版 �
，

图 ��图版

�
，

图 ��插图 �� �一��� 着生在高序次分枝的

节上
。
叶呈长倒楔形

，
长 ��一�� ��

，
最宽处在

上部�两侧平直
，
向基部逐渐狭缩

。
叶首先深裂

�一�次
，

形成 �一�个细长裂片
，
每个裂片至顶

端附近再浅一次
，
有时不再分裂

。
基出脉一条

，

二歧分又 �一�次
，
每个细长裂片含 �条叶脉

，

个别 �条
，

直达前缘的末次裂片
。
叶脉向外突

出
，
并有向远轴面弯曲的趋势

。

�型—半深裂的楔形叶�图版 �
，

图 ��图

版 �
，

图 �
，
��插图 �� �

，
��� 着生在低序次的

分枝上
。
叶呈倒楔形

，
顶端截形

，
基部收缩

，

两侧略外凸
。
首先半深裂一次

，
形成两个几乎

等大的裂片
，
每个裂片的前缘呈齿状

。
基出脉

�一�条
，
二歧分叉 �一�次

，
直达前缘齿内

，

每

、

齿含一条叶脉
。

�型—浅裂的楔形叶�图版 �
，

图 ��图版

�
，

图 �
，
��插图 �� �

，
���� 着生在低序次分枝

上部的节上
。
叶的形态和脉序与 �型相似

，
主

要区别是裂片分裂很浅
，
前呈齿状

。

�型—长椭圆形叶�插图 �� ��，����常

位于末级分枝顶端
。
叶的前缘具浅缺刻或钝尖

，

两侧外凸
，
基部收缩

。
基出脉一条

，
二歧分叉

。

�型—长披针形叶 �图版 �
，

图 ��插图

�� ���� 叶狭长
，
顶端尖

，

两侧略外凸
，
或几近

平行
，
基部收缩

，

具单脉
，
或含 �一�条叶脉

。

上述 �一�型叶之间有一系列过渡 类型
。

这些不同类型的叶着生在不同级别分枝的不同

部位
，
且具不同的排列方式� �型叶等大

，

辐射

状排列
，

每节着生 �一�� 枚��和 �型叶大小几

等
， �一�枚组成一轮

，
具上叶隙

，
呈假三对型排

列��一�型叶作典型的三对排列
，
�枚组成一

轮
。
表 �表示各种叶型和排列方式与茎或分枝

宽度的关系
。



�期 张 私等 � 我国 �户人。 二�户�，���， ����雌��
����。 ��

���
·
�， �����

·

��
���� 的异形叶性及生态 ���

表 � 叶型及排列方式与茎或分枝宽度的关

系 ��� 三对型排列���假三对型排列�

�� 辐射轮状排列�

������������ ������� ��� �������� ���

����� �� ��� ���‘ �� �址�� �� 一�

�������� ��
� ，�������� �� �����

� ‘

��������� �� �����������

�����������
�

叶型 ��
�������� �茎宽 ����������

�������

三
、

讨 论

复查已经发表的 �户��，�户人夕��。 。石������
��

���。 ��
���

�

�� �����
�

��
���� 的中国标本 的

叶型
，
除个别标本外

，
绝大多数属于本文划分的

�
、
� 型叶 �表 ���国外的情况也大体如此

。
由

于对这种植物的个体变化和异形叶性估 计过

低
，
已经出现了鉴定上的混乱现象

。

首先
，
我们赞同李星学 教授 ������关于

���������
和 ������� �����

，
��

、

页
，
图版 �

，

图

�
，
���的 �

�

岁��������，���
����。 是 �

�

��������
口红“ 。 ��

���
�

�� �����
�

��昭
��
的同物异名的

意见
。
前者的叶为�型

，
只是面积较大

，
但未超

出后者的个体变化范围
。

河南宜阳下石盒子 组 的 �
�

刁召�口石。
加左

“ 们

���冯少南等
，
����

，
���页

，
图 ���

，
图 �

，
��的

叶为纺锤形
，
顶端全缘

，
作三对型排列

， ‘

和本文

的 �型叶雷同
，
可能代表末级分枝顶部的形态

。

如果这个推断是正确的
，
它可能也是 �

�

���。 ，��

�����“ 。 ��
���

�

�� ��己�
�

��
���� 的同物异名

。

至于被定名为 �
�

夕��
����，�。 ���冯少南 等

，

����
，
���页

，

图版 ���
，

图 �一��和斯行健

，且，︸�
︸�，‘心�二，，

�
��工，�已�，

�

…
�，月，有且‘�三，�

卿仍帅帅���卿
������

表 � 中国已发表的 知 ���� �����砂���亩。 加

��
��，· �� ��

���
·

��鳍
�� 的叶型

玩
������ ���户石。 ，�

琳夕����
�云��，�汀口湘� ���

��
·

�� �����
�

�场
��� 训���

���� �� �����

作者 ������� 图 版
����� �

�
�

图
� �

� 叶 型
犷����� �，� �…

“ “ “ 丘���

����。 ������

斯行健����咚�

��������
� �� ������� ������

��������
， 。 � ������� ������

斯行健
、
李星学 ���斗�

�
�

斯行健
、
李星学�������

李星学������

�����
������

黄本宏������

黄本宏������

刘子进������

杨关秀������

�

‘

�

���

���

���

�

��一 ��

�，�

�

�一�

�，
����

�一�

�一�
�一�

�

�一�

�一�

�

��

� ，
�

� ，�

�

�

�

�

� 一�，�，�

� ，�

�

� ，�

�

�

�����
，
���页

，

图版 �
，
图 �一��没有确切定名的

�户人���户�夕��“ 。 的标本一样
，
都是代表着生全裂

线状叶的老年茎干标本
。
这些线状叶即使不是

�
�

�况��

���
�厅二 ��

���
�

�� �����
�

������ 的

异形叶
，
也是其它 ���。 ，����“ “ � 的异形叶

。

�
�

���
����。 �� ��不能代表一个独立种

。

杨关秀等�����
，
��页

，

图版 �
，
图 �一��将

内蒙古自治区准格尔旗山西组中几块具二歧分

叉的全裂线状叶的标本和产自北美宾夕法尼亚

亚系中部的 �
�

��示
“ ���“ 。 ��

���
�

�����
�
视
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为同种植物
。
我们认为

，
这个意见是十分冒险

的
。
它无疑是 ��人。���仰��

“ ， 的异形叶
，
从产

出层位和她的化石名单判断
，
可能和 �

�

���
口。 �

���
�
枷� ��

���
�

�� �������
���� 有关

。

我们注意到
，

我国学者由于某种原因�标本

的限制或对异形叶性认识不足�
，
对 �

�

����
�

，
���

�

枷， ����
�

�� �����
�

��
���� 的研究

，
多

侧重于 �
、
� 型的形态和排列方式的观察

，
而忽

略了对 �
、
�

、
�

、 � 型叶的研究
。
如果发现了这

些叶型的标本
，

往往乐意建立新种
，
或归于较古

老类型的已知种里
。
这是造成某些混乱现象的

原因
。

当前材料中的一个重要事实就是不仅 �型

叶顶端细裂片有弯向远轴面的趋势
，
还在 �型

叶上发现了向远轴面弯曲的钩 ‘ 据 ���������

�����
，
�����

，

欧洲的 �
�

�去��，������
“ � ��

���
�

�� �����
�

��
�
��� 的深裂楔形叶�相当于本文的

�型叶�上具有钩子存在
，
但没有全裂线状叶的

标本
。

斯行健 ������
、
李星学 ������

、
杨关秀

������和冯少南等������的标本上
，
都有线状

异形叶
，

但没有钩子出现
。
然而

，

这并不表明它

们不呈钩状
。
根据我们的经验

，

钩状异形叶在

化石状态下仍是轮状展开的
，

并时常包埋于不

同平面的岩石基质里
。
用针仔细地剔除正面〔或

副面�标本相应部位的岩石基质
，
钩子就会自

然裸露出来
。
这些钩子都是由突出的叶脉形成

的
。
因此

，
我们推测上述标本也可能有钩子存

在
。

四
、

生态习性的解释

据 ������ ������
，
����，���夕��“ � 按叶型

和脉序特征可分为三组� 第一组 �����、 ���
�

��“ � ����� ��
，
只有二歧分叉的全裂线状叶的

种
，
如 �

� ，。 ，��厅，�� ���
� ，
�

，

�，。 “ ���。 ，����二
“ �

��
�
�上泥盆统至维斯法 ���第二组 ���人

�。 �

砂，��“ 。 ����� ���
，

具正常楔形叶
，
全部叶脉

直达前缘的种
，
如 �

· 。 。 ��

脚
�‘“ “ ������一 �

·

，����曰�
���‘� ��

������
�

��
�����

� ，
�

�

�����川
���“ 二

�����
�

�� �����
�

����。 等�下石炭统上部至

上二叠统��第三组—
“
畸楔叶

”
组 �

“ ������
�

人，��“ � �五����” ������
，

具各种形态的楔形叶
，

叶脉外弯
，

部分交于前缘
，

部分交于侧边的种
，

如 �
� ，人���’� ����

，
�

�

���
��，���’��“ � �����

，
�

�

，������方 ������ 等 �斯梯芬统 至 上 二 叠 统�
。

��������� �����
，
�����提出

，

异形叶性是第

二
、

第三组楔叶的共同特征
。
在我国

，
除江苏南

部五通群上部的 �
�

�“ 。 ���， 。 ，�广 ����
·

�� ���

和本文的 �
�

口西��，���
����� ��

���
�

�� �����
�

�

��
���

是属于第二组具异形叶的楔叶外
，
我们

手头还有许多属于
“
畸楔叶

”
组的具异形叶的楔

叶标本�另文讨论�
。
我们深信

，
随着材料的积

累
，
丑�������� 的意见将逐步得到证实

。

各家对 ��肠��户仰��
，� 的异型叶性的认识

和解 释 意 见 不 一
。 ����������

������和

������ ������认为
，
�户����户�夕��“ � 的 异 型

叶性应该用
“
生物遗传的基本法则气

“
����������

�

����� ������������即 �������的重演理论解

释
。
也就是说

，

着生在第二
、

三组楔叶主轴或较

大分枝上的全裂和深裂异形叶应该是幼态成熟

现象
，
而不具生态学意义

。

早期的古植物学者以为具异型叶 ���。 。 �

�����“ � 可能和现生毛莫科的 ��，���讨�， �，，
�司打 的状况类似

，
属水生植物 � 沉水部分着生

全裂线状叶
，

浮出水面的气生部分着生正常的

楔形叶
。
但是

，
���� 和 ����� ������对 �

�

，��‘ �，“ ， ��
�������江���

，
������ ������和

������� ������对 �
·

�������了“ � ���� �������
，

��������� ������对 �
�

�二��
��
二��“ 。 ������

·

和 �
�

�
耐

�
友
�厉���� ������

，
������������� 和

��������� ������对 �
�

����，��行 ������ 等种

的茎
、

楔形叶
、
深裂异形叶的表皮细胞

、

腺毛
、

刺

等特征的详细研究
，
得出了 ���朗��妙��

“ ， 是

陆地中生或旱生植物的结论
，

排除了属水生植

物的意见
。

本文报道的钩状全裂线状叶在化石状态下

仍作轮状展开
，
表现出相当刚硬的实质表明

，
这

种异形叶不仅可以用重演理论解释
，
同时

，
也是
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，��户人���。 二 ����，���

����二 ��
���

· �� �����
·

���
���� 的异形叶性及生态 �，�

生态型异型叶
。
它虽然和正常的楔形叶同源

，

但和后者的同化功能不同
，
主要行使攀缘功能

。

������ �����
，
�����反对钩状 异形 叶具

攀缘功能的解释
，
认为钩子是叶干枯萎缩后的

一种保存状况
。
但是

，
在一些其它楔叶中也发

现了这种弯向远轴面的钩子�从当前化石的保

存状况分析
，
即使因沉积条件使线状异形向不

同方向作不规则伸展
，
钩子都无例外地弯向远

轴面�图版 �
，

图 ��
。
这就很难使人相信

，
它们

是线状叶埋藏时形成的弯曲现象
。

������������
，
��������和 ����

��
������

以及 ���� ������认为
，
某些 �户五。 ��户人夕��“ �

的叶脉在齿端增粗
，
成亚尖状

，
并认为钩子具

“
排水器

”
功能

。
但是

，
像 �

� 。 ���砂
，�，“ 。 ���

�

���
�

那样的异形叶的钩子是纤维鞘 加厚使得

脉端变粗
、

并向顶端渐尖的结果 ����
�
�����，

�����
。
当前材料中

，

钩子弯曲的角度很大�图

版 �
，

图 ��
，
和现生植物中的

“
排水器

”
或滴水尖

完全不同
。
此外

，

钱状叶的面积很小
，
不可能

接受很多的大气降水
，
接受到的雨水也能沿线

状叶通过茎或分枝上的纵肋排到地面
。
因此

，

�
�

����，对
����。 ��

���
�

�� �����
�

������
‘

的

钩子不可能具
“
排水器

刀
功能

。

连同本文报道的 ��人�����夕��“ � 所有钩子

的形态
、

大小和现生植物芒 刺牛 劳 ��
�击�，

����
� ��的苞片十分相似

，
后者的钩状苞片可

借助动物来传播
。 ��几�，口��尹坛。 的茎和分枝

很容易因机械效应�如暴风雨
、

动物践踏等�脱

落
，

加之 ������夕���。 的许多种里已发现了不

定根 ��
�������

，
飞���� ����

�，�，
������以����

，

����������� 和 �������
，
����� �������������

，

����� ������������� �� ��
� ，
�����

，

推测 ��五。
�

，
���刃��� 可能具营养繁殖功能

。
然而

，
石炭

、

二叠纪没有披毛动物
，
即使具鳞片的四足动物

也十分罕见 ��
����，

�����
�

因此
，

这些事实

不足以证明钩状异形叶是借助动物传播进行营

养繁殖的假设
。

在否定了钩状异型叶具动物 传播 繁殖 和
“
排水器

”
功能以及是沉积埋藏时的保存状况的

意见之后
，
我们认为

，
它是对于攀缘习性适应

作用结果的认识是可信的
。
类似的攀缘钩在欧

洲也有若千报道
，
如在 �

�

��“ ，��二。 ������
，
�

�

����
梦
��‘“ “ ������

� ，
�

�

�“ 。 。
��
���祥。 ������

� ，

�
·

����” ��“ � ���� �� ���� 的楔形叶和 �
�

。 ���，���� ������ 的线状叶上 ���
����

，
����

，

����
，
����� ���������

，
����

，
��������������

��
��� 和

’

���������
，
�����

，
�

�

�留��友
�，矛���。

������ 的生殖穗的苞片上 ���
����

� ，
����

。
�����

都发现有这种类型的攀缘钩
。

许 多古 植 物学 家 相信 �
� 。��口，

������
“ �

��
���

�

�� �����
�

��
���� 的枝条具腹背性

、

叶

轮呈三对型排列的特征是攀缘 习 性 的 适 应现

象
，
钩状异形叶的发现进一步证实了这个认识

。

在对其化石埋藏特征的研究中
，
我们注意到

，
�

�

�西���对
���“ � ��

���
�

�� �����
�

��
���� 的大型

枝条常呈稠密的集团出现
，
很少与其它的支撑

植物共生�结合沉积学的研究表明
，
它们在三角

洲平原或冲积平原泛滥盆地边缘的沉积裸地上

最初建立的草本植物群落中占主导地位
。
因此

，

我们认为
， �

�

�去������
���“ �

�

��
���

�

�� �����
�

�

����� 的个体在生长时可能是互相依托
、

互相

支撑的
，
并在低地形成相当单一的低矮草本丛

群
。
行使同化功能的正常楔形叶着生在低序次

的分枝上
，
着生在主轴和较大分枝上的钩状异

形叶是它的攀缘墨官
。
至于它们在构成上比较

复杂群落里�如热带雨林�的生长习性细节仍需

进一步研究
。
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图 版 说 明

全部标本采自山西省怀仁县太原组顶部�野外号� �卜��� 登记号� ��
一
���，�， ��一�����一������ 保存在西安煤炭科学
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