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龙凤山苔属�新修订�—可能的

最早的苔醉植物化石

张 忠 英
�南京大学地球科学系�

一
、

��� 舀

前寒武纪古生物学是当前古生物学中最活

跃的分支学科之一
。
自六十年代以来

，

特别是

最近十年
，
我国前寒武纪古生物学取得了很大

的进展
。
在炭质大型化石 �

����������� “ � ���

����������研究方面
，

近年来最引人注 目的发现

之一
，
是杜汝霖等采自河北怀来龙凤山青白口

系长龙山组并由他定名为 ��，��
�，�动 �，�� �

“
龙

凤山藻
，，
�的化石�杜汝霖

，
������� �������

，

����� 杜汝霖
、

田立富
，
����

，
�����

。
有意义

的是
，
������� ������在加拿大西北部马坎

兹 ��
����� ����山脉中元古代小达 尔 ������

�

����群上部锈页岩组 ��
���� ����� ������

�����内也找到了这一化石
。
这是一种保存在

页岩中的肉眼能见的压型化石
，

由卵圆形至椭

圆形的炭质薄膜及从它的近端伸出的柄状物所

组成
。
前者长几毫米至十几毫米

，

宽 �一��� �

后者直径通常不超过 ���
，

长短不一
。
柄状

物的基部有时膨大或连着一不规则的炭质物
。

化石体单生或群集�见图版 �
，
图 �

，
�

，
�

，
义 图

版 ��
，

图 �
，
�一�

，
��插图 ��

�

����年夏
，
笔者在河北地质学院地质系参

观了杜汝霖等采集的 ������
��动 �，�� 标本

。

这

些形态独特
，
器官分化明显的标本引起了笔者

的极大兴趣
。
通过对大量标本的观察

，
笔者确

信它们是生物成因的
，

并认为系植物化石
。
它

们究竟属于哪一类植物
，

却是一个扑朔迷离的

问题
。
笔者最初也倾向于将 �。 ，��。 ，���。 ��

。
看

作是一种藻类化石
，
但由于缺乏与该属类似的

现代和化石藻类的对比物
，

总觉得这种看法不

能令人信服
。
����一���� 年笔者在查 阅有关

地球上早期高等植物的文 献 时
，
意 外 地 发现

�。 。
对

亡，
那方�瓜�

在形态特征上
，
与古生代某些

归人苔鲜植物或可能属于苔鲜植物的化石有着

惊人的相似性
。
在作了进一步的形态比较和研

究后
，
笔者就 ���对翻岁肠爪

�
的分类位置和亲

缘关系提出一些新的看法
，
旨在抛砖引玉

，
引起

大家的注意和讨论
。

笔者衷心感谢河北地质学院杜汝霖教授和

田立富同志给予的大力支持和帮助
，

并惠赠标

本和照片
。
比利时皇家自然科学研究所古生物

学部和 �
�

������ 博上惠寄有关化 石 照 片 和

文献资料
，
亦借此致以深切谢意

。

二
、

前人关于 �����
���������

的研究和看法

�����‘ ” ���
���� 是杜汝霖 ���� 年以 乙

�

���沙��
� ��

为模式种而建立的 �新属
。
在建

立新属时
，
他认为 ��，��。 。 �

，��，�� 是一种多细

胞藻类化石
，
可能与褐藻类有亲缘关 系 �杜 汝

霖
，
�����

。
他和田立富在随后的论文�杜汝霖

、

田立富
，
������� ��� ����

，
�����中

，

又进

一步指出
，
��������访 ���� 显示出类似

“
根

、

茎
、

叶
”
的器官分化

，

其藻体由叶状体和拟茎两

部分组成
，

在某些拟茎的基部还可见到假根
。
他

们推测 肠
。 �沂朗岁人���� 营底栖生活或漂浮生

活
，

有些叶状体原为中空充气的球形体或囊状

体
。
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段承华等 ������将 ��，��
�，��人���� 的特

征描述为
“
藻体由叶状部分和带状部分组成

，

叶

状部分作椭圆至长舌状轮廓
，
带状部分为端部

尖细柔软的窄带状
” ，

并将叶状部分强烈绕缩的

类型另建立 �新属 ������，���，��人�，�� �� ��

�� �� 。
这 �属一起被归人

“
龙凤山藻类

”
��

。 �

���������������
。
他们认为此类群藻体的带状

部分为叶状部分在基部沿中轴方向向外延伸的

窄带状物
，

可能代表直立于水体中漂浮生活的

类型
。
根据他们的看法

， “
龙凤山藻类

”
系

“
低等

植物中早期的叶状体植物
，
或者说是具有营养

、

繁殖功能分异的多细胞藻类的遗体
” 。

� 。 �����
����，�在记述加拿大小达尔群

炭质大型化石时
，

将 乙�����
，����，�� 置于

“
分

类位置不明 ��
� ������ ������

”
的类群

，

并存疑

地归人藻类 ����
����

。
由于化石的分类位置

不明
，
他不使用专门的形态术语

，

而尽量采用一

般形态用语对标本的特征给予 比 较 客观 的 记

述
。
�������

将加拿大的标本定为 �
�

�，�声�
��

��
，
并认为它与杜汝霖 ������描述的那些标本

在基本形态构造上很难区别
，
只是前者长卵形

的炭质薄膜簇生一起
，
呈次辐射状排列

，

其柄状

物来自一个共同的中央炭质体 �。
��������

��。
�

����� �� ����
��插图 ��

。 �他把中央炭质体看

作是一种附着器官 �
����� �� ��‘������ ��

，

多少有些像现代的 月���������，
。
因而

，
���

�

���� 认为 ��，��
。 �����，�� 可能与褐藻门或

红藻门有关
。

在最近出版的一本专著里
，
杜汝霖和田立

富 ������对 乙����
亡，�劲 ���� 做了系统总结

，

建立了一套该类化石的
“
描述用语体系

” ，

并用

这套术语对有关化石重新进行了描述
。
其中有

些术语如
“
茎髓

” 、 “
茎基

” 、 “
须状根

”
等

，
直接套

用了高等植物的有关形态术语�关于这 些 术 语

的涵义和使用是否确切
，

本文暂不讨论�
。
他们

建立了 一新科
“
龙凤山藻科

”
��

�������������
�

�����
，

包括 乙����
��������� 和 �����口，��。 。 �

�

动。 勿 �属
，

并建议使用
“
宏观藻类化石 ��

��

。 �������������，�
”
一名

。
根据杜汝霖和田立富

插图 � ��勺�
。 ，�，����� 了��户�了��� �� ，

标

本产自加拿大西北部中元古代小达尔群�据

� 。 �� �� � ，
����， 重绘�

� ������ �� ����介。 �了人� 。 蔺� ������
���

�� ���� ��� � ��一��� �������� ������

��� ��� � �
，
�� ���一�

��� ��� ��� ��
��

���� � ���� � ��� �� � ，
�����

插图 � ��” �����了人�，，�� �� 生态复原图

�据杜汝霖
、
田立富

， ��肠
，
重绘�

反
�������� ���� � ���� � ��� � ��

��一人���口 � �
��

����� � ����

丁���
，
�����

�����
��

� � �

的看法
，
�。 ，
��

。 。 ��吞���� 可与现代褐藻门异形

世代纲的某些藻体呈囊状的类型
，
或绿藻门粗

枝藻 目的某些藻体呈球形的类型相比较
。
他们

认为
，
��������

������ 中某些具固着器的类型

属固着底栖生活�插图 ��
， “
很可能是世界上时
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代最早的宏观底栖藻类化石
” 。

综上所述
，

可以看出
，

尽管 目前国内外学者

对 �口��������助�’� 的分类位置和亲缘关系的

看法不尽相同
，

但他们都比较一致地把它看作

是一种藻类化石或有存疑地归人藻类
，

并与现

代褐藻
、

绿藻或红藻的某些类型相比较
。

三
、

新 的 解 释

根据 ��，��������，‘� 的基本形态特征及

与类似化石的形态比较
，

笔者认为它是一种苔

辞植物化石
，
或与苔鲜植物有关的化石

。
当前

保存下来的化石体主要是它的抱子 体 �
�����

������部分
，
可明显地分出三部分

。
其中的卵

圆形至椭圆形炭质薄膜部分
，
即杜汝霖等称之

为
“
叶状体

，，
的部分

，

系抱子囊 �
�����������或

袍葫 �������
�
��细长如柄的部分

，
即杜汝霖等

描述为
“
拟茎

”
或

“
似叶柄

”
的部分

，
系抱囊柄

�
���������������或葫柄 ��

����� 而柄状物基

部的膨大部分
，
即部分地相当于杜汝霖等命名

为
“
假根

”
或

“
固着器

”
的部分

，
系基 足 ���

。
��

�插图 ��
。

我们知道
，

苔鲜植物的抱子体不能独立生

活
，
要依附在配子体上 �它以基足插人配子体组

织内来获取营养
。
抱葫是抱子体的主要部分

。

现生苔类植物成熟的抱茹呈球形
、

椭球形
、

棒状

和长角形
。
叶苔类的抱葫长可达 �

�

���
，
宽达

�
�

��� � 角苔类的抱茹长可 达 �一���
，

最 长

达 ����
。
抱葫成熟后形成抱子

。
值得注意的

是
，

杜汝霖和田立富������将化石体的炭质薄

膜剥离到玻片上
，

通过镜下观察在碎片上发现

许多直径 �一 �师� 或更大的小核
。
他们认为

这些小核
“
可能是藻类的抱子飞 另外还见到直

�一�一�一抱子获或抱菊
�����飞�以� �� �叩昌“��

插图 � ����介����� ��� 了��户����� ��

�� ��� 复原图
�����昌��� ����� ����� � ��� � �� ��月�介

��、 人��矛�

���
��� � � �����

一� �一一
一抱爱柄或角柄
石���“ 叨������弓 �� 昌

血

����

一基足 步
。 。七

插图 � ����介���人�耐� �� �� ���
�

抱

子体由三部分组成

������� ������� ���� ���������� ��

����介
��，�� 。 矛� �� �� ���

�

���� ���
�

����� ������ �� �� ����� �����

径 ��一��产� 的厚缘抱予
。
如果确是这样

，

笔

者认为这些抱子很可能就是在抱葫内形成的抱

子
。
������� ������ 曾提到在他的标本上柄

状物来自一个共同的中央炭质体
。
这个中央炭

质体有可能代表保存下来的配子体的残余
。
杜

汝霖和田立富������所说的某些
“
假根

” ，
特别

是
“
块状根

”
和

“
盘状根

” ，

很可能也是这样 �而所

谓
“
须状根�纤维状根�

”
或许代表配子体叶状体

腹面的假根
，

具有固着和吸收的功能
。
笔者曾
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仔细地观察过 �口叮步林���雌伍 的大量标本和

剥离出来的炭质薄膜碎片
，

但均未见到维管组

织
。
笔者推测的这一植物的复原图如插图 �所

不
�

在已知的苔鲜植物或类似苔鲜植物的化石

中
，
��，
��

�，�动 �，�� 与 �户�����，��君， 在基本

形态特征上有着惊人的相似 性
。

��
口�口�。而

。 �

是 ����
。
��� ��� 在七十多年前建立 的 属

，

模

式种为 �
�

��泌。 翻 ，，

材料来自挪威勒 兰 根

��亩
�
���� 下泥盆统

。
之后

，
在比利时

、

英国威

尔士和法国也先后找到了这一种 化 石 ����
��

记
�， �����

。
这一属标本还见于世界其它一些

地方
，
包括澳大利亚

、

阿根廷和我国云南等地
。

目前归于这一属名下的种共有 �个
，
除模式种

外
，

其它 �种是 � �
�

���户��������� ��� ��
�

����� ������
，
�

�

������亡� � ���������� �见

�������
，
�����和 �

�

夕“ 。 ，�，��了� ��位������
。

该属化石体呈多少平行排列的细弱的不分叉的

柄
，

宽 ���一��朽��
，

长可达 ���� � 在柄的

顶端长有梨形抱子囊
，
最宽处直径 �

�

�一���
，

长可达 ���
，

内有直径约 ��一��那� 的三射

钱抱子
。
目前对该属化石的内部构造知道得很

少
，
但看来是没有维管组织的

。
值得注意的是

，

，

���������’��� 的柄很象 乙。 ，��
�，������� 的葫

柄
，

而前者的抱子囊与后者的抱葫在形态上没

有多大的区别
。 ����口�口。 �’�。 ，

的某些标本还显

示柄的基端附着在不 规 则 的 薄 的
“
炭质 薄 膜

‘

�
������������ �����

”
上 ����

����
，
�����

。

一

这种
“
炭质薄膜

”
可能相当于 �口叮�印�

�人助�
。
的

“
中央炭质体

” 。

关于 ���������’�。 �
的系统分类位置

，
�����

������最 初认为它可能与苔辞植物有关
。
后

来
，
由于英国苏格兰早泥盆世瑞尼 〔������

�植

物化石的发现
，
有人提出它与瑞尼蔽类 ������

�

心�������有关
，
如 ����� ������

。
������一����

本人也改变了自己原来看法
，

认为����口�口。 �’�。 �

，’ 可能代表一种属于裸蔽目或与其有关 的旅 类

植物的一部分
，， 。 ������ 。 ������在重新研究

了比利时下泥盆统大量的 �
、 。
��夕

���，�
标本

��
���

，
����� ��� ������，

�����后
，
认为这

是一种非维管植物
，

其原植体呈不规则扁平状
，

从它的上面长出抱囊柄
，

柄的顶端着生有一个

抱子囊�图版 �
，

图 �� 图版 �
，

图 �
，
�� 插图

��
。
根据该植物的一般习性和缺乏维管组织

，

他进而提出它与苔鲜植物
，

而不是与裸旅植物

有关
，

甚至可能代表苔鲜植物中一个独立的类

群
。
这里应当指出的是

，
�������

当时将
“
炭

质薄膜
”
暂作为

“
原植体 �����

���
”
看待

。
依

笔者的看法
， “
炭质薄膜

”
所代表的可能是配子

体
，

而不是抱子体部分
。
无论如何

，
�������

关于 ������口。 �’�。 ，
的分类位置的看法已为很

多学者所接�受
，
如 ������ ������

，
�������

������及 ��������� 和 �������� ������等
。

插图 � ������������ ���‘������ � ���� 复原图

�据 � ����� �，
����

，

重绘�

����� ���� ���� � �� �夕����� ” ��亡‘ �� “ ������

� ���� ��
����� � ���� ����� � �，

�����

另一个应当提及的化石属是发现于英国南

威尔士上志留统当顿阶 ��
��������

�� 的 ���
�

�‘��’��“ ��‘ �������
，
����。

属的特征是
“
植物碎
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片
，
由不分叉的可能直立的轴组成

，

轴的顶端有

被解释为抱子囊的伸长形
、

纺锤形至卵形体
。

轴

有时扭曲
，
特别是在紧靠抱子囊下面的地方

。 ”

����
����

，
����

，

图版 �
，

图 �
，
��图版 ��

，

图

�
，
��在 ��，���������� 的抱子囊内尚未 分离 出

抱子
，

在它的轴上也未见到维管组织
。
就化石

体的基本形态来看
，
该属与 �����

������，�� 比

较相似
，

不过前者比后者要小得多
。
据模式种

�
·

�，
‘

�” �留�����” ��� ��个标本的度量结果
，
它的

抱子囊平均长度和宽度分别为 �
�

���� 和 �
�

��

��
，

轴的平均宽度仅为 。
�

����
。
此外

， �” �
�

��，�
，���瓜�

的 抱 葫 顶 端 圆 钝
，
而 ��币��

������

的抱子囊顶端尖锐
。
有趣 的 是

，
�口�����������

与现代苔鲜植物 ������ 的抱子体�图版 �
，
图 ��

有着惊人的相似性
，
只是后者的抱葫呈球形

。
虽

然 ������� ������将 ���������“ ��� 归人
“
分

类位置不明
”
的类群

，

但她指出该属具有苔醉植

物抱子体的某些特征
。 ������ ������ 也认为

���’ ����� “ “
��� 可能与苔鲜植物有亲缘关系

。

。
������人。 ��。 ���� �� �� ，

���� �
“
拟龙凤山

藻属
，，
�
� 。

笔者认为
， 乙。 ，

��
。 ，������� 的抱荫

有着较大的形态变异
。
事实上

，
被定为 �

�

��口�

，���。 �� �� ���� 的有些标本 �杜汝霖
、

田立

富
，
����

，
图版 ��

，

图 �� 的抱葫中部两侧也

向内收缩
，
它与 ������，��

�，�动 �，�� 的模式种

尸
�

���，��己。 � �� �� ����� �

的标本�杜汝霖
一

、

田立富
， ����

，

图版 ��
，

图 ���是不容易区别
，

的
。
该种的正模标本�段承华等

，
����

，

图版
��

，

图 �� �杜汝霖
、

田立富
，
����

，

图版 ��
，

图
���

，

从照片上看
，

抱茹中部的
“
强烈盗缩

”
似乎

是化石保存过程中遭受强烈扭曲所致
。
因而

，

笔者建议将 ���������
������，�� 与 �����‘

�

叮�� “ �� 两属合并
，

并按优先律采用后者的各

称
。

柄龙凤山苔 �新修订�

��心��
��。入。 。 �� ���������

��
，
����

， �����
�

���
�

四
、

分类群的修订

苔醉植物门或似苔醉植物化石

��������� �� ���������
一孟��� ���的��

苔纲� ����偏�����

龙凤山苔属 �新修订�

��叮��介�
�入“ 介�� ��

，
����

， �����
�

���
�

��从� ����介��，����� � � ，
杜汝霖

， �页
。

���� ��，�����介
��，汤， 。 �� �� �� ��� � ，

段承华等
， ��页

。

模式种 �����
���了人���� �万�众��� �� ，

����
， �����

�

� � �
�

特征 炭质压型抱子体化石
，
由抱葫

、

茹柄

和基足三部分组成
。
抱葫顶生

，
呈圆形

、

卵形
、

梨形
、

舌形和葫芦形等
。
茹柄细长柔弱

，

未见维

管组织
。
有的保存基足

，
呈块状或盘状

。
抱子

体从一共同的炭质体�配子体残余��长出
。

讨论 在杜汝霖������建立 ��，��
。 ，�动 。 �

���
属后

，
段承华和杜汝霖�段承华等

，
�����根

据在同一地方
、

同一层位采到的某些
“
叶状部分

强烈溢缩
”
的标本

，
又创立了一个新属 ���’��口

�

�图版 �
，

图 �， �， �， ��图版 ��
，

图 �， �一�
， ��插图��

���� 乙� ��介��动
� ��� “ ����

��� � � ，
杜汝霖

， �页
，
图版 �，

图 ��一 ��
。

���， ����介。 �访
���� �，��打 �� �� �� � � ���，

段承华等
，

�

�，页
，
图版 ��， 图 �， �， �。

���， �� ��介
���无���� �������� � � � � �� � � ���，

段承华
等

， ��一��页
，
图版 ��，

图 �， �， �
�

���� �� ” ��
������ ” �� �����娜������� � � �� ���� ���� ，

桂
汝霖

、
田立富

， ��夕页
，
图版 ��， 图 �一��

�
在后来出版的一本专著 �杜汝霖

、
田立富

， �，���中
，

该属被引证为
“ ������ ����

���五� ��� � � �� � � � � 卜

����” 。
根据命名规则和优先律

，
这里以该属合格发表

的命名者排列顺序和命名年代为准
。

�� 在上面提到的这本专著中
，

该种被引证为
“ �

� ‘ �‘ 夕‘ �，
� � �� � � 。 �

��
��

�
�� ��

�
� � �

�

�
”
�第 �页�和

“ �
·

�矛‘ ��‘�� �� �� �� ��
，
����” �第 ��页�

。
这样鲍

引证同样是不能被接受的
。

���
在同年和后来出版的著作中

，
杜汝霖和田立富 �����，

����� � 。 二 �，� ����
，
���，� 将这两个种的命名者

写作
“ �� �� � � �� ” 。

这里弓�证的采用这两个种合格
发表�段承华等

， ���，�的命名者写法和命名年代
。

���� 该种曾先后两次以
“
新种 又。�

�
� � �

�

�
”
发表在不同年

代的公开出版物�杜汝霖
、

田立富
， ���，， �，肠�上

，
这就

构成了异名式同名 ��
��� � �� �� ���� � �������

。

而且
，
两次正式发表的新种的原始拼 缀 都 存 在 笔 误

��
���

�

���
�

�或印刷上的差错 �
���

·
������

�

�
。

例

如
，
种本名

“ ����‘ 夕��该����� ”
和

“ �����户。 ������� ”
均

系
“ �������������� ”

之误
。
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�，�， ��������介，����厉� ���夕��刁。 �� �� �� �� ，
段承华

等 ， ��页
，
图版 ��，

图 ��。

���‘ ����介��了����� �。 ，，，汀。 尸。 � � � �� ���� ，
杜汝霖

、

田立富
， ��页

，
图版 ����， 图 �一�。

���� ����介���人���� �夕���矛� �� �� ���� ，
杜汝霖

、
田立

富
， ��页

，图版 ����， 图 �一 ��。

特征 同属征�新修订�
。
抱葫大 小不 一

，

通常长 �一����
，
宽 �一��� � 茹柄宽 �

�

�一

�
�

��� �最长可超过 ����
。

讨论 迄今在 ��，�����劝 ���� 属名下的

种已有 �个
，
即 �

�
�

币�介
��� �� ，

����

�
�

�夕���， ���� �� �� ，
����

�
�

�������� ���� �� �� ，
����

�
�

��称�����矛���，� �� �� ����
，
����

�
�

������
��水� � � �� ����

，
����

�
�

������� �� �� ����
，
����

杜汝霖������最初建立 �����
。 。 �，��瓜�

属

时仅有 �种
，
即 �

�

��������
�。
当时这个种的范

围比较广
，
它包括了一些

“
叶状体

”
�即抱茹�形

态不一的分子
。
后来

，

这个种被细分
，
它本身仅

限于
“
叶状体

”
呈 椭 圆 形 的 分子 �段承 华 等

，

���弓� 杜汝霖
、

田立富
，
����

， �����
。
根据

“
叶

状体
”
的不同形状

，
即卵圆形

、

长叶形
、

短椭圆

形
、

楔形和圆盘形
，

再结合其它一些特征
，

先后

分出了上述其它 �种
。
问题在于抱茹形状的不

同究竟是具有分类意义的种间特征
，
还是种内

的形态变化
。
英国上志留统与苔鲜植物有亲缘

关系的 ��币���
����，�，

·

�，，。 ���介。 万� 的抱子囊形

态变化也很大
，

从卵圆形
、

细长形至纺锤形都有

����
����

，
�����

。
就河北的材料而言

，
在这些

不同形状的抱葫之间存在着过渡类型
，

它们并

没有截然分明的界限
。
如被定为 �

�

口“ ��� 的

标本�杜汝霖
、

田立富
，
����

，
图版 ����

，

图 ��

与被定为 乙
�

�。 二�����’ ��
的标本 �杜 汝霖

等
，
����

，
图版 �

，
图 ��� 杜汝 霖

、

田立 富
，

����
，
图版 ����

，
图 �� 实际上是很难区别的 �

而后者也曾被定为 �
� 。 。 ���� �杜 汝 霖

、
田 立

富
，
����

，

图版 �
，

图 ��
。
有些形态特征

，
如

“
叶状体

”
的

“
边缘带

” 、 “
环纹

”
以及

“
拟茎

”
的长

短和基部收缩与否等
，
可能与化石保存状况和

挤压变形有关
。
某些标本形态上的差别或许代

表化石的不同的保存类型
。
假如 �

�

���
沙����

�

����� 的正模标本�杜汝霖
、

田立富
，
����

，

图

版 �
，

图 �� 或图版 ��
，

图 ���和其它一些标

本�如杜汝霖
、

田立富
，
����

，

图版 ��
，

图 ��的
“
拟茎

”
下部因折断而没有保存下来的话

，
那么

它们与狭义的 �
�

爪��，���
是没有什么不同的

。

值得注意的是
，
上述 �种和 ���������

���功 。 ，��

庇���裔� 产出的层位相当稳定
，
均限于青白口

系长龙山组第二段内
。
有时甚至在同一块岩石

标本上可见不同形态�
“
种，’�和 过 渡 类 型 的 个

体
。
鉴于上述考虑

，
笔者认为与其人为地分裂

成不同的
“
种

” ，
而造成实际应用上的困难和混

乱
，

倒不如扩大模式种的范围
，
将它们合并为 �

种
。
经笔者重新修订后的模式种是一 个 广 义

种
，
它不仅包括 �口，对���

，��滋�
上述其余 �种

，

而且还 包 括 与 之 共 生 的 ������，��
�，�，�。 ，��

痴����。肠

另外
，
河北怀来

、

兴隆和昌平等地青白口系

长龙山组第二段发现的一些无柄的椭圆形
、

卵

圆形的炭质薄膜化石
，
如 ��。 “ �五跳�

。
和 。 ，�

�

�����，�
等

，

其中有一部分很可能是 �。 。 对邵�
�

动���� �������，�
的单独保存下来的抱葫化石

。

产地层位 河北燕山地区
，
青白口系长龙

山组第二段
。

五
、

意 义 与 讨 论

苔鲜植物约有 ���属
，
�����种 ��

�����
，

�����
，

但在地球的植被景观中并不占有 显 眼

的地位
。
植物体一般很小

，
有的肉眼几乎不能

辨认
，
大者也很少超过 ��

��
。
平常所见到的植

物体为配子体
，
柔弱娇嫩

。
茎

、

叶不分化或分化

简单
，
没有维管组织

，
缺乏具抵抗力的机械组

织
，
很少或没有角质层保护

。
因而

，

苔鲜植物通

常很难保存为化石
。
������� 和他的同事们曾

花费好多年时间研究煤球中保存下来的完好的

化石材料
。
尽管石炭纪的沼泽环境为苔醉植物

的生活提供了很好条件
，

并有大量的维管植物
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的繁衍
，
但在煤球中明显地缺乏苔醉植物化石

�����
���，

�����
。
直到本世纪开始

，
人们对苔

鲜植物的早期地质历史的了解 仍 处 于 混 沌状

态
。 ������� ������曾提到当时所知道的唯

一可靠的古生代苔鲜植物化石
，

就是保存在法

国上石炭统斯蒂芬阶 ������
����

�� 页岩中的

一种鲜类化石 �
。 ，����， 户��，��������“ ‘ �������

�� �������
，
����。 稍后

，
����

�
������在英

国晚石炭世煤系中发现了一种似叶状 体植 物
，

它可能是石炭纪苔类化石的最早记录
。
到本世

纪二十年代
，

�
����� �����

，
�����发表了两

篇有关石炭纪苔鲜植物的重要论文
，

详细地描

述了 �种苔类化石和 �种鲜类化石
，
并介绍了

苔鲜植物化石的处理技术
。
������ 的杰出工

作
，
标志着化石苔鲜植物研究进人了一个新的

阶段
。
此后

，
在世界许多地方不同地质时代的

地层中相继发现并描述了为数不少的苔醉植物

化石
。
至六十年代晚期

，

仅古生代和中生代苔

鲜植物总数已达 �� 种
，

其中古生代苔类 夕种
，

鲜类 �� 种
，

中生代苔类 �斗种
，

醉类 �种
、

��
��

�
��

，
�����

。
目前公认的最早的苔类化石是发

现于美国纽约州上泥盆统最下部�弗拉斯阶�的

�������������， �。 ，���’��，
�一�

�����’��’��� �。 ，���
·

�“ �
���

�����
，
����� ��������

，
�����

。
与苔类

的地质记录相比
，

辞类化石出现迟些
，·

在早石炭

世前的地层中尚未被发 现 ���
��� 改 ������

，

�����
。
事实上

，

苔鲜植物的历史还可追溯到更

早
。
早泥盆世的 ��口�口����’��，

被认为是形态

上类似苔鲜植物的最古老植物之一
。
总 的 来

说
，
泥盆纪苔鲜植物已表现出很大的形态多样

性
，
分化出来的类型与现生的目甚至科从表面

上看是十分相近的
。
毫无疑间

，
苔鲜植物出现

的时间应远早于泥盆纪
。 ，

但是除了晚志留世的

一种可能与苔鲜植物有亲缘关 系 的 植 物 ���
�

����’����’ ，
外

，

在这方面化石记录没有提供更 多

的证据
。
至于以前报道的来自奥陶系的苔鲜植

物化石
，

正如 ������ ������所指出
，

在确认

它们的生物亲缘关系前尚需更深入的分析
，

其

中有的可能系现代植物的混染物
。
总之

，

在以

往文献中尚无可靠的早古生代早期苔鲜植物或

与其有关的化石的报道
，
更不要说前寒武纪的

了
。
化石记录的空白使人们长期来形成了这样

一种传统观念
，
即在前寒武纪时地球表面除了

菌类和藻类外
，

别无高等植物
。
在这种思想束

缚下
，

对于在前寒武纪地层中找到的植物化石
，

人们往往不能跳越低等植物的框框去探讨它们

的分类位置和亲缘关系
。
河北青白口系长龙山

组龙凤山苔属的发现
，

打破了这一传统观念的

束缚
，

说明在前寒武纪晚期
，
至少说距今 ���一

��� 百万年前
，

地球上已存在最简单的高等植

物了
。

关于苔鲜植物的起源问题
，
已经争论了一

百多年
，
至今尚未取得一致看法

。
基本上有两

种假说 � 一种认为苔鲜植物起源于藻类
，

主要

是绿藻
，

但也有人主张来自轮藻
、

甚至褐藻 �另

一种认为苔醉植物是由早期维管植物瑞尼蔽类

通过连续丧失维管植物特征而退 化 成 的
。
对

这两种假说
，

化石记录均没有提供任何直接证

据
。
后面一种假说的地质学依据是

，

在地质年

代上
，
瑞尼蔽类出现的时间要比苔鲜植物早几

千万年
。
因而

，

从时间上看
，
后者可能起源于前

者
。
龙凤山苔属的发现

，
对这一假说提出了挑

战
，

表明早在瑞尼旅类出现之前几亿年
，

地球上

已经有苔鲜植物或与其类似的高等植物了
。
这

就反过来为苔鲜植物起源于藻类的假说提供了

地质学依据
，

说明它们在时间上是合乎进化顺

序的
。
我们知道

，

藻类在地球上出现很早
，

至少

说在前寒武纪晚期高等藻类已相当繁盛
。
龙凤

山苔属很可能是由藻类
，

特别是绿藻�或褐藻�

红藻��演化来的
。

苔鲜植物在形态构造上
，

兼具适应陆生生

活和水生生活的特点
，
因而它在植物界由水生

环境到陆生环境这一重大转变 中 具 有 重 要 意

义
。
就龙凤山苔属的基本特征来看

，

植物体由

于不具维管组织
，

输导能力不强 �抱子体虽已能

适应陆上生活
，
但不能独立生活

，

而是用葫柄的

基部插人配子体组织内
，

依赖配子体供给养料

和吸取水份
。
这就决定了该植物还不能完全脱
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离水体而生活
。
根据燕山地区长龙山组的沉积

特征和微量元素分析
，

当时该地处于滨海潮坪

或潮汐三角洲环境�杜汝霖
、

田立富
，
�����

。
沉

积面时而暴露在大气中
，

时而淹没在水中
，

经常

处于半干半湿的状态
。
这样的生态环境

，

显然

有利于龙凤山苔属的生存
。
可以想象

，

植物界

在完成从水到陆这一革命性转变的过程中
，
必

然要经历一个相当长的
“
亦水 亦陆

”
的 过渡 时

期
。
龙凤山苔属就是这个过渡时期已知的最早

的高等植物代表
。
这个过渡时期

，

至少从青白

口纪长龙山期已开始
，

一直到早期维管植物登

陆为止
，
大致延续了 ���一��� 百万年

。
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