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刺参粉和江汉粉的结构功能和演化

周 山 富
�华东石油地质局地质研究大队

， 江苏扬州 �����。�

内 容 提 要

刺参粉和江汉粉具有独特的萌发器和结构
。
依据结构形态

，
联系其出现的环境

，
分析了它们的

结构和结构功能
。
从化石花粉与现生亲缘属花粉的差异

，
它们在上白至统中出现的先后和形态结

构的异
、

似情况
，
探讨了刺参粉的演化

。
概略地推测了刺参粉植物可能是从风媒植物到典型虫媒植

物�由灌木到多年生草本植物�从生长于低山
、

丘陵到高山
。
描述了 �新种

。

关键词 刺参粉 江汉粉 结构功能 新种

江汉粉属 ���
����� �������� 和刺参粉属 ��

���� ��户����，�‘��� 为王大宁和 赵 英娘

������创建
，
产于湖北江汉盆地上 白奎统森努阶 ����������至古新统

。
在我国这两类化石

从东北松辽盆地
、

内蒙古二连盆地
，
至湖北江汉盆地和广东三水盆地等

，
均可见到�周山富等

，

�����
。
除在江汉盆地

、

江苏和南黄海陆棚的康尼亚������
�����一梅斯特利克蒂阶 ��

������
�

。 ������较易见到
，
其它地区和层段

，
均零星出现

。
它们是我国晚白至世的重要化石

，
对我国

微古植物地理分区
，
具有重要作用�周山富等

，�����
。

王大宁
、

席以珍提供现代花粉照片
，
在此致以谢意

。

一
、

江汉粉
、

刺参粉的结构和结构功能

�� 。 ���。 ，�口���� 的萌发器较特殊
，
它的孔是由外壁外层在赤道区与外壁内层分离并稍上

拱而成
。
内层与外层分离后

，
内拐并斜伸向体中央

，
形成漏斗状的较长孔道

。
这类外端宽大

，

内端窄小的漏斗状孔道
，
在镜下正视时

，
内

、

外孔 口呈大菱形内含小菱形等形状的双重轮廓线

�图版 ��
，

图 �
，��和插图 ��

�

内层在孔区基部迅速加厚
，
成唇状

，
此处的外壁常较别处的厚而坚

，
故常出现沿着外孔 口

轮廓线延伸的褶皱 �图版 �
，

图 �一���
。
它们伸向极部

，
有时呈两条近平行的带 �图版 ��

，

图

���
，
有时呈两端间断的菱形�图版 �

，

图 �，��
。
它们紧挨或与外孔 口轮廓线重叠

，
易被误认为

是孔或沟边的加厚带
。
而在同种标本中

，
时有

，
时无

，
时短

，
时长或达极部

，
说明它们确为褶

皱
。

漏斗状孔道的内
、

外孔 口直径越近似
，
则两孔 口的双轮廓线越不明显

。
当孔道两侧平行

时
，
就见不到双轮廓线了

，
仅在赤道区呈两条平行的深色带和单个近菱形至椭圆形的孔口轮

廓
，
如弓形江汉粉 ���

����� 。 户����� ���������
�
��王大宁等

，����，
图版 ��

，

图 ��等
。

�‘。 。 。 无。 。 户。 ���� 和 肘口��， 口�户口���。 �，�� 的亲缘属现生刺参属 ��
������ 主要分布于中

亚千旱地区�王大宁等
，���������������，

����� ��������
，
�����

。
王大宁等������

，
从化

石抱粉和地层中含石膏
、

盐等
，
论述了出现 ����二������。 。 ����

，

�������。 户����� 的江汉盆地
，
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那时是千热气候
。
江苏地区的情况也类似

。
这就不难理解 ���

���。 ，
�����’� 所具的短而细的

沟和长的漏斗状孔道
，
可能是有利于保持花粉体内原生质的水份 �花粉呼吸时

，
长的漏斗状孔

道
，
可使外界较千热的空气

，
通过它达到适合于原生质所需要求后

，
才与原生质接触

，
进行呼

吸
。

在 �
。 犷����

����瓜，。 � 的赤道处
，
有由外层膨突而成的半球形突起

，
一些抱粉工作者称之

“
赤道突起

” 。
将其作为与鹰粉类 �

�����������
�
�相比较的特征之一�王大宁等

， �����
。
笔者

认为
“
赤道突起

”
应指本体在赤道部位的向外明显突出部份

，
是本体的一个部份

，
其顶端分布有

单型萌发器
，
如三沟

、

三孔或三对半沟等�周山富
，�����

，
而 � 口������

。 “ 。
���。 ，

仅仅具有外层

向外膨突而成的孔和孔腔
，
称

“
赤道孔突

”
或

“
孔突

”
似乎更为合适

。

�
�������������‘�� 的极部与孔突间

，
有次一级结构

，
称之

“
次级极突起

”
�王大宁等

，

�����
。
这种特殊的结构

，
至今仅见于 �

���� �‘�������，��。 单从多突起刺参粉 ��
���� ��尸��

�

����‘�， 夕���夕��护
��‘ “ ��看

，
无可非议

。
联系到正型刺参粉 ��

·

。 ��，����� 和裸露刺参粉

��
�

����口�
�等许多标本看

，
这

“
次级极突起

”
更接近或紧挨孔突

，
甚至基部与孔突相接触

，
而

远离极部
。
似乎可把它们看作孔突上下的两个小

“
气囊

”

�图版 �
，

图 �等�
。
这 �对小

“
气囊

”

的鼓瘪
，
可以调节控制萌发器

，
以适应气候和进行呼吸 ���

�� ，
�����

，

笔者称这次级结构为
，’
控囊

”

�插图 ��
。

极拱
相皱

孔口轮廓

内孔轮麻

插图 � 江汉粉局部结构图

��������� ��� ��� �� ���拄���行户�����

插图 � 刺参粉局部结构图

����� ������� ��� �� � �犷�月 �������移万�己�

�
���� ��户��������� 有自己的独特结构来达到 ��

�，��� 。 户����， 的萌发器的功能
。
它的外

壁内层
，
在孔区与外层分离后

，
迅速加厚形成内层孔环

，
陷于孔腔底

，
它仅有较小的开 口通向原

生质
。
也许

，
那外层的半球形孔突和内层孔环的较小开 口

，
可减少体内水份的损失

、

那宽大的

孔腔
，
使外界空气在此滞留

，
从而改善空气

，
使其适应原生质的要求后

，
才进人体内与原生质接

触
，
以利呼吸

。
当然

，
这些功能是在极短的时间内完成的

。

由于 ���，����夕����� 和 �
���，��户����，���� 的萌发器的结构功能完善

，
故直至如今

，
其亲

缘属保持了与化石形态的类似性
。

�。 �汤口
��

口“ 。��，。 � 的孔突
，
总是高于其上下两侧的控囊

，
这样使它具有两个极囊或极和 �

个孔突共 �个明显的角状突起
。
当花粉与柱头接触时

，
必有 �个突出物与柱头接触

，
其中必有

两个是孔突
。
这正如杨弘远������所叙述的

，
有利于由绒毡层制造并转移而来的外壁蛋 白质

识别柱头
，
并由花粉本身制造的内壁蛋白质�主要是各种水解酶类�促使花粉管萌发

，
进行受
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精
。

有的 �口�派� 。
��

口��。 ，八。 �
具有发达的极囊

、

控囊和孔突
。

这些囊状结构和突起的功能
，
正

如查隆纳������指出的
，
气囊的作用

，
是减少整个小抱子的平均密度

，
增加它在风力传播中的

飘浮力
。
这些显然是风媒花粉的特化结构

。

二
、

刺参粉的演化

我国现生的 �口����
，

花冠细而弯
，
长筒状或短筒状

，
为白

、

紫红
、

紫褐等色
，
雄蕊为短花丝

等
，
表明是虫媒花的植物

。
它们的花粉粒很大

，
外壁厚

，
无足够的飘浮结构

，
表明是典型的虫媒

花粉
。
���，���，������ 在地史过程中演化不明显

。
而 ����，���������，�� 在地史过程中

，
演

化很明显
。
艾特曼������研究 �口，�加 的现代花粉时

，
将它们分为两组

。
认为两组间

，
有一个

清楚的花粉上的分界线� “
原始的

”

����
����������� 组及较

“
进步的

”
�����

�������� 组
。

前一组为与 ���，���，������ 相类似的
，
不具孔突的现代花粉 �后一组与 ����������������� 相

类似的
，
具孔突的现代花粉

。
这样分组

，
正与地史过程中演化不明显的为

“
原始的

”
和演化明显

的为较
“
进步的

”
相吻合

。

就 目前资料看
，
�������户������‘�� 最早见于江苏的森诺曼期 ��

����������
，

仅偶然出

现代������� �
�

令
。

第四纪一 第三纪�����“
����—����

叮
�� ��� �� 廷 �� ��� �� 火��

�卜肠��������灿�

梅斯特利克蒂期

�幼�����切叮

坎佩尼期
��� ��� ��� �口 ��� �� � � �� �� �� �� 口� �� �� �� �� 口�亨

��������访
。

—��几��
助�

桑托 一 康尼亚期

土仑期���
���

灿�

森诺曼期�����
�

����

插图 �

�� ��������� �� ������� ���

‘
一 � 一 � � � � 一 � � 一 一 � � 一 一 一 一 砂

束��参粉演化示意图

���� �� �
� ��刀 ����������君�

�
·

� ���” ��户��������� ��
�

� �
·

�
·

优�� ��� �
·

�
·
刀 � �� ����� �

·

�
�
�人。 脚��

�
�

��不���� �� �
�

�
�
��

� ， � �� ����� �
�

�
�

���二 �� �� �
�

�
�

�������夕
������

��
� ������ ���� �������� ��

�

�
�

�“ 路 ����� �� ��
�

�
�

口��‘ � ��
�

�
�

�������

��
�

�� ��
�

�
�
�������� �， ��

�

�
�

��
�

�� ��
�

� �犷�� � ����口” ��了 ����， ��
�

�
��，�，， �

�

�
�
����才“ 了，�

。

��
�

�
�
��

�

�������夕口��“
��

巧
。

�
� ‘ 三刀 �俘 ��了， ��

。

材
�

������ 互。 及�
��及

� �����
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现
，
并伴同有小个体的 ��������户�����

。
这时的 ����， ��户����，�，�� 个体小

，
极轴�包括极囊�长

��户�
，

纹饰弱
，
但极囊和孔突已近半圆形

。
它出现于以克拉梭粉 ���

���口
�����

�
�

，

和希指蔽抱

��
‘ ����

。 口���口��’�。 �
�占绝对优势的盐系地层中

。
当时的干热气侯

，
有利于囊状结构的鼓凸和

飘浮
。
看来

，
当时的小个体 �������夕��������� 已是风媒花粉

。
土仑期 ��

��。 �����
，

江苏一

带沉积了一套疏松的
、

磨圆度好的
、

粒度均匀的砖红色碎屑沉积�即
“
赤山砂岩

”
�

。
一些地质工

作者从其层理
、

岩石结构构造
、

粒度概率曲线和见有风棱石等
，
认为它是风成砂岩 �陈荣林

，

�����
。
虽未发现抱粉化石

，
但从有利于风媒角度看

，
很可能风媒的 �

�

������
口
护
。 ���� 已经出

现����插图 ��
。
桑托 ��

���������至康尼亚期
，
在湖北江汉盆地见到了 �种 � �

�

户���户��
�

�
���“ �， 对

�

� �������
，

菱形刺参粉 ��
�

�������
����，�和小型刺参粉 ��

�

��，����王大宁

等
，�����

。
�

�

���口� 个体较小
、

纹饰较弱
、

结构较简单
，
它是它们中较原始的种

。
但它的个

体已比在森诺曼阶中所见的大
，
极轴长为 ��一��拼�

，

且在孔突附近有外层加厚
，
为开始膨突

为控囊的迹象
。
至 目前

，
这是所见的森诺曼阶中的最原始的 �

口�����
。 “ 。 ���。 �的演化结果

。

看来是 材
�

��，�� 的突变
，
横向产生了 �

� ，������� 和 �
�

�������
������

对。 ��� ��户口�������� 户��” ��
护
����� 的囊状结构和孔突十分发育

，
它在空中的飘浮力可与带

较小双气囊的风媒的松粉 ���
�����������。 ��的或松属 ���

，��
�花粉的双气囊媲美

。
它可能

是风媒花粉 �����
，
�����

。
坎佩尼和梅斯特利克蒂期的环境变化

，
尤其是湿度的增加和气 温

稍凉
，
不利于囊状结构和突起的膨鼓及飘浮

，
而有利于昆虫的生存和繁殖

。
气候的变化和昆虫

常参于媒粉
，
导致囊状结构的退化

，
使风媒的 �

�

������口夕
。 ‘ ，“ �，

渐渐地演化为虫媒为主
、
风

媒为次的 对
���，��户��������� �插图 �，�一 ���

。
而现生的 �

����� 花粉是典型的虫媒花 粉
。

这是 �
���� ������������ 演化中的一条渐变的从风媒演化为虫媒的演化分支 ���

�� ，
�����

�

这一点与吴印禅等 ������在被子植物总结中的观点有些相似
。
他们认为� 从起源方面

说
，
风媒传粉比虫媒传粉发生得更早

，
在虫媒植物出现之后

，
一直和它平行地发展

，
并且上升到

最完善的阶段…… 。
因此

，
在白至纪与第三纪初期

，
就存在着高度特化的风媒植物和适应于风

媒的简化的花
，
也就不足为奇了

。

肘
。 ��，口�户口�����，�� ����� 演化的第一条分支

，
是 �

�

，�������。 它的适应性较强
，
自康

尼亚期一直延续到梅斯特利克蒂期
，
或许更晚

。
�

�

���’
�

�����’� 的突变
，
在不同时期出现

了壕沟刺参粉 ��
�

�����
�，�
�和薄极刺参粉 ��

�

���“ ����
。
第二条分支是由 �

�

�
�����

�

和
�

��
�
演变

，
产生了腰带刺参粉 ��

�

����，“ ��
。

�����������。 。 ���� 吞������� 和 材
�

�������
，

仅经历了坎佩尼期就消亡了
。

材
�

�������

也只经历了梅斯特利克蒂期就消亡了
。
显然那些沟状的外壁变薄区和那极薄的极部外壁适应

不了外界环境
。

从 衬���。 口�户��������� 的演化中
，
可以看出�

�
�

囊状结构由发育���消失 极囊由大于半球形到消失
，
如 �

���，��户�������“ � 户���户��萝
��

���� 到 �
�

������ 等�控囊由大于半球形到近半球形
，
至消失

，
如 �

�

���������
��“ ， 经 �

��
�

�。
����

口
����。 ，

至中国刺参粉 ��
�

�认 。二�，��极囊和控囊
，
两者同时由发育或存在

，
变弱

�

到仅留痕迹或消失
，
如 材

�

��������
���“ � 到斑点刺参粉 ��

�

�“ �����“ ，
�

，

或 �
� ，������� 到

�
�

��坛�，� 等
。
笔者也观察到在同一粒标本中

，
花粉的赤道孔突至极的一侧

，
发育有控囊和

极囊 �而另一侧
，
两者均已消失

，
或仅留有痕迹

。
囊状结构按上述 �种方式衰退

。
囊状结构是

适应风媒的特化结构
，
它们的变小

、

变弱
，
表明风媒能力的削弱

。
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�
�

孔突变化不大 由化石的近半球形变成现代的近球形
、

或孔突稍埋陷于体内
。
这类萌

发器的结构
、

功能较完善
，
故保留至今

。

�
�

沟越来越短 化石中的沟纵贯孔突
，
现生花粉的沟仅占孔突顶端的一部分

，
呈短的沟状

或孔状开 口 。
化石中沟的渐渐变短与控囊的衰亡

，
可能是近乎同时进行的

。
控囊的鼓

、
瘪

，
使

沟闭
、

开
，
使花粉停止或进行呼吸

。
控囊消失后

，
沟怎样闭

、
开�这在现代花粉中就很明显

，
在

����������������� �����“ � �图版 ��
，

图 ��中也可见到
。
因为它们的沟或孔状开 口

，
仅占孔突

顶端的一部份
，
孔突本身的稍鼓

、

稍瘪
，
就足以控制沟的闭

、

张了
。
沟由较长变短

，
至类孔状

，

这

也许就是代表了花粉的沟演化成孔的过程
。

�
�

花粉粒的个体由小渐变大 笔者就化石和现代花粉的本体的极轴长�不包括极囊�进行

了比较
，
据不完全的统计

，
比较如下� 森诺曼期的为 ��开�

、

桑托至康尼亚期的为 ��一�� 那� 、

坎佩尼期的为 ��一�� 科�
、

梅斯特利克蒂期的为 ��一���严�
，

现代花粉的为 ��一���那�
，

一

般都超过 ���拼�
。

三
、

对花粉植物体演化的几点推测

通过 材������户��������� 的整个演化过程
，
我们可以推测 ����，��户���。 ，���� �母体植物的

一些演化
。

�
，

�������户��������， 是从极囊
、

孔突较发育的小个体 ����， ��户��������� 或极囊
、

控囊
、

孔突均较发育的 �
�

��������
���“ � 演化而来

，
而它们可能是风媒花粉

。
囊状结构不发育的以

虫媒为主的或典型的虫媒花粉
，
是从风媒演化来的

。
因此

，
或许可以说

，
某些被子植物可以从

风媒植物向虫媒演化
。

�
�

江苏地区最原始的 �������� “ 君瓜枯�
见于森诺曼期

，
当时的古地理是湖盆周围为开

阔的平坦地
，
稍远处有丘陵地

。
� 。 ，�������

。 瓜�。 � 出现稍多的坎佩尼一梅斯特利克蒂期
，
游

盆周围附近已有稍多的山地了
。
如今现生的 ����，� 几乎都生长在高山区

。
�������户���。

�

示�。 � 从小个体向大个体的演化
，
一方面由于昆虫参于媒粉

，
同时也由于地势不断升高的外界

环境
，
致使花粉粒在外壁增厚的同时

，
个体也渐变大

。

�
�

现生 �口���� 几乎都为高山区的多年生草本植物
。
早期所见的 �����������������

，

尤

其是森诺曼期的和桑托至康尼亚期的 �
�

�����
�
��“ �。 ，

它们可能是风媒花粉
，
又是生长在

干热的地区
。
草本植物是不利于较远距离风媒的

。
扎克琳斯卡娅������指出

，
草本植物因树

冠的保护作用
，
风在接近地表处影响极弱和抱子形态结构的特殊…… 。

因而鳞毛蔗 �刀
����

娜。 �� 了�’���� 的抱子的基本数量�约 ����降落在离植冠中心 �一，� 的范围内
，
其它的 ��摇

降落到 �一��� 的距离上 �弗道洛娃������指出� 在开花期内
，
禾本科的大部份花粉降落在禾

本科植物生长的范围内�宋之深等
，�����

。

小个体的 材���，��户��������� 和 �
�

户���户����
���� 能在较长的时间内进行风媒传粉

，

从

适应的角度看
，
它们的母体不可能是草本植物

。
那时的干热气候

，
也不利于被子植物乔木的生

长
。
就气侯和风媒而言

，
当时它们很可能是灌木

。

从抱粉资料结合地质资料分析
，
从森诺曼至梅斯特利克蒂期

，
古地理从低平开阔的平坦地

和丘陵
，
到后期的山地

。
�口�坛 。 ��口���厉，。 � 的生长地也随着海拔的升高而升高

。
风媒为主

的 �
�����������，����植物也渐演化为以虫媒为主的植物

。
这一时期的后期

，
�����������������

植物很可能是半灌木至多年生草本植物
。
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后来
，
�

口���������
����。 植物生长随着海拔的升高

，
至亚高山

一

高山的环境
，
气温更低

、

气候和环境也恶劣多变
，
最终使半灌术至多年生草本的 �

口汀。 ��口“ 。 ��，。 植物
� ，
演化为典型

虫媒的高山多年生草本植物
。
李星学等������认为

，
由于全球性气温下降

，
更加速了草本植物

钓发展和进化…… 。
草本植物的生活周期短

，
能高度适应不良的环境

，
有利于绵延后代

。
草本

植物是由灌木演化而来的
。
起初

，
灌木先演变为半木质的多年生草本植物

，
然后

，
进化到两年

生和一年生的草本植物
。
上述论述

，
与 ����������拼介�� 植物

，
从低海拔向高海拔的迁移

、

演化
，
是十分相似的

。

四
、

新 种 描 述

江汉粉属 ����� 五������������ �
��� ��� ����

，
����

多毛江汉粉�新种��������������� ��卿
� ��

�

���
�

�图版 �， 图 �一���

花粉侧面观长椭圆形一长菱形
，
两极稍锐

。

大小� ���
�

�一���
�

����
�

卜��
�

�环�
。

赤道三孔沟
，
孔正面观为椭圆或近圆形

，
孔 口

、

内孔轮廓近重叠
，
侧面观为两孔壁近乎平行

的长孔道
，
宽 �一�严�

。
沟细而短

，
因孔缘附近的褶皱

，
长达两极

，
使沟被遮挡

。

外壁两层
，
厚约 �一�那�

，
外层约 �

�

�一�拌�
，
在孔区与内层分离

，
并变薄至 �醉� 后

，

稍上

拱成孔 口 �在极部亦明显变薄至 �拜� ，
内层小于 �产�

，
仅在孔区基部明显加厚至 �那�

，
并以

近直角内拐延伸
，
呈长孔道并渐变薄

。

棒状纹饰
，
赤道部位较粗

，
达 �

�

知� �在孔区稍弱
。
棒纹向极部渐变弱变细

，
至极区明显

减弱至粒状或光滑
，
或呈纹饰弱的极部

。

棒纹以孔或其附近为中心
，
向四周辐射排列

。

当前新种以其独特的辐射状棒纹
，
密布于表面

，
明显不同于其它种

。

产地层位 江苏如东县
，
泰州组下段

。

刺参粉属 ����� 月夕�����亩����������

峨沟刺参粉�新种�匆匕
�泥������������ 。

�
��� �� ����

，
����

�������� ��
�

���
�

�图版 �， 图 �，��

花粉侧面观椭圆
一

卵圆形
，
大小 � ��一��

·

�火��
·

�一��
·

�拜�
。

具三孔沟于赤道
。

半圆形孔突
，
高 �一��

�

��’ � ，
宽 ��

�

�一��
�

�拼�
。
孔腔底的内层环外径

��一��严�
，
环 口圆

，
有时呈纬向缝状

，
环宽处可达 �拼�

。

外壁两层
，
厚 �一�

�

知�
。
外层厚

，
在孔处与内层分离

，
变薄

，
且向外膨突成半圆形孔突 �在

极区基部
，
稍变薄且收缩

，
极部加厚或呈月牙形的极囊

。
内层薄

，
小于 毕�

，
孔处迅速加厚

，

达 �一�产�
，
呈环状陷于孔腔底

。

表面为平矮的瘤纹
，
大小不一

，
形状和分布皆不规则

，
赤道部位稍粗

。
在孔沟两侧的表面

，

各有一条下凹的
“
浅沟

” ，
伸向两极

。

�
�

�� ，��
，“ �

以孔沟两侧表面有下凹的
“
浅沟

”
�此处正是外层在极区基部稍变薄且收缩

处�为特征
，
明显区别于其它种

。

产地层位 安徽滁县
，
赤山组

。
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薄极刺参粉�新种�川阮对�成妙����应��� �应����� 。�
�

���
�

�图版 ��， 图 �，��

花粉侧面观椭圆形至长椭圆形
，
大小� ��

·

�一�� � ��一��拜�
。

赤道具三孔沟
。
半圆形孔突

，
孔腔底为内层孔环

，
环外径 ��

·

�一��环�
，
环宽 �一��知�

。

沟细而短
，
仅占孔突顶端的一部分

。

外壁两层
，
分层不太清楚

，
赤道附近较厚

，
达 �一�户� ，

向极区变薄
，
极区基部明显减薄

，
呈

浅色区或减薄区
。
由于厚度的明显减薄

，
致使有时在此出现一条稍宽的褶皱

。
外层在孔区与

内层分离
，
向外膨突成孔突�内层加厚呈环状

。
无控囊

，
但有时可见残留的痕迹

。

颗粒状至粗糙状纹饰
，
其间疏布些矮小的瘤

。
极区为斑点状或稍光滑

。

�
�

��坛切， 以其极区的特征
，
易与其它种相区分

。
该种从形态看与海桑科 �������

����
�

����
�中的海桑属 ��

�，，���，���和弗洛舒尔伊阿粉 ���
����，������有些相类似

，
但它具赤道

三孔沟可与具三孔的 �口，����，�。
，
������“ ����� 相区分

。

产地层位 江苏如东县
，

泰州组下段
。

腰带刺参粉�新种�翔阳
�����������￡��� ������� 。 �

�

���
�

�图版 ��， 图 �，���

花粉侧面观近菱形
，
大小 � ��一��

·

����
·

�一��
·

�那�
。

具赤道三孔沟
。
半圆形孔突

，
沟细而短

，
裂缝状

，
纵贯孔突

。

外壁两层
，
外层厚于内层

。
在极区与孔突间膨突

，
形成弱至痕迹状的控囊

，
有时可高达

�产�
。
极囊呈月牙形或加厚状

。
内层薄

，
小于 �拌�

，

在孔区与外层分离
，
并突然加厚

，

内拐向体

内延伸
，
与邻孔的相连

，
致使赤道区呈两条平行的加厚带

，

宽 �一���
。

表面粗糙或颗粒一细网状纹饰
，
极部有时网纹

，
网脊略呈放射状排列

。

比较 当前种在赤道区有两条平行的内层加厚带
，
似腰带一般

，
明显区别于其它种

。

产地层位 安徽滁县
，
赤山组

。

愉快刺参粉�新种�
�

用际����￡������‘��� �

��
� ��

�

���
�

�图版 ��， 图 �一��

花粉侧面观椭圆形
，
大小 � ��

�

�一��� � “
·

�一�知�
。

具赤道三孔沟
。
半圆形孔突

，
高 �一��

�

�拜�
，
纵长 ��一�知�

。
沟细而短

，
微张开

，
纵贯孔

突
。

外壁两层
，
分层清楚

，
厚 �一知�

。
外层厚

，
无极囊

，
或在极部仅稍厚

。

孔突附近外层膨突

而成较弱的控囊
。
孔区外层与内层分离并膨突成孔突

。
内层薄

，
小于 �拜�

，
孔基部迅速加厚

至 �
�

�一�拼�
，
呈环状

，
下陷于孔腔底

。

细颗粒一细网状纹饰
，
赤道部位稍弱

，
两极区为明显的细网状纹饰

，
网脊呈辐射状排列

。

比较 �
�

“ �� 的特征是无极囊
，
控囊明显小于 �

�

��‘���
的

，
而类似 �

�

�
�， 。 八 的

，

但以极囊的缺失可与 �
� ， 口�� ���，

明显区分
。
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图 版 说 明

标本保存于华东石油地质局地质研究大队 �除注明放大倍数外
，
其余照片均放大 �� 。 倍
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只 ，���� ��� ����
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标本号 � � �������� 江苏如东县梅斯特利克蒂阶泰州组下

段
。
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��� ” ���������‘ ��月�亡� � �
��� �� ����

标本号 � ���������产地层位同上
。
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标本号 � ���������江苏如东县梅斯特利克蒂阶泰州组下段
。






