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　　提要　文中描述了发现于吉林汪清下白垩统大拉子组似卷柏化石：纤细草本，侧叶和中叶呈四行排列。侧叶

互生，卵形，全缘，顶端尖锐，叶片前端略向内侧弯曲，叶背呈龙骨状，基部无柄，略呈鞘状；中叶生于两侧叶之间，形

态与侧叶相似，在茎上密集贴生。该化石与报道自我国辽西下白垩统义县组下部尖山沟层的多产似卷柏Ｓｅｌａｇｉｎ－
ｅｌｌｉｔｅｓ　ｆａｕｓｔａ（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ特征相似，但由于未保存生殖器官结构，无法进一步详细对比，因此将其定为

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ。这是我国目前为止发现的距今最近的似卷柏化石，丰富了中国似卷

柏的化石记录。
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１　前　言

石松类植物是演化历史最漫长的陆生维管植物

之一，其最早的化石记录可以追溯到距今约４．２亿
年的志留纪Ｐｒｉｄｏｌｉ世（Ｒｉｃｋａｒｄｓ，２０００），该类植物
在晚泥盆世快速分化，其中的异形孢子类型开始发
展。石炭纪时石松类植物最为繁茂，以鳞木目为主
要代表的木本石松类植物是石炭纪森林的主要组成

部分（斯行健等，１９６３；徐洪河、王怿，２００２；薛进庄
等，２００６）。值得关注的是，木本石松类植物在二叠
纪开始逐渐衰落，至中生代仅有石松目和卷柏目等
草本类型。中生代发现的石松类植物化石，常因为
其保存较差、形态描述不清、鉴定混乱等问题，在古
植物学的研究中经常被忽视（Ｔｈｏｍａｓ，１９９７）。
似卷柏属Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　Ｚｅｉｌｌｅｒ和似石松属

Ｌｙｃｏｐｏｄｉｔｅｓ　Ｂｒｏｎｇｎｉａｒｔ是草本类石松植物化石的
两种重要类型。Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ代表具有异型孢子，
且在茎、叶及分枝形态等特征上与现代卷柏属Ｓｅｌ－
ａｇｉｎｅｌｌａ　Ｌ．相似的草本石松类化石；Ｌｙｃｏｐｏｄｉｔｅｓ代
表具同型孢子且形态特征与现生石松属Ｌｙｃｏｐｏｄｉ
ｕｍＬ．相似的石松类化石（Ｚｅｉｌｌｅｒ，１９０６）。上述两属
很难从外部形态上进行区分，常有古植物学者将未

发现异型孢子、外形接近Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ的化石归入

Ｌｙｃｏｐｏｄｉｔｅｓ，所以Ｌｙｃｏｐｏｄｉｔｅｓ是一个笼统的形态
属（斯行健等，１９６３；邓胜徽，１９９５；孙革等，２００１）。
似卷柏属化石是否应该直接归入现生卷柏属这

一问题长期以来一直存在争议（Ｔｈｏｍａｓ，１９９２；

Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９７）。Ｚｅｉｌｌｅｒ（１９０６）和 Ｈａｌｌｅ
（１９０７）最初认为Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ和Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ最大
的区别为大孢子囊内所含大孢子数目，似卷柏属植
物的大孢子数目一般多于现生卷柏属的４个，但后
来的研究发现少数现生卷柏属植物大孢子囊内也可

育出超过４枚大孢子（Ｔｈｏｍａｓ，１９９２）。因此，一些
学者主张用现生卷柏属Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ表示化石卷柏
植物，弃用Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ这一属名（Ｔｈｏｍａｓ，１９９２，

１９９７，２００５；Ｃｌｅａｌ　ａｎｄ　Ｗａｎｇ，２００２）。Ｔｈｏｍａｓ
（２００５）对德国克森州晚石炭世的卷柏类化石Ｓｅｌａ－
ｇｉｎｅｌｌａ　ｇｕｔｂｉｅｒｉ （Ｇｕｔｂｉｅｒ）Ｔｈｏｍａｓ，Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｓｔａｃｈｙｇｙｎａｎｄｒｏｉｏｄｅｓ （Ｇｕｔｂｉｅｒ）Ｔｈｏｍａｓ，Ｓｅｌａｇｉ－
ｎｅｌｌａ　ｚｅｉｌｌｅｒｉ（Ｈａｌｌｅ）Ｔｈｏｍａｓ重新进行了观察，发
现这些标本的营养叶三型、呈六行排列，一般从小到
大分别位于侧面、中间和腹面，称为侧叶、中叶和腹
叶，由此建立卷柏属亚属Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ（Ｈｅｘａｐｈｙｌ－
ｌｕｍ）Ｔｈｏｍａｓ，提出石炭纪之后该属植物存在从三
型叶到二型叶过渡的现象。也有很多学者仍沿用

DOI:10.19800/j.cnki.aps.2018.01.009



Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ来表示化石卷柏植物，从而与现生卷
柏进行区分（郑少林、李杰儒，１９７８；李星学等，１９８２；
孙革等，２００１；Ｋｕｓｔａｔｓｃｈｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）。
目前全球报道的似卷柏化石２０余种，我国产有

１０种，其中早白垩世仅报道有１种，即发现于辽西
北票义县组下部尖山沟层的Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｆａｕｓｔａ
（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ（吴 舜 卿，１９９９；孙 革 等，

２００１）。本文是早白垩世晚期大拉子组似卷柏属的
首次报道，丰富了似卷柏属的化石记录。

２　地质背景

大拉子组是下白垩统延吉群的组成单元，其标
准剖面位于吉林省龙井市智新镇，是中国东北地区
早白垩世的典型地层之一（余静贤、苗淑娟，１９８３）。
该组发现有丰富的各门类动植物化石，目前已经报
道化石种类包括：双壳类（郝诒纯等，２０００）、介形类
（勾韵娴，１９８３；叶得泉，１９９５；Ｗａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２）、
叶肢介（陈丕基，２０１２；Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６；Ｔｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉ，

２０１７）、鱼类（张弥曼等，１９７７）、昆虫（Ｚｈａｎｇ，１９９７）、

孢粉（余静贤、苗淑娟，１９８３；黄嫔、张光富，２００２）和
植物化石，其中植物化石尤为丰富。已报道包括蕨
类植物９属１３种，苏铁类植物４属４种，银杏类植
物２属２种，松柏类植物９属１４种和早期被子植物

２３属４９种（张川波，１９８０；张武等，１９８０；周志炎等，

１９８０；陶君容、张川波，１９９０，１９９２；张光富，２００１），其
中的松柏类掌鳞杉科植物研究程度最高（Ｚｈｏｕ，

１９９５；Ｙａｎｇ　ａｎｄ　Ｄｅｎｇ，２００７；Ｙａｎｇ，２００８；Ｙａｎｇ　ｅｔ
ａｌ．，２００９；Ｇｕｉｇｎａｒｄ　ｅｔ　ａｌ．，２０１７）。根据上述化石门
类研究，大拉子组的时代被认为属于早白垩世晚期或

Ａｌｂｉａｎ期（Ｄｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２；Ｓｈａ　ａｎｄ　Ｌｕｃａｓ，２０１２）。
本文研究的化石采自吉林汪清罗子沟镇小北沟

村（Ｎ４３°４５′５１″，Ｅ１３０°１４′３６″）（插图１），这里出露的
早白垩世地层相当于智新盆地的大拉子组，其岩性
主要为上部粉砂质页岩和粉砂岩、中部油页岩和下
部黑色片状页岩，产有丰富的植物、叶肢介和鱼类
化石（周志炎等，１９８０）。本文所研究的似卷柏化
石即采自大拉子组上部的粉砂岩层，该层伴生植
物还包括大量的松柏类、蕨类和少量苏铁类和被
子植物。

插图１　化石产地交通位置图

Ｌｏｃａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｆｏｓｓｉｌ　ｉｎ　Ｊｉｌｉｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．

６９ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



３　系统古生物学

卷柏目　Ｏｒｄｅｒ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｌｅｓ　Ｐｒａｎｔｌ，１８７４
卷柏科　Ｆａｍｉｌｙ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ　Ｗｉｌｌｋｏｍｍ，１８５４
似卷柏属　Ｇｅｎｕｓ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　Ｚｅｉｌｌｅｒ，１９０６
多产似卷柏（相似种）　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ

（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ
（插图２）

描述　植物体小型，植株高约３ｃｍ，仅保存有
营养枝。茎细弱，有的茎弯曲；多次二叉分枝，分枝

角度２２°—４５°，多集中在３０°（插图２－Ａ）。茎上部着
生叶，紧密排列，可见互生的两行侧叶（插图２－Ｃ，Ｄ），
与茎成２８°—６０°角，自分叉处至枝顶渐大。侧叶（插
图２－Ｅ，Ｆ）长０．５—１．２ｍｍ，宽０．２—０．７ｍｍ，卵形，
全缘，叶片前端略向内侧弯曲，顶端尖锐，叶背呈龙骨
状，基部渐尖或钝形，无柄，略呈鞘状。中叶生于两侧
叶之间，紧贴茎生长，密集，相互重叠，形态与侧叶相
似，长０．１—０．４ｍｍ（插图２－Ｅ，Ｇ，Ｈ）。靠近顶部的叶
不成四行而呈螺旋状排列。茎下部叶排列稀疏，仅见
两排侧叶以小角度（近于贴生）生于茎两侧，叶背呈明
显龙骨状，长约０．８—１．１ｍｍ。

插图２　吉林汪清下白垩统大拉子组似卷柏化石Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌｏｗｅｒ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　Ｄａｌａｚｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗａｎｇｑｉｎｇ，Ｊｉｌｉｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．

Ａ，Ｂ．化石正副模，示整体形态及分枝方式，登记号：ＰＢ２２６０５Ａ，ＰＢ２２６０５Ｂ。Ｃ，Ｄ．示叶背呈龙骨状的两行侧叶形态及着生方式。Ｅ．示侧叶

（黑箭头）与中叶（白箭头）。Ｆ．示卵圆形侧叶。Ｇ，Ｈ．示中叶（白箭头）形态及其着生方式。

Ａ，Ｂ．Ｏｖｅｒ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ，ｐａｒｔ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｏｒｍ　ｓｉｚｅ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓ　ｂｒａｎｃｈ－

ｉｎｇ，ＰＢ２２６０５Ａ，ＰＢ２２６０５Ｂ．Ｃ，Ｄ．Ｕｐｐｅｒ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｍｅｎ，ｓｈｏｗｉｎｇ　ｄｏｒｓａｌｌｙ　ｋｅｅｌ－ｌｉｋｅ　ｒｉｂｂｅｄ　ａｎｄ　ｄｅｃｕｓｓａｔｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｌｅａｖｅｓ．Ｅ．Ｌａｔｅｒａｌ　ｌｅａｖ－

ｅｓ　ａｎｄ　ｍｅｄｉａｎ　ｌｅａｖｅｓ（ｗｈｉｔｅ　ａｒｒｏｗ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｅｄｉａｎ　ｌｅａｖｅｓ，ｂｌａｃｋ　ａｒｒｏｗ　ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｌｅａｖｅｓ）．Ｆ．Ｏｖａｔｅ　ｌａｔｅｒａｌ　ｌｅａｖｅｓ　ｗｉｔｈ　ｍｕｃｒｏｎａｔｅ

ａｐｉｃｅｓ．Ｇ，Ｈ．Ｍｅｄｉａｎ　ｌｅａｖｅｓ（ｗｈｉｔｅ　ａｒｒｏｗｓ）．
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４　比较与讨论

本化石保存有正副模。植物为纤细草本、分枝
方式为二叉分枝；叶小，简单，异型叶，成对生长并排
列成四行；侧叶大于中叶，斜上生长，互生，中叶紧贴
茎，覆瓦状排列，从整体形态看，当前化石应归入

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ属。Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ属各种的鉴定主
要依据生殖器官和营养枝叶的特征，其中生殖器官
的特征包括：孢子叶的形状、大小孢子的表面纹饰
等，被认为是该属植物最为重要的鉴定标准，并将具
异型孢子的孢子囊穗也归于Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ（Ｓｅ－
ｗａｒｄ，１９１３；Ｌｕｎｄｂｌａｄ，１９４８；Ｈｏｓｋｉｎｓ　ａｎｄ　Ａｂｂｏｔｔ，

１９５６；Ｃｈａｌｏｎｅｒ，１９５８；Ｔｈｏｍａｓ，１９９７；Ｂｅｋ　ｅｔ　ａｌ．，

２００１；Ｋｕｓｔａｔｓｃｈｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）。但由于保存的问
题，很多化石标本常常仅保存有营养器官，甚至仅有
破碎的茎叶体保存而未存有生殖器官。此时营养器
官枝叶的形态特征对于属种的鉴定就显得至关重

要，甚至有仅凭营养枝碎片定种的可能，如孙稚颖等
（２００６）通过对中国产２９种和泰国产１种卷柏科植
物叶的宏观和微观观察，发现叶外形、叶表皮细胞形
态及气孔特征可为种间分类提供重要依据，并根据
叶形态特征做出卷柏的分种检索表。近些年，一些
似卷柏属营养叶的角质层信息也为该类植物的鉴定

提供了很好的证据（ｉｍｕ
。
ｎｅｋ　ａｎｄ　Ｔｈｏｍａｓ，２０１２）。

目前关于似卷柏属化石记录的报道主要集中于

古生代和中生代，根据保存情况将化石分成四种类
型（表Ⅰ）。
当前化石植株具有侧、中叶，叶呈四行排列，是

卷柏类植物中典型的异型叶类型，即表Ⅰ中的类型

Ⅲ。Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ （Ｇｏｌｄｅｎｂｅｒｇ）Ｔｈｏｍ－
ａｓ，Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｌａｂｕｔａｅ　Ｂｅｋ，Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｐｒｉｍａｅｖａ
（Ｇｏｌｄｅｎｂｅｒｇ）Ｔｈｏｍａｓ和Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｔｉｂｅｔｉｃｕｓ　Ｌｉ
ａｎｄ　Ｚｈｕ产自古生代，与本种相比个体均较大，差距
也较明显。产自捷克克拉德诺晚石炭世的Ｓｅｌａｇｉ－
ｎｅｌｌａ　ｌａｂｕｔａｅ侧、中叶较大，侧叶较为狭长，呈镰刀
状，边缘具锯齿，基部偏斜，中叶呈倒卵形（Ｂｅｋ　ｅｔ
ａｌ．，２００９），与本化石区别明显。产自德国萨尔州晚
石炭世的Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ与当前化石标本
的叶均具有小尖头，但前者叶明显较大 （侧叶

１２ｍｍ，中叶５ｍｍ），叶边缘呈锯齿状；同样产地的

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｐｒｉｍａｅｖａ 侧叶呈披针状，且与茎成较
大角度，中叶边缘具锯齿（Ｔｈｏｍａｓ，１９９７），皆与本化
石差别明显。我国西藏晚二叠世的Ｓｅｌｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ

ｔｉｂｅｔｉｃｕｓ除侧、中叶略大于本化石外，其侧、中叶的
形态、排列方式等特征均较为相似，但其侧叶着生角
度明显较大，顶端指向两侧（李星学等，１９８２），因而
有别于当前化石标本。
中生代异叶型似卷柏化石共１１种，本研究将这

些中生代似卷柏属化石与当前化石标本进行了细致

比较（表Ⅱ）。当前化石的侧叶为明显卵圆形，据此
特 征 可 将 其 与 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｏｂｕｒｇｅｎｓｉｓ　Ｖａｎ
Ｋｏｎｉｊｎｅｎｂｕｒｇ－ｖａｎ　Ｃｉｔｔｅｒｔ，Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ａｎｇｕｓｔｕｓ
Ｌｅｅ，Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｓｐａｔｕｌａｔａ　Ｚｈｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｅｅ，Ｓｅ－
ｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ　Ｚｈｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｅｅ，Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ
ｄｒｅｐａｎｏｆｏｒｍｉｓ　Ｚｈｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｅｅ等进行区分。
产自云南禄丰晚三叠世的Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓｙｕｎ

ｎａｎｅｎｓｉｓＨｓü侧叶为卵形，茎上部排列紧密、下部排
列较松的特征，与本化石较为相似，但Ｓｅｌａｇｉｎｅｌ－
ｌｉｔｅｓ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ侧叶顶端不向内侧弯曲、与茎相交
角度较大等特征（李佩娟等，１９７６）与本化石不同。
产自美国亚利桑那州晚三叠世的Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ａｎａ－
ｓａｚｉａ　Ａｓｈ分枝角度较大，侧、中叶皆较大、较长，排
列较为疏松，中叶为披针形（Ａｓｈ，１９７２），与当前化
石特征不同。产自中国辽宁中侏罗世的Ｓｅｌａｇｉｎｅｌ－
ｌｉｔｅｓ　ｃｈａｏｙａｎｇｅｎｓｉｓ　Ｚｈｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｅｅ和Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ
ａｓｉａｔｉｃａ　Ｚｈｅｎｇ　ａｎｄ　Ｌｅｅ的叶较本化石都较大，Ｓｅ－
ｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｈａｏｙａｎｇｅｎｓｉｓ为单轴羽状分枝，侧叶为
长卵形且与茎成直角；Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ａｓｉｓｔｉｃａ 侧叶
与茎之间角度较大（郑少林、李杰儒，１９７８），均可与
当前标本进行区分。
与当前化石最为相近的是报道于我国早白垩世

义县组下部尖山沟层的多产似卷柏Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ
ｆａｕｓｔａ （Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ。该种最早由吴舜卿
（１９９９）基于产自辽宁北票下白垩统义县组的化石材
料建立，将其描述为：仅发现生殖枝，标本孢子囊穗
具梗、叶为线状钻形、孢子囊着生于孢子叶叶腋，并
根据这些特征将其定为Ｌｙｃｏｐｏｄｉｔｅｓ　ｆａｕｓｔａ　Ｗｕ。
此后，孙革等（２００１）在同层位发现了更多形态和结
构保存良好的标本，这些标本特征稳定且具异型孢
子，故将其改归于似卷柏属。Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｆａｕｓｔａ
（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ小型纤细草本，二歧分枝，叶二
型呈四行排列，侧叶卵圆形至披针形，长约０．６—

０．８ｍｍ，顶端尖且上指，背部具龙骨状突起；中叶贴
生于茎上，形状与侧叶相似，长０．２—０．３ｍｍ，这些特
征组合均与当前描述的化石标本茎叶特征吻合。但
由于当前化石标本仅保存有营养枝，无法与Ｓｅｌａｇｉｎ－
ｅｌｌｉｔｅｓ　ｆａｕｓｔａ的生殖器官结构进一步对比，因此将其
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表Ⅰ　卷柏类植物化石记录

Ｆｏｓｓｉｌ　ｒｅｃｏｒｄｓ　ｏｆ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ａｎｄ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ

类型 种名 时代 产地 参考文献

Ⅰ＊

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｌｅｐｔｏｓｔａｃｈｙｓ 晚石炭世
德国萨尔州

斯米亚西部

Ｔｈｏｍａｓ，１９９７；

Ｂｅｋ　ｅｔ　ａｌ．，２００１

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｒａｓｓｉｃｉｎｃｔｕｓ 晚石炭世 美国堪萨斯州 Ｈｏｓｋｉｎｓ　ａｎｄ　Ａｂｂｏｔ，１９５６

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃａｎｏｎｂｉｅｎｓｉｓ 晚石炭世 苏格兰 Ｃｈａｌｏｎｅｒ，１９５８

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｐｏｌａｒｉｓ 三叠纪 格陵兰 Ｌｕｎｄｂｌａｄ，１９４８

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｌｅｏｎａｒｄｉｉ 中三叠世 意大利 Ｋｕｓｔａｔｓｃｈｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｄａｗｓｏｎｉ 早白垩世 英国威尔登 Ｓｅｗａｒｄ，１９１３

Ⅱ＊

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｅｌｏｎｇａｔｕｓ 晚石炭世 德国萨尔州 Ｔｈｏｍａｓ，１９９７

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｆｒａｉｐｏｎｔｉ 晚石炭世 美国堪萨斯州 Ｓｃｈｌａｎｋｅｒ　ａｎｄ　Ｌｅｉｓｍａｎ，１９６９

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｂｅｎｘｉｅｎｓｉｓ 晚石炭世 中国山西 Ｃｌｅａｌ　ａｎｄ　Ｗａｎｇ，２００２

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｈａｒｒｉｓｉａｎａ 晚二叠世 新南威尔士州 Ｔｏｗｎｒｏｗ，１９６８

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｒｏｓｔｒａｔｕｓ 中侏罗世 土库曼斯坦 Ｂｕｒａｋｏｖａ，１９６３

Ⅲ＊

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｌａｂｕｔａｅ 晚石炭世 捷克克拉德诺 Ｂｅｋ　ｅｔ　ａｌ．，２００９

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔａ 晚石炭世 德国萨尔州 Ｔｈｏｍａｓ，１９９７

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｐｒｉｍａｅｖａ 晚石炭世 德国萨尔州 Ｔｈｏｍａｓ，１９９７

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｔｉｂｅｔｉｃｕｓ 晚二叠世 西藏 李星学等，１９８２

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ａｎａｓａｚｉａ 晚三叠世 美国亚利桑那州 Ａｓｈ，１９７２

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｏｂｕｒｇｅｎｓｉｓ 晚三叠世 德国 Ｗｕ̈ｓｔｅｎｗｅｌｓｂｅｒｇ　 Ｖａｎ　Ｋｏｎｉｕｎｅｎｂｕｒｇ－Ｖａｎ　Ｃｉｔｔｅｒｔ　ｅｔ　ａｌ．，

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 晚三叠世 云南禄丰 李佩娟等，１９７６

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ａｎｇｕｓｔｕｓ 早中侏罗世 山西大同 斯行健等，１９６３

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ａｓｉａｔｉｃａ 中侏罗世 中国辽宁 郑少林、李杰儒，１９７８
Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｈａｏｙａｎｇｅｎ－

ｓｉｓ
中侏罗世 中国辽宁 郑少林、李杰儒，１９７８

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｓｐａｔｕｌａｔａ 中侏罗世 中国辽宁 郑少林、李杰儒，１９７８

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ 中侏罗世 中国辽宁 郑少林、李杰儒，１９７８
Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｄｒｅｐａｎｏｆｏｒ－

ｍｉｓ
中侏罗世 中国辽宁 郑少林、李杰儒，１９７８

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｆａｕｓｔａ 早白垩世 中国辽西 吴舜卿，１９９９；孙革等，２００１

Ⅴ＊

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｇｕｔｂｉｅｒｉ 晚石炭世
德国萨克森州

波斯米亚西部
Ｔｈｏｍａｓ，１９９７，２００５

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｚｅｉｌｌｅｒｉ 晚石炭世
英国约克；法国约克；法国卢瓦尔；

德国萨克森州

Ｃｈａｌｏｎｅｒ，１９５４

Ｔｈｏｍａｓ，１９９７，２００５

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ 晚石炭世 德国萨克森州 Ｔｈｏｍａｓ，１９９７，２００５

ｓｔａｃｈｙｇｙｎａｎｄｒｏｉｏｄｅｓ

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ａｍａｓｒａｅ 晚石炭世 土耳其 Ｓ̌ｉｍＵ
ｏ

ｎｅｋ　ａｎｄ　Ｔｈｏｍａｓ，２０１２

＊Ｉ．仅保存有孢子囊穗。Ⅱ—Ⅳ．保存孢子囊穗和营养枝类型，Ⅱ．营养枝具同型叶；Ⅲ．营养枝具异型叶；Ⅳ．营养枝具三型叶。

定为Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ（Ｗｕ）Ｓｕｎ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ。

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ是首次在大拉子组发
现的似卷柏化石，也是我国目前发现的距今最近的
似卷柏化石，丰富了我国似卷柏属的化石记录。Ｓｅ－
ｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｆａｕｓｔａ发现于义县组下部尖山沟层，时
代为早白垩世早期（Ｃｈｅｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００５；Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ

Ｓｈａ，２０１２；万晓樵等，２０１３），在早白垩世晚期大拉
子组发现了其相似种Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ。该
相似种的形态、大小与现生圆枝卷柏Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｓａｎｇｕｉｎｏｌｅｎｔａ（Ｌ．）Ｓｐｒｉｎｇ及江南卷柏Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ
ｍｏｅｌｌｅｎｄｏｒｆｆｉｉ　Ｈｉｅｒｏｎ较为相似，但也略有不同
（插图３）（表Ⅲ）。Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｓａｎｇｕｉｎｏｌｅｎｔａ侧叶、

９９　第１期 徐　青等：吉林汪清早白垩世似卷柏化石　　　　



中叶形状相同，叶为卵形，鞘状，叶背呈龙骨状，尖端
上指，但其侧叶与中叶大小十分相近，长宽皆大于

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ（中国科学院植物研究所，

１９７２；张宪春、张丽兵，２００４）。Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｍｏｅｌｌｅｎ－
ｄｏｒｆｆｉｉ为典型的异叶型，下部主茎稀疏的分布着
侧叶，侧叶与中叶形状相似，卵圆形，尖端急尖，上
指，但其叶边缘具细齿，叶背不呈或略呈龙骨状（中
国科学院植物研究所，１９７２；张宪春、张丽兵，２００４），
与Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｆ．ｆａｕｓｔａ略有区分。这可能暗示

该属在中生代晚期形态就较为稳定。似卷柏一般生
活在潮湿环境中，指示较为湿润的气候环境（邓胜
徽，２００７），结合汪清罗子沟盆地产出的其他植物类
型 Ｃｕｐｒｅｓｓｉｎｏｃｌａｄｕｓ，Ｐｓｅｕｄｏｆｒｅｎｅｌｏｐｓｉｓ，Ｂｒａｃｈｙ－
ｐｈｙｌｌｕｍ， Ｅｌａｔｏｃｌａｄｕｓ， Ｅｌａｔｉｄｅｓ， Ｒｕｆｆｏｒｄｉａ，

Ｇｌｅｉｃｈｅｎｉｔｅｓ及Ｏｎｙｃｈｉｏｐｓｉｓ等皆为小叶型，反映早
白垩世晚期该区域整体呈现较为干旱气候，期间可
能存在间歇性湿润的变化，或者有局部湿润的小
环境。

表Ⅱ　中生代异型叶似卷柏化石特征比较
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营养枝形态示意图。Ｂ，Ｃ仿中国科学院植物研究所，１９７２。
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ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｆ　Ｐｓｅｕｄｏｆｒｅｎｅｌｏｐｓｉｓ　ｇａｎｓｕｅｎｓｉｓ：Ｆｕｒｔｈｅｒ　ｔａｘｏｎｏｍｉｃａｌ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｃｈｅｉｒｏｌｅｐｉｄｉａｃｅａｅ．Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，７１：

２４—３９．

Ｈａｌｌｅ　Ｔ　Ｇ，１９０７．Ｅｉｎｉｇｅ　ｋｒａｕｔａｒｔｉｇｅ　Ｌｙｃｏｐｏｄｉａｃｅｅｎ　ｐａｌｏｚｏｉｓｃｈｅｎ

ｕｎｄ　ｍｅｓｏｚｏｉｓｃｈｅｎ　Ａｌｔｅｒｓ．Ｋｕｎｇｌｉｇａ　Ｓｖｅｎｓｋａ　Ｖｅｔｅｎｓｋａｐｓａｋａｄｅ－

ｍｉｅｎｓ　Ｈａｎｄｌｉｎｇａｒ，７（５）：１—１７．

Ｈａｏ　Ｙｉ－ｃｈｕｎ（郝诒纯），Ｓｕ　Ｄｅ－ｙｉｎｇ（苏德英），Ｙｕ　Ｊｉｎｇ－ｘｉａｎ（余静

贤），Ｌｉ　Ｙｏｕ－ｇｕｉ（李友桂），Ｚｈａｎｇ　Ｗａｎｇ－ｐｉｎｇ（张望平），Ｌｉｕ

Ｇｕｉ－ｆａｎｇ（刘桂芳），２０００．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　Ｌｅｘｉｃｏｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ，Ｃｒｅ－

ｔａｃｅｏｕｓ　Ｓｙｓｔｅｍ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｈｏｕｓｅ．１—１２４
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｈｏｓｋｉｎｓ　Ｊ　Ｈ，Ａｂｂｏｔｔ　Ｍ　Ｌ，１９５６．Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｉｔｅｓ　ｃｒａｓｓｉｃｉｎｃｔｕｓ，ａ　ｎｅｗ

ｓｐｅｃｉｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｄｅｓｍｏｉｎｅｓｉａｎ　Ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ　Ｋａｎｓａｓ．Ａｍｅｒｉｃａｎ

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｂｏｔａｎｙ，４３（１）：３６—４６．

Ｈｕａｎｇ　Ｐｉｎ（黄　嫔），Ｚｈａｎｇ　Ｇｕａｎｇ－ｆｕ（张光富），２００２．Ｓｐｏｒｏｐｏｌ－

ｌｅｎ　ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｄａｌａｚｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｚｈｉｘｉｎ　Ｂａｓｉｎ，

Ｊｉｌｉｎ．Ａｃｔａ　Ｍｉｃｒｏｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（微体古生物学报），１９
（３）：２６３—２７５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｂｏｔａｎｙ，ｔｈｅ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（中国科学院

植物研究所），１９７２．Ｐｉｃｔｏｒｉａｌ　Ｙｅａｒｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｄｖａｎｃｅｄ

Ｐｌａｎｔｓ，Ｔｏｍｅ　１．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ．１—８６５（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｋｕｓｔａｔｓｃｈｅｒ　Ｅ，Ｗａｃｈｔｌｅｒ　Ｍ，Ｖａｎ　Ｋｏｎｉｊｕｎｅｎｂｕｒｇ－Ｖａｎ　Ｃｉｔｔｅｒｔ　Ｊ　Ｈ

Ａ，２０１０．Ｌｙｃｏｐｈｙｔｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ（Ａｎｉｓｉａｎ）Ｌｏ－

ｃａｌｉｔｙ　Ｋüｈｗｉｅｓｅｎｋｏｐｆ（ＭｏｎｔｅｐｒàＤｅｌｌａ　Ｖａｃｃａ）ｉｎ　ｔｈｅ　Ｄｏｌｏｍｉｔｅｓ
（Ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｉｔａｌｙ）．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｇｙ，５３（３）：５９５—６２６．

Ｌｉ　Ｇａｎｇ，Ｏｈｔａ　Ｔ，Ｂａｔｔｅｎ　Ｄ　Ｊ，Ｓａｋａｉ　Ｔ，Ｋｏｚａｉ　Ｔ，２０１６．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ａｎｄ　ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ　ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｐｉｎｉｃａｕｄａｔａｎ　Ｎｅｏｄｉｅｓｔｈｅｒｉａｆｒｏｍ

１０１　第１期 徐　青等：吉林汪清早白垩世似卷柏化石　　　　



ｔｈｅ　Ｌｏｗｅｒ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　Ｄａｌａｚｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｙａｎｊｉ　Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈ－

ｅａｓｔｅｒｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，６２：１８３—１９３．

Ｌｉ　Ｐｅｉ－ｊｕａｎ（李佩娟），Ｔｓａｏ　Ｃｈｅｎｇ－ｙａｏ（曹正尧），Ｗｕ　Ｓｈｕｎ－ｑｉｎｇ
（吴舜卿），１９７６．Ｔｈｅ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ　ｐｌａｎｔｓ　ｏｆ　Ｙｕｎｎａｎ．Ｉｎ：Ｎａｎｊｉｎｇ

Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，Ａｃａｄｅｍｉａ　Ｓｉｎｉｃａ（ｅｄ．），

Ｔｈｅ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ　Ｆｏｓｓｉｌｓ　ｏｆ　Ｙｕｎｎａｎ，Ｐａｒｔ　１．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ．８７—１６０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｌｉ　Ｘｉｎｇ－ｘｕｅ（李星学），Ｙａｏ　Ｚｈａｏ－ｑｉ（姚兆奇），Ｚｈｕ　Ｊｉａ－ｎａｎ（朱家

楠），Ｄｕａｎ　Ｓｈｕ－ｙｉｎｇ（段淑英），Ｈｕ　Ｙｕ－ｆａｎ（胡雨帆）１９８２．Ｌａｔｅ

Ｐｅｒｍｉａｎ　ｐｌａｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　Ｘｉｚａｎｇ．Ｉｎ：Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　Ｓｃｉ－

ｅｎｔｉｆｉｃ　Ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔｉｂｅｔ　Ｐｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅｓ（ｅｄｓ．），Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｘｉｚａｎｇ，Ｐａｒｔ　５．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ．１—１６（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｕｎｄｂｌａｄ　Ａ　Ｂ，１９４８．Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌｏｉｄ　Ｓｔｒｏｂｉｌｕｓ　ｆｒｏｍ　Ｅａｓｔ　Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ
（Ｔｒｉａｓｓｉｃ）．Ｍｅｄｄｅｌｅｌｓｅｒ　ｆｒａ　Ｄａｎｓｋ　Ｇｅｏｌｏｇｉｓｋ　Ｆｏｒｅｎｉｎｇ，１１：

３５１—３６３．

Ｒｉｃｋａｒｄｓ　Ｊ　Ｄ，２０００．Ｔｈｅ　ａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｉｅｓｔ　ｃｌｕｂ　ｍｏｓｓｅｓ：Ｔｈｅ　Ｓｉｌｕｒｉ－

ａｎ　Ｂａｒａｇｗａｎａｔｈｉａ　ｆｌｏｒａ　ｉｎ　Ｖｉｃｔｏｒｉａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｍａｇａ－

ｚｉｎｅ，１３７：２０７—２０９．

Ｓｃｈｌａｎｋｅｒ　Ｃ　Ｍ，Ｌｅｉｓｍａｎ　Ｇ　Ａ，１９６９．Ｔｈｅｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ　Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ

Ｌｙｃｏｐｏｄ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｆｒａｉｐｏｎｔｉ　ｃｏｍｂ．ｎｏｖ．Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｇａｚｅｔｔｅ，

１３０（１）：３５—４１．

Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ　Ｈ　Ｊ，Ｖａｎ　ｋｏｎｉｊｎｅｎｂｕｒｇ－Ｖａｎ　Ｃｉｔｔｅｒｔ　Ｊ　Ｈ　Ａ，Ｖａｎｄｅｒ

Ｂｕｒｇｈ　Ｊ，１９９７．Ｔｈｅ　Ｒｈａｅｔｏ—Ｊｕｒａｓｓｉｃ　ｆｌｏｒａ　ｏｆ　Ｉｒａｎ　ａｎｄ　Ａｆｇｈａｎ－

ｉｓｔａｎ．１０．Ｂｒｙｏｐｈｙｔａ，Ｌｙｃｏｐｈｙｔａ，Ｓｐｈｅｎｏｐｈｙｔａ，Ｐｔｅｒｏｐｈｙｔａ－

Ｅｕｓｐｏｒａｎｇｉａｔａｅ　ａｎｄ　Ｐｒｏｔｏｌｅｐｔｏｓｐｏｒａｎｇｉａｔａｅ．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｇｒａｐｈｉｃａ，

２４３：１０３—１９２．

Ｓｅｗａｒｄ　Ａ　Ｃ，１９１３．Ａ　Ｂｒｉｔｉｓｈ　ｆｏｓｓｉｌ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ．Ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｐｈｙｔｏｌｏ－

ｇｉｓｔ，７：８５—８９．

Ｓｈａ　Ｊｉｎ－ｇｅｎｇ，Ｌｕｃａｓ　Ｓ　Ｇ，２０１２．Ｎｏｎ－ｍａｒｉｎｅ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ（地层学杂志），３６（２）：

１３７—１５２（ｉｎ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｗｉｔｈ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ｉｍＵ
。
ｎｅｋ　Ｚ，Ｔｈｏｍａｓ　Ｂ　Ａ，２０１２．Ａ　ｎｅｗ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ（Ｓｅ－

ｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ）ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｂｏｌｓｏｖｉａｎ（Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ　Ｐｅｒｉｏｄ）ｏｆ　ｔｈｅ

Ｚｏｎｇｕｌｄａｋ－Ａｍａｓｒａ　Ｃｏａｌ　Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈ－ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔｕｒｋｅｙ．Ｇｅｏｌｏ－

ｇｉａ　Ｃｒｏａｔｉａ，６５（３）：３４５—３５０．

Ｓｕｎ　Ｇｅ（孙　革），Ｚｈｅｎｇ　Ｓｈａｏ－ｌｉｎ（郑少林），Ｄａｖｉｄ　Ｌ，Ｗａｎｇ　Ｙｏｎｇ－

ｄｏｎｇ（王永栋），Ｍｅｉ　Ｓｈｅｎｇ－ｗｕ（梅盛吴），２００１．Ｅａｒｌｙ　Ａｎｇｉｏ－

ｓｐｅｒｍｓ　ａｎｄ　Ｔｈｅｉｒ　Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　Ｐｌａｎｔｓ　ｆｒｏｍ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ．

Ｓｈａｎｇｈａｉ：Ｓｈａｎｇｈａｉ　Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　＆ Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ．１—２２７
（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｓｕｍｍａｒｙ）．

Ｓｕｎ　Ｚｈｉ－ｙｉｎｇ（孙稚颖），Ｚｈａｎｇ　Ｘｉａｎ－ｃｈｕｎ（张宪春），Ｃｕｉ　Ｓｈａｏ－ｍｅｉ
（崔绍梅），Ｚｈｏｕ　Ｆｅｎｇ－ｑｉｎｇ（周凤琴），２００６．Ｌｅａｆ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ｏｆ　２９Ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｎｄ　ｏｎｅ　Ｔｈａｉｌａｎｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ

ａｎｄ　ｉｔｓ　ｔａｘｏｎｏｍｉｃ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ａｃｔａ　Ｐｈｙｔｏｔａｘｏｎｏｍｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ
（植物分类学报），４４（２）：１４８—１６０（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｚｅ　Ｈ　Ｃ（斯行健），Ｌｉ　Ｈ　Ｈ （李星学）ｅｔ　ａｌ．，１９６３．Ｔｈｅ　Ｆｏｓｓｉｌ

Ｐｌａｎｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，Ｐａｒｔ　２：Ｔｈｅ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ　Ｐｌａｎｔｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｐｒｅｓｓ．１—４２９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｔａｏ　Ｊｕｎ－ｒｏｎｇ（陶君容），Ｚｈａｎｇ　Ｃｈｕａｎ－ｂｏ（张川波），１９９０．Ｅａｒｌｙ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙａｎｊｉ　ｂａｓｉｎ，Ｊｉｌｉｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｃｔａ

Ｂｏｔａｎｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（植物学报），３２（３）：２２０—２２９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｏ　Ｊｕｎ－ｒｏｎｇ（陶君容），Ｚｈａｎｇ　Ｃｈｕａｎ－ｂｏ（张川波），１９９２．Ｔｗｏ　ａｎ－

ｇｉｏｓｐｅｒｍ　ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　ｏｒｇａｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　Ｃｈｉｎａ．

Ａｃｔａ　Ｐｈｙｔｏｔａｘｏｎｏｍｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（植物分类学报），３０（５）：４２３—

４２７（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔｅｎｇ　Ｘｉａｏ，Ｌｉ　Ｇａｎｇ，２０１７．Ｃｌａｍ　ｓｈｒｉｍｐ　ｇｅｎｕｓ　Ｏｒｄｏｓｅｓｔｈｅｒｉａｆｒｏｍ

ｔｈｅ　Ｌｏｗｅｒ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　Ｄａｌａｚｉ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｊｉｌｉｎ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｎｏｒｔｈ－
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