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湖南上泥盆统（弗拉阶）几种石松类孢子叶球新类型＊

刘　乐１）　王德明２）＊＊　薛进庄２）
１）中国矿业大学（北京），地球科学与测绘工程学院，北京１０００８３；

２）北京大学地球与空间科学学院，造山带与地壳演化教育部重点实验室，北京１００８７１，ｄｍｗａｎｇ＠ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　提要　具有孢子叶球的石松类始现于中泥盆世吉维特期，繁盛于晚泥盆世法门期，但其弗拉期化石记录较为

缺乏。基于湖南长沙附近弗拉阶云麓宫组的材料，本文描述了三种石松类孢子叶球未定类型。其中一类孢子叶球

具有独特的孢子叶形态和排列方式：其孢子叶呈交互假轮生排列，每轮四枚；叶片呈斜方形，顶端具线形叶尖。另

两种石松类叶球未定类型分别以无柄的孢子叶和二分叉的叶球为特征。本文复原了第一类叶球的三维形态，就压

型保存的石松类孢子叶球化石的埋藏学进行了讨论，并将所研究的三种石松类孢子叶球与相关植物进行对比，增

进了对弗拉期石松类繁殖器官多样性的认识。
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Ｓｅｎｋｅｖｉｔｓｃｈ　Ｍ　Ａ，Ｊｕｒｉｎａ　Ａ　Ｌ，Ａｒｋｈａｎｇｅｌｓｋａｙａ　Ａ　Ｄ，１９９３．Ｏｎ

ｆｒｕｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ａｎａｔｏｍｙ　ｏｆ　Ｇｉｖｅｔｉａｎ　ｌｅｐｉｄｏ－

ｐｈｙｔｅｓ　ｉｎ　Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ（ＵＳＳＲ）．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ａｂｔｅｉｌｕｎｇ　Ｂ，

２３０（１—６）：４３—５８．

Ｓｃｈｌａｎｋｅｒ　Ｃ　Ｍ，Ｌｅｉｓｍａｎ　Ｇ　Ａ，１９６９．Ｔｈｅ　Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ　Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒ－

ｏｕｓ　Ｌｙｃｏｐｏｄ　Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ　ｆｒａｉｐｏｎｔｉ　ｃｏｍｂ．ｎｏｖ．Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｇａ－

ｚｅｔｔｅ，１３０（１）：３５—４１．

Ｓｃｈｗｅｉｔｚｅｒ　Ｈ　Ｊ，Ｌｉ　Ｃｈｅｎｇ－ｓｅｎ，１９９６．Ｃｈａｍａｅｄｅｎｄｒｏｎ　ｎｏｖ．ｇｅｎ．，

ｅｉｎｅ　ｍｕｌｔｉｓｐｏｒａｎｇｉｕｍ　ｌｙｃｏｐｈｙｔｅ　ａｕｓ　ｄｅｍ　Ｆｒａｓｎｉｕｍ　Ｓüｄｃｈｉｎａｓ．

Ｐａｌａｅｏｎｔｏｇｒａｐｈｉｃａ　Ａｂｔｅｉｌｕｎｇ　Ｂ，２３８（１—３）：４５—６９．

Ｓｔｅｗａｒｔ　Ｗ　Ｎ，Ｒｏｔｈｗｅｌｌ　Ｇ　Ｗ，１９９３．Ｐａｌｅｏｂｏｔａｎｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆ　Ｐｌａｎｔｓ，２ｎｄ　Ｅｄｉｔｉｏｎ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ．１—５３６．

Ｔａｎ　Ｂｉ－ｘｉａｎｇ（谭必祥），Ｗａｎｇ　Ｇｅｎ－ｘｉａｎ（王根贤），１９８３．Ｏｎ　ｔｈｅ

ｇｅｏｌｏｇｉｃ　ａｇｅ　ｏｆ　ｔｈｅ“Ｙｕｅ－Ｌｕ　Ｓａｎｄｓｔｏｎｅ”．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ，２９
（６）：５５３—５６２（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔａｙｌｏｒ　Ｎ　Ｔ，Ｔａｙｌｏｒ　Ｅ　Ｌ，Ｋｒｉｎｇｓ　Ｍ，２００９．Ｐａｌｅｏｂｏｔａｎｙ：Ｔｈｅ　Ｂｉｏｌｏ－

ｇｙ　ａｎｄ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｆｏｓｓｉｌ　Ｐｌａｎｔｓ．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ａｃａｄｅｍｉｃ　Ｐｒｅｓｓ．

１—１２３０．

Ｔｈｏｍａｓ　Ｂ　Ａ，Ｐｕｒｄｙ　Ｈ　Ｍ，１９８２．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ　ｆｏｓｓｉｌ　ｐｌａｎｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ

Ｄｒｙｂｒｏｏｋ　Ｓａｎｄｓｔｏｎｅ，Ｆｏｒｅｓｔ　ｏｆ　Ｄｅａｎ，Ｇｌｏｕｃｅｓｔｅｒｓｈｉｒｅ．Ｂｕｌｌｅｔｉｎ

ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｔｕｒａｌ　Ｈｉｓｔｏｒｙ　Ｍｕｓｅｕｍ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，３６（２）：１３１—１４２．

Ｗａｎｇ　Ｄｅ－ｍｉｎｇ，２００７．Ｔｅｎｕｉｓａ　ｆｒａｓｎｉａｎａ　ｇｅｎ．ｅｔ　ｓｐ．ｎｏｖ．，ａｐｌａｎｔ

ｏｆ　ｅｕｐｈｙｌｌｏｐｈｙｔｅ　ａｆｆｉｎｉｔｙ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ－

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｌａｎｔ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１６８（９）：１３４１—１３４９．

Ｗａｎｇ　Ｄｅ－ｍｉｎｇ，Ｍｅｎｇ　Ｍｅｉ－ｃｅｎ，Ｘｕｅ　Ｊｉｎ－ｚｈｕａｎｇ，Ｂａｓｉｎｇｅｒ　Ｊ　Ｆ，Ｇｕｏ

Ｙｕｎ，Ｌｉｕ　Ｌｅ，２０１４．Ｃｈａｎｇｘｉｎｇｉａ　ｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ　ｇｅｎ．ｅｔ　ｓｐ．ｎｏｖ．，

ａ　ｎｅｗ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，

Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ．Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｙ　ａｎｄ　Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ，２０３：

３５—４７．

Ｗａｎｇ　Ｄｅ－ｍｉｎｇ，Ｑｉｎ　Ｍｉｎ，Ｍｅｎｇ　Ｍｅｉ－ｃｅｎ，Ｌｉｕ　Ｌｅ，Ｆｅｒｇｕｓｏｎ　Ｄ　Ｋ，

２０１７．Ｎｅｗ　ｉｎｓｉｇｈｔｓ　ｉｎｔｏ　ｔｈｅ　ｈｅｔｅｒｏｓｐｏｒｏｕｓ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　Ｃｈａｎｇｘ－

ｉｎｇｉａｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　Ｗｕｔｏｎｇ　Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．Ｐｌａｎｔ　Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，３０３：

１１—２１．

Ｗａｎｇ　Ｑｉ，Ｇｅｎｇ　Ｂａｏ－ｙｉｎ，Ｄｉｌｃｈｅｒ　Ｄ　Ｌ，２００５．Ｎｅｗ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ　ｏｎ　ｔｈｅ

ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｔ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　Ｌｅｐｔｏｐｈ－

ｌｏｅｕｍ　ｒｈｏｍｂｉｃｕｍ （Ｌｅｐｔｏｐｈｌｏｅａｃｅａｅ）．Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｂｏｔ－

ａｎｙ，９２（１）：８３—９１．

Ｗａｎｇ　Ｑｉ，Ｈａｏ　Ｓｈｏｕ－ｇａｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｄｅ－ｍｉｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｙｉ，Ｄｅｎｋ　Ｔ，

２００３ａ，Ａ　Ｌａｔｅ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｔ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　Ｓｕｂｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ

ｓｏｎｇｚｉｅｎｓｅ　Ｃｈｅｎ　ｅｍｅｎｄ．（Ｓｕｂｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒａｃｅａｅ　Ｋｒｕｓｅｌ　ｅｔ　Ｗｅｙ－

ｌａｎｄ，１９４９）ｆｒｏｍ　Ｃｈｉｎａ，ｗｉｔｈ　ａ　ｒｅｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｇｅｎｕｓ　Ｓｕｂｌｅｐｉ－

ｄｏｄｅｎｄｒｏｎ（Ｎａｔｈｏｒｓｔ）Ｈｉｒｍｅｒ，１９２７．Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｙ

ａｎｄ　Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ，１２７：２６９—３０５．

Ｗａｎｇ　Ｑｉ，Ｌｉ　Ｃｈｅｎｇ－ｓｅｎ，Ｇｅｎｇ　Ｂａｏ－ｙｉｎ，Ｃｈｉｔａｌｅｙ　Ｓ，２００３ｂ．Ａ　ｎｅｗ

ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｌｅｐｉｄｏｓｔｒｏｂｕｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，

Ｃｈｉｎａ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｂｅａｒｉｎｇ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｏｒ－

ｄｅｒ　Ｉｓｏｔａｌｅｓ．Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｎｎｅａｎ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，１４３：

５５—６７．

Ｗａｎｇ　Ｙｉ，２００１．Ａ　ｎｅｗ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　ｍｅｇａｓｐｏｒｅ　ｃｏｎｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅ－

ｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｃｈａｏｈｕ，Ｃｈｉｎａ．Ｂｏｔａｎｉｃａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｎｎｅａｎ　Ｓｏ－

ｃｉｅｔｙ，１３６（４）：４３９—４４８．

Ｗａｎｇ　Ｙｉ，Ｂｅｒｒｙ　Ｃ　Ｍ，２００３．Ａ　ｎｏｖｅｌ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅｖｏ－

ｎｉａｎ　ｏｆ　Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ．Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｙ，４６（６）：１２９７—１３１１．

Ｗａｎｇ　Ｙｉ，Ｘｕ　Ｈｏｎｇ－ｈｅ，２００５．Ｓｕｂｌｅｐｉｄｏｄｅｎｄｒｏｎ　ｇｒａｂａｕｉ　ｃｏｍｂ．

ｎｏｖ．，ａ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ．Ｂｏｔａｎｉｃａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｌｉｎｎｅａｎ　Ｓｏｃｉｅｔｙ，１４９（３）：２９９—３１１．

Ｘｕ　Ｈｏｎｇ－ｈｅ（徐洪河），Ｗａｎｇ　Ｙｉ（王 怿），２００２．Ａ　ｎｅｗ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ

ｃｏｎｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｊｕｎｇｇａｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｘｉｎ－

ｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ．Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），４１
（２）：２５１—２５８（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｕ　Ｈｏｎｇ－ｈｅ，Ｆｅｎｇ　Ｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇ　Ｑｉｎｇ，Ｗａｎｇ　Ｙｉ，２０１３．Ｒｅｐｏｒｔ　ｏｆ

Ｄｒｅｐａｎｏｐｈｙｃｕｓ　Ｇｐｐｅｒｔ（Ｌｙｃｏｐｓｉｄａ）ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｍｉｄｄｌｅ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ

ｏｆ　Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ　ａｎｄ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，５１
（６）：７６５—７７２．

Ｘｕ　Ｈｏｎｇ－ｈｅ，Ｚｏｎｇ　Ｒｕｉ－ｗｅｎ，Ｗａｎｇ　Ｑｉ，２０１２．Ｎｅｗ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｏｆ

Ｓｐｈｉｎｘｉｏｃａｒｐｏｎ，ａ　ｓｅｅｄ－ｌｉｋｅ　ｏｒｇａｎ　ｏｆ　ｐｕｔａｔｉｖｅ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　ａｆｆｉｎｉｔｙ，

２４３ 古　 生　 物　 学　 报 第５７卷　　　　　　



ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｈｕｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ．Ｐａｌａｅｏｗｏｒｌｄ，２１（２）：

１３１—１３６．

Ｘｕｅ　Ｊｉｎ－ｚｈｕａｎｇ（薛进庄），２０１０．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｓｅｅｄ－ｌｉｋｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ｓｐｈｉｎｘｉｏｃａｒｐｏｎ　ｗｕｈａｎｉｕｍｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ

Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｈｕｂｅｉ，Ｃｈｉｎａ．Ａｃｔａ　Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物

学报），４９（４）：４６１—４７１（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｗｉｔｈ　Ｅｎｇｌｉｓｈ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｕｅ　Ｊｉｎ－ｚｈｕａｎｇ，２０１３．Ｎｅｗ　ｍａｔｅｒｉａｌ　ｏｆ　Ｈｕｅｂｅｒｉａ　ｚｈｉｃｈａｎｇｅｎｓｉｓ

Ｙａｎｇ，Ｌｉ　ａｎｄ　Ｅｄｗａｒｄｓ，ａ　ｂａｓａｌ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｅａｒｌｙ　Ｄｅｖｏｎｉ－

ａｎ　ｏｆ　Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ．Ｎｅｕｅｓ　Ｊａｈｒｂｕｃｈ　ｆüｒ　Ｇｅｏｌｏｇｉｅ　ｕｎｄ

Ｐａｌｏｎｔｏｌｏｇｉｅ　Ａｂｈａｎｄｌｕｎｇｅｎ，２６７（３）：３３１—３３９．

Ｘｕｅ　Ｊｉｎ－ｚｈｕａｎｇ，Ｈａｏ　Ｓｈｏｕ－ｇａｎｇ，２００７．Ａ　ｌｙｃｏｐｓｉｄ　ｐｌａｎｔ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ

Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｃｈａｎｇｙａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．Ａｃｔａ

Ｐａｌａｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃａ　Ｓｉｎｉｃａ（古生物学报），４６（２）：１８３—１９４ （ｉｎ

Ｅｎｇｌｉｓｈ　ｗｉｔｈ　Ｃｈｉｎｅｓｅ　ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ　Ｙｉｎｇ－ｙｉｎｇ，Ｘｕｅ　Ｊｉｎ－ｚｈｕａｎｇ，Ｌｉｕ　Ｌｅ，Ｗａｎｇ　Ｄｅ－ｍｉｎｇ，２０１６．

Ｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙ　ｏｆ　ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｉｎ　ｌｙｃｏｐｓｉｄｓ：Ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ

ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｕｐｐｅｒ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．Ｐａｌａｅ－

ｏｗｏｒｌｄ，２５（１）：１２—２０．

Ｚｈａｏ　Ｒｕ－ｘｕａｎ（赵汝璇），Ｚｈａｎｇ　Ｃａｉ－ｆａｎ（张采凡），Ｘｉａ　Ｚｈｉ－ｆｅｎ（夏

志芬），Ｚｕｏ　Ｚｉ－ｂｉ（左自璧），Ｌｉｕ　Ｚｕ－ｈａｎ（柳祖汉），１９７８．Ｄｅ－

ｖｏｎｉａｎ　ｉｎ　Ｈｕｎａｎ．Ｉｎ：Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｒｅ－

ｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｅｄ．），Ｓｙｍ－

ｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｄｅｖｏｎｉａｎ　ｏｆ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ　Ｈｏｕｓｅ．６８—８９（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

３４３　第３期 刘　乐等：湖南上泥盆统石松类孢子叶球新类型　　　　


