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摘要     记述河南义马中侏罗世义马组一新的苔类植物—义马中国鳞苔 Sinolejeunea 

yimaensis gen. et sp. nov. 此植物茎叶体和生殖器官(雌苞和雄苞)的形态特征及叶细胞构造与叶

苔目 (Jungermanniales)顶蒴叶苔亚目 (Acrogyniineae)有着一定的亲缘关系 , 并与细鳞苔科

(Lejeuneaceae)某些现代属颇为相似. 配子体长有生殖器官(雌苞和雄苞)的苔类化石全球仅报道

过一属, 在叶苔目中, 尚为首次记录; 配子体分化成茎叶状的苔类化石也非常少见, 全球仅报道

过 4 属 10 余种. 因此, 当前珍稀苔类化石在我国中侏罗世的发现颇具科学意义.  
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现代苔藓类植物虽然种类繁多但苔藓植物的化

石却很少见, 尤其是在第四纪以前的地层中, 归于苔

类的化石十分罕见, 常见的均为茎叶不分化的叶状

体, 很少见到生殖器官及孢子体的标本[1]. 在以往的

记录中, 仅报道过英国晚三叠世和格陵兰早侏罗世

的 Naiadita lanceolata Buckman, 此化石以前曾被误

归于松柏类, 有人认为它与 Podozamites 为同异名, 

后经 Harris[2,3]详细研究, 证实其配子体和孢子体的

许多特征和现代囊果苔目(Sphaerocarpales)的某些属

(如 Riella 等)相似. 植物体分化成茎叶状的苔类化石

曾报道过 3 属 , 即俄罗斯布列英盆地晚侏罗世的

Cheirohiza 和 Laticaulina[4,5], 以及主要见于新生代的

Jungermannites[6,7]. 这些植物仅发现营养器官, 而且

出现的时代也较晚. 本属与上述化石属和某些现生

属的区别将在后文讨论.  

近年来, 在我国河北、新疆、辽宁等地的中生代

地层中曾陆续报道过一些苔类化石[8~10], 但均为茎叶

不分化的叶状体, 未报道过配子体上长有生殖器官

和孢子体的苔类化石. 当前标本的发现证实了叶苔

目的配子体和孢子体的许多重要特征早在中侏罗世

以前已经出现. 配子体分化为腹叶和侧叶以及长有

生殖器官的苔类化石在我国尚属首次发现.  

1  材料和方法 

当前标本产自河南义马露天煤矿义马组银杏层. 

同层产出丰富的义马银杏(Ginkgo yimaensis Zhou et 

Zhang)、秀厄特杉(Sewardiodendron laxum Florin)等, 

时代属中侏罗世无疑 [11,12]. 当前苔类化石仅有一块

样品, 主要为印痕标本, 保存于颗粒较细的粉砂岩中, 

植物体的构造虽有较好的保存, 但由于苔藓植物比

较柔弱细小, 没有维管束, 立体感不强, 不利于观察
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和照相. 标本上也残留着一些碳质膜的碎片, 但过于

薄弱, 无法取下来用舒尔茨液处理, 也不便在荧光镜

下观察、照相. 为取得较好的效果我们把样品浸泡在

煤油中, 采用尼康 E8700 数码相机摄影, 同时通过仔

细观察绘制了插图.  

2  系统描述 

    叶苔目 Jungermanniales 

     顶蒴叶苔亚目 Acrogyniineae 

      细鳞苔科? Lejeuneaceae? 

中国鳞苔属(新属) Sinolejeunea gen. nov.  

 
模式种: Sinolejeunea yimaensis gen. et sp. nov.  

属征: 植物体中等大小, 作茎叶状分化. 茎匍匐

至倾立, 分枝不规则. 叶三列, 腹叶与侧叶异形. 侧

叶斜列于茎上, 卵形至椭圆形, 作覆瓦状蔽前式排列. 

腹叶横生于茎的腹面, 近于圆形, 顶部浅列成齿状. 

假根简单, 丝状, 生于腹叶基部、茎和枝的腹面. 雌

雄同株异苞. 雄苞着生于雄短枝上, 呈穗状, 苞叶较 

小, 约在 7 对以上. 雌苞生于短枝顶端, 苞叶与侧叶

近于同形, 蒴萼卵形, 上部具有纵脊(纵褶), 口部呈

喙状. 蒴柄由蒴萼口部伸出. 孢蒴及原位孢子未明.  

词源: 此属名取名于细鳞苔科(Lejeuneaceae)或

细鳞苔属(Lejeunea)的词根“lejeunea”加前缀“Sin-”(中

国)而成.  

比较讨论: 见种的比较讨论.  

产地时代: 中国河南义马; 中侏罗世.  

义马中国鳞苔 Sinolejeunea yimaensis gen. et sp. 
nov.  

正模标本: PB20733(图 1) 

产地: 中国河南义马 

层位: 义马组银杏层 

时代: 中侏罗世 

词源: 种名为化石产地义马煤矿 

保存单位: 中国科学院南京地质古生物研究所 

 
特征: 植物体中等大小, 长约 5 cm, 作茎叶状. 

茎匍匐至倾立, 分枝不规则. 茎轴宽约 1 mm, 茎连

叶宽约 4~7 mm. 叶三列, 中肋不存在, 腹叶与侧叶 

 

 

图 1  义马中国鳞苔 Sinolejeunea yimaensis gen. et sp. nov.  

正模标本(登记号: PB20733), 为植物体的腹面, 茎叶体具侧叶、腹叶、茎、假根、雌苞、雄苞和蒴柄, 两侧是伴生的义马银杏 Ginkgo yimaensis 

Zhou et Zhang. 比例尺: 10 mm 
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异形. 侧叶 2 列, 卵形至椭圆形, 斜列于茎上, 作覆

瓦状蔽前式排列, 全缘, 顶端近于圆形, 腹瓣较小, 

略成卵形. 腹叶 1 列, 横生于茎的腹面, 近于圆形, 

顶部浅裂成齿状. 叶膜细胞近于等轴, 多角形至长方

形, 三角体和空气孔不存在. 假根简单, 丝状, 束状

生于腹叶基部或茎和枝的腹面. 雌雄同株异苞. 雄苞

着生于短侧枝上, 穗状, 雄苞叶较小, 卵形至椭圆形, 

约在 7 对以上; 精子器详细构造不明. 雌苞生于短枝

顶端, 雌苞叶与侧叶近于同形, 顶部齿状; 蒴萼卵形, 

上部具有 6~7 条纵脊或纵褶, 口部呈喙状. 蒴柄细, 

劲直, 基部较粗壮, 向上延伸变细, 从蒴萼口部伸出. 

孢蒴及原位孢子未明.  

标本描述: 标本一块, 是一枚具有生殖器官的植

株, 植物体的侧叶和腹叶也有较好的保存(图 1). 植

物体茎叶分化, 保存长约 5 cm, 宽估计可达 5 cm. 茎

连叶片宽约 4~7 mm; 茎轴宽约 1 mm, 分枝不规则, 

侧枝似从腹叶的叶腋伸出(图 1). 叶三列, 中肋不存

在, 腹叶与侧叶异形, 侧叶斜列于茎上, 似作覆瓦状

蔽前式排列, 半圆形至椭圆形, 约 3~6 mm×1~2 mm, 

全缘 , 顶端近于圆形 , 腹瓣存在 , 较小 , 略成卵形 

(图 2(a)). 腹叶横生于茎的腹面, 近于圆形, 直径约

0.8~1.5 mm, 顶部浅裂成齿状. 在显微镜下, 可见近

于等轴, 呈多角形至长方形的不甚清楚的叶膜细胞

轮廓(图 2(a)). 未见三角体和空气孔. 假根简单, 丝

状, 长 1~2 mm, 常呈束状生于腹叶基部或茎和枝的

腹面. 雄短枝侧生于腹叶的叶腋(图 2(c)), 雄苞叶至

少 7 对, 在雄短枝上排成穗状. 雄苞叶卵形至椭圆形, 

较小, 约 500 µm×200 µm; 在某些雄苞叶中部或近基

部, 有 1~2 个圆形突起, 大小约 100~150 µm, 推测与

精子器有关, 但详细构造不明. 雌器苞 2 个(图 1, 图

2(b))生于短枝顶端, 雌苞叶与侧叶近于同形, 但顶端

呈齿状; 蒴萼卵形, 大小约 7 mm×4~5 mm, 上部具有

6~7 条纵脊或纵褶(标本上可见到 3 条), 口部呈喙状. 

蒴柄细, 劲直, 宽约 100 µm, 基部较粗壮(可能为基

足), 向上伸延, 从蒴萼口部伸出, 露在蒴萼外的长度, 

不小于 5 mm. 孢蒴未见. 在柄的顶部附近有数条略

弯的丝状物, 它们是否与弹丝有关, 目前尚难判明. 

侧叶呈覆瓦状蔽前式排列, 半圆形至椭圆形, 全缘, 

顶端近于圆形. 假根存在, 简单, 丝状(图 2(d)).  

3  比较讨论 

归于当前属的标本虽较破碎, 但保存下来的特 

 
图 2  为图 1 的局部放大  

(a) 基部放大, 示腹叶、侧叶和腹瓣, 约略可见叶膜的细胞轮廓. ll, 

侧叶; vl, 腹瓣. 比例尺: 2 mm. (b) 局部放大, 示雌苞叶的蒴萼及从

蒴萼口部伸出的蒴柄. s, 蒴柄; p, 蒴萼; pl, 雌苞叶. 比例尺: 4 mm. 

(c) 局部放大, 示雄短枝及雄苞叶(至少 7 对). pb, 雄苞叶; ps, 雄短

枝. 比例尺: 2 mm. (d)为(a)的局部放大, 示腹叶、茎和假根. ul, 腹叶; 

r, 假根. 比例尺: 2 mm 

征颇为别致, 如植物体(配子体)呈茎叶状, 叶三列, 

作蔽前式排列, 中肋不存在, 侧叶卵形至椭圆形; 腹

叶横生, 略呈圆形; 假根简单, 生于腹叶基部或茎的

腹面; 雌雄同株异苞, 雄苞叶长在雄短枝上, 并集合

成穗状, 雌器苞生于侧短枝的先端, 孢蒴具柄, 有保

护孢蒴的蒴萼等结构 , 充分显示出本属是叶苔目

(Jungermanniales)顶蒴叶苔亚目(Acrogyniineae)的成

员. 新属的营养器官以及生殖器官的特征, 和叶苔目

细鳞苔科的许多现生属, 如 Caudalejeunea, Lejeunea, 

Ptychanthus, Trocholejeunea 和 Pedinolejeunea[13~15]等

等十分相似(图 3, 4), 但新属的植物体较大, 雄短枝

纤细、狭长, 雄苞叶小而多(7 对以上), 侧叶腹瓣较小

等与上述现生属不同, 至少从目前材料无法证实与

细鳞苔科的任何一属为同属植物, 推测它们间有一
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定的亲缘关系, 有可能同属于一个科. 由于化石标本

保存不完备的缘故, 有些构造尚不清楚(如细胞构造、

孢蒴、原位孢子等), 本文暂将本属有保留地归于细鳞

苔科.  

新属配子体分化出三列叶片, 侧叶 2 列, 腹叶 1

列等方面与指叶苔科 (Lepidoziaceae)的 Lepidozia 

(Dum.) Dum., Bazzania S. F. Gray[16], 耳叶苔科(Fru- 

llaniaceae)的 Frullania Raddi[14,17], 护蒴苔科(Calypo- 

geiaceae) 的 Calypogeia (Raddi) Nees, Metacaly- 

pogeia (Hatt.) Inoue[14,18]等现代属也有相似之处. 但

Lepidozia 和 Bazzania 具有鞭状枝, 叶细胞常有三角

体或球状加厚, 蒴萼口部具齿毛; Frullania 侧叶腹瓣

与茎分离, 盔状或耳状, 叶细胞壁增厚, 三角体显著; 

Calypogeia, Metacalypogeia 植物体不分枝, 雌器苞不

形成蒴萼(只有假蒴苞)等都与当前属不同. 蒴萼外形

和构造方面 , 本属与叶苔科(Jungermanniaceae)某些

现代属种如 Solenostoma Mitt., Jungermannia L. 等也

可作比较, 但后者的叶只有 2 列, 腹叶总是缺失的, 

雄苞叶较大, 不是长在生殖短枝的顶端, 而是生于植

株中间等与前者不同[19].  

英国晚三叠世和格陵兰早侏罗世的 Naiadita 

lanceolata Buckman[3], 植物体作茎叶分化, 叶中肋不

存在, 并保存生殖器官等方面与当前植物可作比较,  

 

 

图 3  两种现代细鳞苔  

引自文献[15]. (a) 肾瓣尾鳞苔 Caudalejeunea reniloba (Gott.) Steph., 

具雌苞的植株. ll, 侧叶; vl, 腹瓣; ul, 腹叶. (b) 卵舌片鳞苔 Pedin- 

olejeunea aoshimensis (Horik.) Chen et Wu, 具雄苞的植株. pb, 雄苞 

叶; ps, 雄枝 

但前者茎细, 不分枝, 叶呈披针形, 作螺旋状横生于

茎上, 没有侧叶和腹叶之分, 叶颈卵器(雌性生殖器

官)有生殖苞包被, 孢蒴几乎无柄等方面与后者不同[3].  

描述于俄罗斯布列亚盆地晚侏罗世的 Cheiro- 

hiza和 Laticaulina[4,5], 植物体具有侧叶和腹叶等与当

前新属有些相似, 这两属均为单型属. Cheirohiza 保

存较好, 叶膜细胞非常清楚. 它与当前植物的区别在

于侧叶十分稀疏, 上下互不掩覆, 作蔽后式排列, 腹

叶 退化 , 分布 不均 匀 , 而 且生 殖器 官未 明 [5]. 

Laticaulina 保存较差, 从描述和插图看仅是一块营养

器官的碎片 , Krassilov[5]认为该属与光萼苔亚群

(Porellinae)某些属相似. 该属侧叶排列疏松, 基部下

延呈翼瓣状, 叶细胞具有乳突等特征与当前新属不

同.  

植物体作茎叶状的苔类植物化石, 尚有 Junger- 

mannites Goeppert. 据有关文献记录, 该属已报道过

10 种 , 主要见于新生代 [6], 中生代仅在白垩纪有

Jungermannites vetustior Saporta[7]及  Jungermannites 

cretaceous Berry[20]两种. 该属通常没有腹叶, 只有二

列侧叶, 易与本属区分.  

4  演化意义 

现代苔藓类植物是一个种类繁多的植物类群 , 

分布几乎遍布全世界, 而且普遍认为苔藓植物是最

古老的陆生植物类群[21,22]. 在现代苔藓植物中, 植物

体呈茎叶状的叶苔类是一个很大的类群, 约有 4500

种之多, 但化石记录却很稀少, 在化石植物群中尤其

少见[23]. 叶苔类植物体柔弱, 生活在岩石表面, 很少

有机会保存下来而成为化石[21].  

有关叶苔类植物化石的最早报道是来自俄罗斯

布列亚盆地晚侏罗世的 Cheirohiza 和 Laticaulina[4,5]. 

但是叶绿体 DNA 序列分析的结果显示叶苔类的起源

与分化要远远早于侏罗世, 叶苔类起源的时间可以

追溯到晚石炭世, 而分化到目和科一级水平是发生

在晚泥盆世至晚二叠世 , 在三叠纪开始大辐射 [23]; 

作为演化序列的一个主要分支, 植物体呈茎叶体状

的叶苔目至少可以追溯到 1.12 亿年前的早白垩世[23]. 

本文报道的叶苔类植物化石发现于中侏罗世地层 , 

要早于先前报道的被认为是最早的晚侏罗世的叶苔

类植物化石 Cheirohiza brittae Krassilov. 综合本文新

的最早的中侏罗世叶苔目化石 Sinolejeunea yimaensis  
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图 4  义马中国鳞苔 Sinolejeunea yimaensis gen. et sp. nov.  

据 PB20733 标本绘制, 为植株的腹面. (b) 为 (a) 一部分, 示横生在茎上的腹叶. p, 蒴萼; r, 假根; s, 蒴柄; ll, 侧叶; pb, 雄苞叶; pl, 雌苞叶; 

ps, 雄枝; ul, 腹叶; vl, 腹瓣 

及中泥盆世的叉苔目化石 Metzgeriothallus sharo- 

nae[24], 这些化石记录将有助于校正基于叶绿体 DNA

序列分析的结果, 对苔类植物的起源、演化与辐射提

出新的认识.  
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