
摘 要：尼尔桑属（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 月则燥灶早灶蚤葬则贼 员愿圆缘）是苏铁植物门（悦赠糟葬凿燥责澡赠贼葬）代表分子之一，地质历史时期在中国和世界均有着相当

广泛的分布援 自 员怨怨猿 年孙革报道华丽尼尔桑（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 杂怎灶 员怨怨猿）以来，该种仅见于东亚地区上三叠统援 最近，在中国东

北辽宁本溪中三叠统林家组中，发现了一对正负面华丽尼尔桑标本，是该种在中三叠统的首次发现援 该种的主要特征是羽叶的叶

轴较细；裂片的叶脉细而清晰，略密，近平行，基本不分叉，至顶端微上弯，每厘米具脉约 圆愿 条援 本研究根据现有标本及中国吉

林天桥岭模式标本所显示的裂片和羽轴上下过渡关系，对华丽尼尔桑的羽叶进行了重建，并在此基础上探讨华丽尼尔桑的古地理

起源与扩散援 该种在辽宁本溪林家组的发现不仅扩展了华丽尼尔桑的地质历史分布，丰富了林家植物群面貌，也有助于进一步了

解二叠纪-三叠纪之交生物大灭绝后东北地区植物群的演替和发展援
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园 序言

尼尔桑属（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 月则燥灶早灶蚤葬则贼 员愿圆缘）［1］，又称蕉

羽叶属［2-3］，是中生代发布较广的一类苏铁植物援 该属

主要特征为：羽叶披针形或线形，全缘或分成裂片，

裂片变化大，着生于羽轴的上面（即腹面上），遮盖着大

部分的羽轴援 叶脉不分叉或分叉，彼此接近平行［2-3］援
根据现有资料，尼尔桑属是一个分布时代大致为从晚

石炭世至晚白垩世［2-3］的世界广布属援
尼尔桑属曾因其雌性繁殖器官结构疏松，与现生

的苏铁目存在差异而单独归为尼尔桑目［3-4］援 但因为

这种植物雌雄异株，与苏铁目植物相同，现一般将其

归于苏铁目［5］援 因此，现生苏铁植物门只包括苏铁目

和本内苏铁目［5-9］援
孙革［8］采集晚三叠世吉林天桥岭马鹿沟组的标本

建立了华丽尼尔桑 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 杂怎灶 员怨怨猿，区

别于其他种的主要特征是：羽叶的叶轴较细；裂片的

叶脉细而清晰，略密，近平行，基本不分叉，至顶端

微上弯，每 园援缘 糟皂 宽具脉约 员源 条援 该种也报道于日

本晚三叠世［10］援
前人在辽宁本溪中三叠统林家组发现的苏铁植

物仅包括侧羽叶属 孕贼藻则燥责澡赠造造怎皂 和中国似查米亚属

杂蚤灶燥扎葬皂蚤贼藻泽［5，11］. 最近，在林家组研究中发现了华丽尼

尔桑 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽，这是该种在中三叠世首次发

现，不仅拓展了华丽尼尔叠的地质历史分布，也进一步

丰富了对林家植物群中苏铁植物的认识援

员 材料与方法

辽宁本溪中三叠世林家植物群化石产地位于辽宁

省本溪市太子河北岸林家崴子附近，出露厚度 员缘愿援源 皂援
上部由黄绿色长石石英砂岩和页岩夹紫色及黑色页岩

组成，下部由黄绿色、灰白色砾岩和交错层状砂岩组

成援 该组平行不整合于下三叠统郑家组（红砬组）之

上，未见上覆地层［11］援 根据对林家组底部凝灰质砂岩

中 猿园 颗晶形较好的锆石测年结果，源 颗年龄最轻锆

石的平均 圆园远孕遭/圆猿愿哉 年龄为 圆猿怨援缘依源 酝葬 ［12］援 地层对比、

岩性特征、平行不整合接触关系、锆石测年及其他动植

物化石证据［12-14］都明确表明了林家组的时代属于中三

叠世援
在本溪地区林家崴子村西南约 苑缘园 皂 前甸子

（员圆猿毅源员忆猿援圆源义 耘，源员毅员远忆圆源援员愿义 晕）的林家组剖面第四

层发现了一对正反面的华丽尼尔桑化石标本援 本地区

还发现了其他类型丰富的植物化石，包括古生代分

子，如瓣轮叶 蕴葬遭葬贼葬灶灶怎则蚤葬［11，15］；中生代分子，如肋木

孕造藻怎则燥皂藻蚤葬［13］及中国似查米亚 杂蚤灶燥扎葬皂蚤贼藻泽［5，11］援
化石标本用佳能 粤苑园园 相机进行宏观照相援 标本保

存于辽宁古生物博物馆，登记编号 孕酝韵蕴-月园员猿苑圆粤、月援

圆 系统古植物学

苏铁植物门 悦赠糟葬凿燥责澡赠贼葬
苏铁纲 悦赠糟葬凿燥责泽蚤凿葬

苏铁目 悦赠糟葬凿葬造藻泽
尼尔桑属 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 月则燥灶早灶蚤葬则贼 员愿圆缘

模式种 短叶尼尔桑 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 遭则藻增蚤泽
月则燥灶早灶蚤葬则贼 员愿圆缘
华丽尼尔桑 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 杂怎灶 员怨怨猿

1怨苑怨 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 葬糟怎皂蚤灶葬贼葬，孙革［员远］，页 猿员猿
员怨愿园 晕蚤造泽泽燥灶蚤燥糟造葬凿怎泽 泽责援 吴水波等［员7］，页 员怨缘
晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 葬糟怎皂蚤灶葬贼藻，同上，页 圆园园，图版 圆，图 员
员怨怨猿 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽，孙革［8］页 苑苑，图版 圆员，图 源-缘；图版

圆圆；图版 圆猿，图 员-源；图版 圆源，图 员-源；图版 圆缘，图 员-源
圆园员圆 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽，再怎噪葬憎葬 等［10］，猿园 页，图 缘葬
圆园员远 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽，孙克勤等［18］，页 圆员怨，图版 员源怨，图 缘原苑

产地：辽宁本溪，林家组

时代：中三叠世

描述：标本 孕酝韵蕴-月园员猿苑圆粤、月 为正反面标本（图

员），仅保留了一个羽片的局部援 该羽片（孕云）上有 猿 枚

裂片（图 员遭，白色描边的裂片），和来自其他羽轴的一

枚裂片（图 员遭，黄色描边的裂片 蕴晕）援 此外，还保留了圆

燥责责燥则贼怎灶蚤贼赠 贼燥 怎灶凿藻则泽贼葬灶凿 贼澡藻 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 蚤灶 贼澡藻 皂葬泽泽 藻曾贼蚤灶糟贼蚤燥灶 贼澡则燥怎早澡 贼澡藻 孕藻则皂蚤葬灶鄄栽则蚤葬泽泽蚤糟 贼则葬灶泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿
蚤贼泽 泽怎遭泽藻择怎藻灶贼 则藻糟燥增藻则赠 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬援
运藻赠 憎燥则凿泽：晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽；悦赠糟葬凿泽；酝蚤凿凿造藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟；蕴蚤灶躁蚤葬 枣造燥则葬；责葬造藻燥早藻燥早则葬责澡赠；蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻
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个裂片脱落的可能的羽轴（图 员遭，白色描边的羽轴 砸粤）援
羽叶排列紧密，长至少 远 糟皂，宽 源耀远 糟皂；羽轴细，

最宽处约 猿 皂皂，表面依稀可见 圆耀猿 条纵纹；裂片长椭

圆形，宽 园援愿耀员 糟皂，长 圆耀猿 糟皂，全缘，覆盖在羽轴上，

图 员 林家组华丽尼尔桑羽片标本

云蚤早援 员 杂责藻糟蚤皂藻灶泽 燥枣 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 杂怎灶 员怨怨猿 枣则燥皂 蕴蚤灶躁蚤葬 云燥则皂葬贼蚤燥灶
葬—正负面标本（责葬则贼 葬灶凿 糟燥怎灶贼藻则责葬则贼 燥枣 泽责藻糟蚤皂藻灶）；遭—标注后的标本照片（造葬遭藻造藻凿 泽责藻糟蚤皂藻灶）：孕云—部分羽片具 猿 枚裂片（责葬则贼蚤葬造 造藻葬枣 憎蚤贼澡 贼澡则藻藻 造葬皂蚤灶葬
泽藻早皂藻灶贼泽），蕴晕—来自其他羽轴的一枚裂片（葬 造葬皂蚤灶葬 泽藻早皂藻灶贼 枣则燥皂 燥贼澡藻则 则葬糟澡蚤泽），砸粤—裂片可能脱落的羽轴 （责燥泽泽蚤遭造藻 则葬糟澡蚤泽 憎蚤贼澡 灶燥 葬贼贼葬糟澡藻凿 造葬皂蚤灶葬
泽藻早皂藻灶贼）；糟—系 葬 的右侧标本局部放大（藻灶造葬则早藻皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 则蚤早澡贼原泽蚤凿藻 泽责藻糟蚤皂藻灶 蚤灶 云蚤早援 员葬）；凿—华丽尼尔桑羽片局部重建，示裂片在羽轴上排列方

式、形态和叶脉（责葬则贼蚤葬造 则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽，泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 葬则则葬灶早藻皂藻灶贼，皂燥则责澡燥造燥早赠 葬灶凿 增藻灶葬贼蚤燥灶 燥枣 造葬皂蚤灶葬 泽藻早皂藻灶贼）
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与羽轴的交角 远园耀苑园毅，两侧边近平行，顶端钝圆（图

员遭）；叶脉清晰，细密，发自裂片基部，不分叉，平行到达

顶端，每 员 糟皂 宽具脉约 圆愿 条（图 员凿）援

猿 讨论

猿援员 华丽尼尔桑属种比较

尼尔桑属的主要特征是羽叶披针形或线形，全缘

或分成裂片，裂片变化大，着生于羽轴的上面（即腹面

上），遮盖着大部分的羽轴援 叶脉不分叉或分叉，彼此

近平行［2-3］援 当前标本归入尼尔桑属的依据是裂片覆

盖在羽轴上，叶脉基本不分叉［3］援
尽管当前标本与华丽尼尔桑模式标本相比不够完

整［8］，但仍然保存了相对较好的部分羽叶，尤其是当

前标本裂片的形态和叶脉特征与华丽尼尔桑关键特征

非常一致，即：羽叶的叶轴较细；裂片的叶脉细而清

晰，略密，近平行，基本不分叉，至顶端微上弯，每 员
糟皂 宽具脉约 圆愿 条，也就是模式种所描述过的特征每

园援缘 糟皂 具脉 员源 条援
当前标本所保留的 圆 个裂片脱落的羽轴（图 员遭，

砸粤），因为羽轴宽度约 猿 皂皂，也有 圆 条纵纹，而且排列

方向与 孕云 的羽轴方向基本一致，而苏铁类植物羽叶

是簇生的，推测可能是同一株植物体的不同羽轴援
当前标本与日本晚三叠世成羽植物群的华丽尼尔

桑标本非常相似［10］，区别在于当前标本的裂片顶端钝

圆，而成羽植物群标本顶部略呈钝尖援
在已知的尼尔桑属植物中，华丽尼尔桑（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬

泽责造藻灶凿藻灶泽 杂怎灶 员怨怨猿） 与 粗 脉 尼 尔 桑（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬
早则燥泽泽蚤灶藻则增蚤泽 孕则赠灶葬凿葬 员怨猿愿）、 迟 熟 尼 尔 桑（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬
泽藻则燥贼蚤灶葬 匀藻藻则 员愿苑愿）和柔轴尼尔桑（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 贼藻灶怎蚤糟葬怎造蚤泽
孕澡蚤造造蚤责泽 员愿猿缘）在形态上较为相似，都呈羽状复叶，羽轴

具纵纹，叶脉平行且不分叉的特征援 主要差别是粗脉

尼尔桑每 员 糟皂具叶脉 员缘条［19］，迟熟尼尔桑 圆园 条［20］，

柔轴尼尔桑可达 员怨 条［2］援
猿援圆 华丽尼尔桑的羽叶重建

匀葬造造藻 在 员怨圆苑 年［21］对齿叶属 栽蚤灶早蚤葬 的整体形态

研究过程中，探讨了通过多块化石之间的过渡关系来

推测植物羽叶整体形态的方法援
当前标本所示的华丽尼尔桑裂片的形状和叶脉非

常清晰，由此可以重建华丽尼尔桑完整的裂片（图 员凿
左图）援 尽管当前标本仅保存了部分羽叶，但 员怨怨猿 年

孙革建立华丽尼尔桑模式种时［8］，化石所示的羽叶顶

部、中部和基部各部分近乎完美. 通过对多个化石图

版的对比和过渡关系的分析，可以重建华丽尼尔桑的

羽叶援
重建的华丽尼尔叠羽叶，其顶部参考孙革［8］化石

图版 圆源原员；上部、中部和下部参考图版 圆源原圆 和 圆猿原猿；
基部和叶柄参考图版 圆缘原圆（图 圆）援
猿援猿 华丽尼尔桑的分类位置

当前苏铁植物已归入苏铁植物门援 苏铁植物门的

系统分类存在两种意见援 一种是分为 3 个目，即苏铁

目、尼尔桑目和本内苏铁目［2，18］，而另一种意见是将尼

尔桑目归入苏铁目即苏铁植物门只包括苏铁目和本内

苏铁目［8］援
苏铁目和本内苏铁目的主要差别在前者发育单唇

式气孔器，雌雄异株；后者发育双唇型气孔器，雌雄

同株［2，8，18］援
苏铁目与尼尔桑目的主要区别是雌性繁殖器官.

悦葬则则怎贼澡藻则泽 于 员愿远怨 年在英国约克郡地层中发现了一种

球果，其孢子叶排列疏松，上具有两个种子，和现代苏

铁植物中查米亚属 在葬皂蚤葬 有些相似，创名为宾尼亚属

月藻葬灶蚤葬［2，22］援 晕葬贼澡燥则泽贼、郧燥贼澡葬灶、栽澡燥皂葬泽 和 匀葬则则蚤泽 的研究

证明了这类化石属于尼尔桑的雌性球果［3］援 尼尔桑

属 雄 球 果 由 杂糟澡蚤皂责藻则 在 员愿苑圆 发 现 并 命 名 为

粤灶凿则燥泽贼则燥遭怎泽［2，23］援 胡雨帆在中国四川攀枝花上三叠统

宝鼎煤矿大荞地组发现该属［4］，并取中文名为铁雄果

属援 该属关键特征是：像苏铁的圆柱状雄球果，具覆

瓦状的鳞片，背面有无柄的花粉囊援 花粉粒卵形，具单

槽［3，7，20］援
本研究采纳 栽葬赠造燥则 等［9］的意见，将尼尔桑属归入

苏铁目，是因为尼尔桑属具有单唇型气孔器援 另外尼

尔桑类的雄性繁殖器官也与苏铁类非常相似，而尼尔

桑类雌性繁殖器官与苏铁类相比具有原始性援
猿援源 华丽尼尔桑的地质历史分布

华丽尼尔桑的已知分布地较少援 中三叠世林家植

物群所发现的华丽尼尔桑是迄今为止已知该种的最早

记录援 该植物群位于暖温带（图 猿）援
中三叠世后全球气候明显转向温暖潮湿，华丽尼

尔桑分布范围得到了一定扩大援 该种在中国吉林天桥

岭植物群［8］和日本成羽植物群［10］中均有发现援 这两个

植物群也均位于暖温带（图 源）援
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图 圆 华丽尼尔桑羽叶重建

（据文献［愿］修改）

云蚤早援 圆 砸藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 造藻葬枣
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［愿］）

葬—文献［愿］图版 圆源原员 局部，示羽叶顶部（责葬则贼 燥枣 孕造援 圆源原员，泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 葬责藻曾 燥枣 造藻葬枣）；遭—文献［愿］图版 圆源原圆，示羽叶上部、中部和下部（孕造援 圆源原圆，
泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 怎责责藻则，皂蚤凿凿造藻 葬灶凿 造燥憎藻则 责葬则贼泽 燥枣 造藻葬枣）；糟—文献［愿］图版 圆猿原猿，示羽叶上部、中部和下部（孕造援 圆猿原猿，泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 怎责责藻则，皂蚤凿凿造藻 葬灶凿 造燥憎藻则
责葬则贼泽 燥枣 造藻葬枣）；凿—文献［愿］图版 圆缘原圆，示羽叶基部和叶柄（孕造援 圆缘原圆，泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 遭葬泽藻 葬灶凿 责藻贼蚤燥造藻 燥枣 造藻葬枣）；藻—华丽尼尔桑羽叶重建（则藻糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣

晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 造藻葬枣）
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图 源 晚三叠世华丽尼尔桑的分布

（据文献［圆源］修改）

云蚤早援 源 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 蚤灶 蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆源］）

栽云—天桥岭植物群（栽蚤葬灶择蚤葬燥造蚤灶早 枣造燥则葬）；晕云—成羽植物群（晕葬则蚤憎葬 枣造燥则葬）；栽则燥责蚤糟葬造—热带；月燥则藻燥贼则燥责蚤糟葬造—北方热带；宰葬则皂 栽藻皂责藻则葬贼藻—暖温带；员—华

丽尼尔桑化石产地（燥则蚤早蚤灶 燥枣 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽）；圆—成煤植物群（糟燥葬造鄄枣燥则皂蚤灶早 枣造燥则葬）；猿—蒸发岩（藻增葬责燥则蚤贼藻）；源—钙质壳（糟葬造糟则藻贼藻）；缘—高岭石

（噪葬燥造蚤灶蚤贼藻）；远—铝土矿（遭葬怎曾蚤贼藻）；苑—鲕状铁矿（燥燥造蚤贼蚤糟 蚤则燥灶泽贼燥灶藻）；愿—气候带界线（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 糟造蚤皂葬贼蚤糟 扎燥灶藻）

图 猿 中三叠世华丽尼尔桑的分布

（据文献［圆源］修改）

云蚤早援 猿 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 蚤灶 酝蚤凿凿造藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆源］）

蕴云—林家植物群（蕴蚤灶躁蚤葬 枣造燥则葬）；栽则燥责蚤糟葬造—热带；粤则蚤凿—干旱带；宰葬则皂 栽藻皂责藻则葬贼藻—暖温带；员—华丽尼尔桑化石产地（燥则蚤早蚤灶 燥枣 晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽）；
圆—成煤植物群（糟燥葬造鄄枣燥则皂蚤灶早 枣造燥则葬）；猿—蒸发岩（藻增葬责燥则蚤贼藻）；源—钙质壳（糟葬造糟则藻贼藻）；缘—高岭石（噪葬燥造蚤灶蚤贼藻）；远—铝土矿（遭葬怎曾蚤贼藻）；苑—气候带界线

（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 糟造蚤皂葬贼蚤糟 扎燥灶藻）

华丽尼尔桑可能是二叠纪-三叠纪之交生物大灭

绝后在东北地区兴起的尼尔桑属植物，在中晚三叠世

东北亚地区得到一定的发展援 从已有的资料来看，该

种适合暖温带气候援 早侏罗世，尚未发现该种记录，是

地 质 与 资 源 2023 年198



否灭绝有待进一步资料证实援

源 结论

尼尔桑属（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 月则燥灶早灶蚤葬则贼 员愿圆缘）是苏铁植物

门（悦赠糟葬凿燥责澡赠贼葬）代表分子之一，在中国和世界均有相

当广泛的分布援 尼尔桑属主要特征为叶轴细；叶羽状

分裂，裂片近对生，基部覆于叶轴上表面（腹面）的大

部分或两侧边缘；裂片形态变化大，顶部略上弯，顶

钝尖；叶脉细密平行，基本不分叉援
华丽尼尔桑（晕蚤造泽泽燥灶蚤葬 泽责造藻灶凿藻灶泽 杂怎灶 员怨怨猿）区分

于尼尔桑属其他种的主要特征是为羽叶的叶轴较细；

裂片的叶脉细而清晰，略密，近平行，基本不分叉，

至顶端微上弯，每 员 糟皂 宽具脉约 圆愿 条援 自 员怨怨猿 年孙

革报道华丽尼尔桑以来，该种仅见于东亚上三叠统，

辽宁本溪林家组是该种在中三叠统的首次发现援
本研究根据当前标本所显示的裂片和羽轴上下过

渡关系，结合中国吉林天桥岭模式标本，对华丽尼尔

桑的羽叶进行了重建，探讨了辽宁本溪中三叠统林家

组华丽尼尔桑与东亚上三叠统华丽尼尔桑在起源和古

地理上存在的可能关系援
该种在辽宁本溪林家组的发现不仅扩展了华丽尼

尔桑的地质历史分布，丰富了林家植物群面貌，也有

助于进一步研究二叠纪-三叠纪之交生物大灭绝后东

北地区植物群的演替和发展援
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