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摘要：化石采自浙江天台嵊县组．该地层含丰富被子植物压型化石及少量裸子植物化石．利用叶结构分析法，依据叶脉、叶尖、

叶基等稳定性特征，对一种樟科植物化石的宏观形态进行了详细的研究；结合表皮特征分析，发现该化石与现生犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿

犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪（ＢｕｃｈＨａｍ．）Ｓｗｅｅｔ在叶形、叶脉特征以及表皮脉络细胞特征、气孔器类型和毛基特征等方面均很相似，因而将当

前化石定名为犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪（钝叶桂相似种）．通过分析化石钝叶桂的角质层微细构造特征，结合现生钝叶桂的

分布范围和生存环境恢复了浙东地区中新世的古气候和古环境特征，推测当时的气候比现在更为炎热多雨，同时认为钝叶桂

从中新世至今有南迁的趋势．
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　　浙江省位于中国东部，属亚热带季风区气候，常

年以东南风为主，气候温暖湿润，日照充足，雨水充

沛，植物种类繁多，地带性植被为典型的常绿阔叶

林．浙江东部新近纪地层保存有大量的被子植物化

石（Ｌｉ，１９８４），但化石的研究程度相对较低，且以前

对该区的古气候和古环境研究较少（李明涛等，

２００８）．化石生态组合的比较研究和埋藏学研究提供

了有意义的沉积环境变迁的古气候的信息（阴家润

等，１９９６）．Ｌｉ（１９８４）根据浙江省宁海县下南山地区

中新世植物化石群面貌推测了当地中新世的植被类

型、气候条件及古海拔，认为当地中新世时为温暖湿

润的气候．陶君容等（２０００）对浙江该地区中新世植

物化石群运用叶缘分析法，推测出当地中新世时年

均温近似值为１２℃，年较差为２２℃．李明涛等

（２００８）根据化石古亮叶桦（犅犲狋狌犾犪犿犻狅犾狌犿犻狀犻犳犲狉犪

ＨｕｅｔｅｔＣｈａｎｅｙ）的微细构造分析，运用特有种分析

法恢复发现浙江东部中新世时春季比现在温暖．贾

慧等（２００９）根据一种栎属植物化石，运用气孔指数

恢复了浙江天台中新世ＣＯ２浓度，推测中新世中国

南方比现在温暖．

近年来，笔者在浙江东部进行了数次地质考察，

从天台中新统嵊县组采集了大量植物化石标本，并

通过室内实验，获得了部分化石角质层的微细构造．

分析化石植物角质层的微细构造，不仅能为古植物

分类提供重要依据，还能为揭示古生态和古环境提

供佐证（Ｓｕｎ犲狋犪犾．，２００３；肖良等，２００６）．本文经过

叶形态和表皮构造的详细分析，鉴定了一种樟科化

石钝叶桂（相似种）犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪，并

对其叶宏观形态和表皮特征进行了详细描述．根据

其角质层微细构造特征，以及现生钝叶桂的生存环

境，推测了浙江东部中新世的古环境．

１　剖面概况

化石采自嵊县组（图１）．以往研究者多称本套

地层为“下南山组”（Ｌｉ，１９８４；Ｌｉｕ犲狋犪犾．，１９９６；陶

君容等，２０００；李明涛等，２００８；贾慧等，２００９）．本套

地层以玄武岩与沉积岩互层为特征，分布于浙江嵊

县、新昌、上虞、天台、宁海等地区（俞国华等，１９９６）．

孟宪民１９３０年认为覆盖于流纹岩、凝灰岩之上，分

布在嵊县、新昌之间的玄武岩为 “嵊县玄武岩”，时

代为新近纪；汤文权等１９６５年称之为“嵊县组”（俞

国华等，１９９６）．《华东地区区域地层表浙江省分册》

沿用了“嵊县组”这一名称（浙江省区域地层表编写
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图１　化石采集位置
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图２　张墅剖面与家湖剖面地层对比
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组，１９７９）．Ｌｉ（１９８４）根据宁海下南山和余姚县青蜒

岗等地植物面貌差异，创建了“下南山组”和“青蜒岗

组”，时代分属中新世和上新世；《浙江省区域地质

志》根据浙江省区域地质调查大队地质调查的结果，

新建了铜祝岭组和道士桥组，并合称为嵊县群（浙江

省地质矿产局，１９８９）．《浙江省岩石地层》将此套玄

武岩夹沉积层的地层统称为嵊县组，并根据古生物

２６４
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群特点，确定其地质时限为中新世（俞国华等，

１９９６）．本文采用《浙江省岩石地层》的划分方案，将

该书描述的嵊县张墅剖面与天台县家湖剖面进行了

对比（图２）．

化石的采集剖面位于浙江天台县东北３０ｋｍ处

（２９°０９′Ｎ，１２１°１４′Ｅ，图１）．该区的河湖相沉积夹层

保存了丰富的植物化石．本文所研究的化石材料采

集点家湖剖面出露１１．５ｍ，主要为硅藻土泥岩、硅

藻土泥页岩、泥质粉砂岩及硅藻土夹层．当前标本采

自该剖面底部（图２），为灰白色硅藻土泥页岩层，夹

薄层的硅藻土层．

２　材料与方法

实验方法参照叶美娜（１９８１）．用镊子或刀片将

角质层从化石表面取下，放入蒸馏水中浸泡约

３０ｍｉｎ，再放入浓度为１０％的稀盐酸中，浸泡约２ｈ，

吸出溶液，用蒸馏水清洗至中性后放入浓度为６５％

的硝酸中，浸泡１２ｈ左右（或者更长时间）；当颜色

变为棕色或淡黄色时吸出溶液，用蒸馏水清洗至中

性，加入浓度为１０％的氨水浸泡１０ｍｉｎ左右，待角

质层上、下表皮分离，再清洗至中性．部分样品经酒

精脱水后固定在样品台上，喷金后在ＪＥＯＬＪＳＭ

６３８０ＬＶ扫描电子显微镜下拍照．另外部分样品放

入番红溶液中染色１０ｍｉｎ，然后用甘油制片，指甲油

封片，编号．最后在ＬｅｉｃａＤＭ４０００Ｂ生物显微镜下

观察并拍照．

现生钝叶桂犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪标本采

自海南省东方市广坝区七差乡七差岭．取一小块现

生叶片放入盛有蒸馏水的烧杯中，在６５℃下水浴加

热约２ｈ后倒出蒸馏水，加３０％双氧水和９９％冰醋

酸１∶１的混合液，在６５℃下水浴加热约３ｈ，待叶

片变白并出现气泡时取出，放入蒸馏水中，用镊子、

解剖针、小毛刷剥离上、下表皮，在番红溶液中染色

１０ｍｉｎ，然后用甘油制片，指甲油封片，编号．最后在

ＬｅｉｃａＤＭ４０００Ｂ生物显微镜下进行观察和拍照．

３　标本描述

３．１　化石标本描述及微细构造

樟科　ＬａｕｒａｃｅａｅＢｅｒｒｙ，１９１２

樟属　犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿Ｔｒｅｗ，１７６０

钝叶桂（相似种）　犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅

1
�
c
m

图３　化石犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪素描（据ＪＨＵ１８３８）

Ｆｉｇ．３ Ｌｉｎｅｄｒａｗｉｎｇｓｈｏｗｉｎｇｆｏｓｓｉｌ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪

　　狋犪（ＢｕｃｈＨａｍ．）Ｓｗｅｅｔ，１８２７

（樟科是被子植物中一个较大的科，樟属下面又

分为两个组，当前种归属于樟科樟属肉桂组，按照

《中国植物志》分类系统，种名译为钝叶桂（相似种））

术语：叶片形态描述参考孙启高等（１９９７），角质

层微细构造描述参考王宇飞和陶君容（１９９１）．

描述：叶椭圆形，长９～１１ｃｍ，宽３～４ｃｍ；叶最

宽处近中部；顶端急尖或渐尖；叶基渐狭，两边对称；

叶柄ＪＨＵ１８３８未保存，ＪＨＵ１４１保存约５ｍｍ；全

缘．具离基三出脉，侧脉与中脉交点距叶基０．８ｃｍ，

交角为２５°～３０°；中脉明显且直，由基部向顶端逐渐

变细；侧脉略细，弧曲，大致伸向叶端；横脉及细脉细

弱．叶革质（图３；图４ａ～４ｂ，４ｄ～４ｆ）．

上表皮无气孔器；表皮细胞在镜下不清楚，大致

为不规则形；垂周壁不清晰，局部可见弯曲状；脉络

细胞为长条形或线形，主脉由多列细胞组成，细脉由

２～３列细胞组成；表皮上，主要是叶脉上可见单细

胞毛基；细胞表面纹饰表现为局部变薄（图５ａ，６ｃ，

６ｆ）．下表皮细胞形状在镜下不清楚，大致为不规则

形；垂周壁不清晰，可见局部弯曲呈波形；脉络细胞

大致呈长条形，由２～４列细胞组成；表皮上主要是

叶脉上可见单细胞毛基；有气孔器，长约２２μｍ，宽

约１５μｍ；取向无规则；气孔器为平列类型，保卫细

胞半月形；气孔器排列无规则（图４ｇ，５ｆ，６ａ～６ｂ）．

产地及层位：浙江天台，中新统嵊县组．

标本号：ＪＨＵ１８３８Ａ，ＪＨＵ１８３８Ｂ，ＪＨＵ１４１．

３．２　现生钝叶桂的形态及微细结构

樟科　Ｌａｕｒａｃｅａｅｂｅｒｒｙ，１９１２

樟属　犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿Ｔｒｅｗ，１７６０

３６４



地球科学———中国地质大学学报 第３８卷

3

(a) (b) (c) (d)

(e)

(f) (g) (h)

1
�
c
m

1
�
c
m

1
�
c
m

1
�
c
m

1
�
c
m

1
�
c
m

5
0

m
m

5
0

m
m

图４　化石犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪和现生犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪叶形及光学显微镜下的表皮特征

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｌｅａｆｓｈａｐｅａｎｄｃｕｔｉｃｕｌａｒｆｅａｔｕｒｅｓ（ｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）ｏｆｆｏｓｓｉｌ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪ａｎｄｌｉｖｉｎｇ犆犻狀狀犪

犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪

ａ．ＪＨＵ１８３８正面；ｂ．ＪＨＵ１８３８负面；ｃ．现生标本；ｄ．ＪＨＵ１４１正面；ｅ．ＪＨＵ１４１叶尖；ｆ．ＪＨＵ１４１叶基；ｇ．化石下表皮；ｈ．钝叶桂下表皮；

文中所用化石标本及薄片均保存于兰州大学资源环境学院古生物与地层学研究所

钝叶桂　犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪（Ｂｕｃｈ

Ｈａｍ．）Ｓｗｅｅｔ，１８２７

描述：叶椭圆形，长约１４ｃｍ，宽约５ｃｍ；叶最宽处

近中部；顶端渐尖；基部楔形，两边对称；全缘．具离基

三出脉，侧脉自叶基０．８ｃｍ处生出，斜伸，与中脉直

贯叶端；横脉及细脉不明显，大致呈网状．叶柄粗壮，

长１．２ｃｍ，腹凹背凸．未见表皮毛，叶革质（图４ｃ）．

上表皮无气孔器；表皮细胞为不规则形，长约

２２μｍ，宽约１２μｍ；垂周壁极度弯曲，相邻细胞垂周

壁弯曲交错相连（图５ｂ）；可见少数单细胞毛基．下

表皮细胞为不规则形，长约２５μｍ，宽约１２μｍ；垂周

壁弯曲；可见细脉脉络细胞，长矩形或不规则形，长

约５５μｍ，宽约１２μｍ；脉络由３～４列细胞组成；可

见少数单细胞毛基（图５ｇ）．有气孔器，长约１７μｍ，

宽约１３μｍ；取向不规则；气孔器类型短平列型，保

卫细胞半月形；少数气孔器的副卫细胞包裹着保卫

细胞，气孔器排列无规则（图４ｈ，５ｅ）．

标本采集地：海南省东方市广坝区七差乡七差

岭（１９°０８′Ｎ，１０９°０７′Ｅ，经纬度坐标从“Ｇｏｏｇｌｅｅａｒｔｈ

ｓｏｆｔｗａｒｅ”上读得；标本取自中国科学院昆明植物研

究所）．

４　对比与鉴定

传统方法是根据宏观形态特征来鉴定古植物种

４６４
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图５　化石犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪和现生犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪光学显微镜下的表皮特征

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｃｕｔｉｃｕｌａｒｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｆｏｓｓｉｌ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪ａｎｄｌｉｖｉｎｇ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪ｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

ａ．化石上表皮；ｂ．钝叶桂上表皮；ｃ．化石叶脉及毛基；ｄ．化石气孔器；ｅ．钝叶桂气孔器；ｆ．化石毛基；ｇ．钝叶桂毛基

属（冷琴，２０００），主要是基于叶脉、叶基、叶尖等稳定

性特征．化石标本的叶基、叶尖均保存比较完整，叶

脉比较清晰，可见明显离基三出脉，叶基渐狭，叶尖

急尖或渐尖．通过初步鉴定应为樟科樟属肉桂组植

物．我国现生的肉桂组共２９种，其形态特征见表１

（中国科学院中国植物志编辑委员会，１９８２）．由表１

可以看到，樟科樟属肉桂组中具有离基三出脉、叶基

渐狭、叶尖急尖或渐尖特征的植物有：犆．犫犲犼狅犾犵犺狅

狋犪，犆．狑犻犾狊狅狀犻犻，犆．犿犪犻狉犲犻．其中犆．狑犻犾狊狅狀犻犻为卵圆

形或卵圆状长圆形，犆．犿犪犻狉犲犻为披针形，只有犆．

犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪为椭圆状长圆形，和化石相近，故将当前

标本初步鉴定为钝叶桂（相似种）犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．

犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪．

当前标本与现生钝叶桂犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵

犺狅狋犪相比，大小相近，在叶形、基部和顶端的形态等

方面十分相似，特别是两者叶脉特征非常相像，都具

有明显的离基三出脉．现生钝叶桂侧脉自叶基０．５～

１．５ｃｍ处生出，主脉和侧脉直贯叶端；横脉及细脉

不明显，呈网状．化石钝叶桂侧脉自叶基０．８ｃｍ处

生出，主脉伸至叶端，侧脉上端不清晰，大致伸至叶

端；其中一块标本下部可见横脉及细脉，呈网状（表

２）．与已报道的山东沾化始新统沙河街组的樟（未定

种）犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｓｐ．（地质矿产部南京地质矿产研

究所，１９８２）的叶形态有些相似，叶基都为楔形，都具

有离基三出脉；而且樟（未定种）基侧脉与中脉交点

距叶基０．６ｃｍ，交角为２５°～３０°，侧脉细弱；化石钝

叶桂基侧脉与中脉交点距叶基０．８ｃｍ，交角也为

２５°～３０°，二级脉细弱；区别是樟（未定种）的外脉结

成脉环而化石钝叶桂外脉未环结（图３，表２）．通过

宏观形态对比，鉴定此化石为钝叶桂（相似种）犆犻狀

狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪．

在微细构造方面，Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｌ犲狋犪犾．（１９９６）通

５６４
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表１　中国樟科樟属肉桂组形态特征

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｓｅｃｔｉｏｎ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）ｉｎＣｈｉｎａ

种名 叶形 长（ｃｍ） 宽（ｃｍ） 叶脉 叶基 叶尖

犆．狉犲狋犻犮狌犾犪狋狌犿 倒卵形 ４～６ ２～３ 三出脉或离基三出脉 渐狭 钝或圆形

犆．狆犪狌犮犻犳犾狅狉狌犿
卵圆形或卵圆状

披针形
（３．５）６．５～１０．５ （１．２）２．５～５ 三出脉或离基三出脉 宽楔形至圆形 短渐尖

犆．犼犲狀狊犲狀犻犪狀狌犿 披针形或长圆状披针形 ５～１０（２０） １．５～３（６） 离基三出脉 宽楔形至近圆形 尾状渐尖

犆．犼犪狆狅狀犻犮狌犿 卵圆状长圆形、披针形 ７～１０ ３～３．５ 离基三出脉 宽楔形或钝形 锐尖至急尖

犆．狅狊犿狅狆犺犾狅犲狌犿 卵圆状长圆形、披针形 ８～１２ ２．５（３．５）～５（５．５） 近离基三出脉 钝至近圆形 锐尖至渐尖

犆．狉犻犵犻犱犻狊狊犻犿狌犿 卵圆形、阔卵形或椭圆形（３．５）４～７（８） （２．２）２．５～４（６） 离基三出脉 宽楔形、钝至近圆形 钝或急尖

犆．狏犪犾犻犱犻狀犲狉狏犲 椭圆形 ４～９．５ ２～３．５ 离基三出脉 楔形 短钝尖头

犆．犾犻犪狀犵犻犻 椭圆状披针形 ５．５～１１ １．６～４（５） 离基三出脉 锐尖或近圆形 渐尖

犆．狋狅狀犽犻狀犲狀狊犲 卵状长圆形、披针形 （６）８～１２（１７） （２．５）３～５（５．５） 离基三出脉 宽楔形至近圆形 短渐尖或钝形

犆．狋狊狅犻 椭圆状披针形 ７～１１ １．５～３．５ 离基三出脉 楔形 渐尖

犆．犫狌狉犿犪狀狀犻犻 卵圆形、长圆形、披针形 ５．５～１０．５ ２～５ 离基三出脉 宽楔形 短渐尖

犆．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪 椭圆状长圆形 １２～３０ ４～９ 三出脉或离基三出脉 近圆形或渐狭 急尖或渐尖

犆．犽狅狋狅犲狀狊 卵圆形至长圆状卵圆形 ８～１１（１４） ４～５．５（９） 离基三出脉 圆形 锐尖

犆．狕犲狔犾犪狀犻犮狌犿 卵圆形或卵状披针形 １１～１６ ４．５～５．５ 离基三出脉 锐尖 渐尖

犆．狆犻狀犵犫犻犲狀犲狀狊犲 长圆形或长圆状卵圆形 １２．５～２４ ４．５～８．５ 离基三出脉 宽楔形 锐尖

犆．狋犪犿犪犾犪 卵圆形、长圆形或披针形 ７．５～１５ （２．５）３～５．５ 离基三出脉 锐尖或宽楔形 渐尖

犆．狆犻狋狋狅狊狆狅狉狅犻犱犲狊 椭圆形或披针状椭圆形 ９～１３（１６） ３～５（７．５） 羽状脉 楔形 渐尖

犆．犽狑犪狀犵狋狌狀犵犲狀狊犲 椭圆形至长圆形披针形 ７～９ ２．５～４
三出脉或不明显

离基三出脉
宽楔形至近圆形 明显渐尖

犆．狑犻犾狊狅狀犻犻 卵圆形或卵圆状长圆形 ８．５～１８ ３．２～５．３ 离基三出脉 渐狭下延至叶柄 渐尖，尖头钝

犆．犮狅狀狋狉犪犮狋狌犿 卵形至宽卵形 ９～１４ ３．５～７．５ 离基三出脉 宽楔形至近圆形 渐尖，尖头钝

犆．犻狀犲狉狊 卵圆形或椭圆形 １２～３５ ５．５～８．５ 三出脉或离基三出脉 宽楔形至近圆形 钝或微凹

犆．犪狌狊狋狉狅狔狌狀狀犪狀犲狀狊犲犻长圆形或披针长圆形 ７～１７（２２） ２～４．５（６） 三出脉或离基三出脉 近圆形 钝或锐尖

犆．狋狊犪狀犵犻犻 披针形或长圆状披针形 ５～１０ １．５～２．５ 离基三出脉 宽楔形 镰状渐尖

犆．犿犪犻狉犲犻 披针形 ６～１１ ２．５～４ 离基三出脉 渐狭至近圆形 渐尖，尖头钝

犆．犼犪狏犪狀犻犮狌犿 椭圆形或椭圆状卵形 １１～２２ ５～６．５ 近离基三出脉 近圆形 尾尖

犆．犪狆狆犲犾犻犪狀狌犿
椭圆形、椭圆状披针形至
卵形或卵状椭圆形

４．５～１１．５ １．５～４ 离基三出脉 楔形至近圆形 骤然短渐尖

犆．犮犪狊狊犻犪 长椭圆形至近披针形 ８～１６（３４） ４～５．５（９．５） 离基三出脉 急尖 稍急尖

犆．犪狌狊狋狉狅狊犻狀犲狀狊犲 椭圆形 ６．５～８．５（１２） ３～４（５） 三出脉或近离基三出脉 钝 急尖

犆．狊狌犫犪狏犲狀犻狌犿
椭圆形、卵状椭圆形

至披针形
４～１３．５ ２～６ 三出脉或近离基三出脉 楔形至圆形 渐尖或短尖

　　注：据中国植物志第３１卷，１９８２．

表２　钝叶桂（相似种）、现生钝叶桂、化石樟（未定种）形态比较

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌｅａｆｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｏｆ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪，ｌｉｖｉｎｇ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪ａｎｄ犆犻狀狀犪

犿狅犿狌犿ｓｐ．

类型 叶形 叶脉 叶缘 叶质 资料来源

钝叶桂（相似种）

犆．ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪

叶状 椭 圆 形，长 ９～
１１ｃｍ，宽３～４ｃｍ；叶基
渐狭，顶端渐尖

具离基三出脉，侧脉与中脉交点距叶基

０．８ｃｍ，交角为２５°～３０°；中脉明显且直，逐
渐变细；侧脉略细，弧曲，大致伸向叶端；横
脉及细脉细弱，呈网状

全缘 革质 　　　　　本文

现生钝叶桂 Ｌｉｖ

ｉｎｇ犆．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪

椭圆状长圆形，长１２～
３０ｃｍ，宽４～９ｃｍ；先端
钝、急尖或渐尖，基部近
圆形或渐狭

三出脉或离基三出脉，侧脉自叶基０．５～
１．５ｃｍ处生出，斜伸，与中脉直贯叶端，横脉
及细脉在上面不明显，下面稍明显，呈网状

全缘 硬革质 中国科学院中国植物志

编辑委员会，１９８２

化石樟（未定种）

犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｓｐ．

叶为披针形，可见长度

７．７ｃｍ，宽３．３ｃｍ，顶部
未保存；基部楔形

离基三出脉，侧脉与中脉交点距叶基

０．６ｃｍ，交角为２５°～３０°；侧脉细弱，在叶的
近基部可见．外脉环结成脉环

全缘 革质 地质矿产部南京地质矿

产研究所，１９８２
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

50 mm

50 mm

25 mm

25 mm

25 mm

10 mm

图６　化石犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪扫描电镜下的表皮特征

Ｆｉｇ．６ Ｃｕｔｉｃｕｌａｒｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｆｏｓｓｉｌ犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿ｃｆ．犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪ｕｎｄｅｒｓｃａｎｎｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

ａ．下表皮；ｂ．气孔器；ｃ．上表皮内观面；ｄ．上表皮外观面；ｅ．叶脉及毛基；ｆ．毛基

过对现生樟科１１个属７０多个种的叶角质层特征进

行了观察和研究，其中包括樟科樟属的犆．犫犪犻犾犲狔犪

狀狌犿（Ｆ．Ｍｕｅｌｌ．ｅｘＢａｉｌｅｙ）Ｆｒａｎｃｉｓ，犆．犾犪狌犫犪狋犪犻犻Ｆ．

Ｍｕｅｌｌ，犆．狅犾犻狏犲狉犻Ｂａｉｌｅｙ，犆．犘狉狅狆犻狀狇狌狀犿Ｂａｉｌｅｙ，犆．

狊犲犾犾狅狏犻犪狀狌犿Ｂａｉｌｅｙ，犆．狏犻狉犲狀狊Ｒ．Ｂａｋｅｒ．研究认为

三类叶角质层特征对樟科植物类群的划分具有帮

助：一是普通表皮细胞壁性状；二是气孔器特征；三

是特殊细胞如毛状体、毛基细胞和水孔所具有的特

征（Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｌ犲狋犪犾．，１９９６；李捷和李锡文，２００４）．

吴靖宇等（２００８）指出樟科润楠属具有典型的短平列

型气孔器、副卫细胞翅状延长等特征．通过对当前化

石材料表皮微细构造的观察，发现气孔器类型属于

平列型类；同时在表皮，主要是叶脉上观察到了少数

单细胞毛基，符合《中国植物志》中对钝叶桂“两面极

无毛”的描述（中国科学院中国植物志编辑委员会，

１９８２）．与现生钝叶桂表皮微细构造对比，发现细胞

形状，垂周壁特征、脉络细胞特征相近．尤其是气孔

器类型、毛基特征很相似．

在被子植物化石研究中，角质层的研究一直是

古植物学家用以鉴定种属的重要证据（刘裕生，

１９９０）．以往只根据形态特征来鉴定古植物种属有很

多不足之处．近年来随着角质层分析方法在分类学

上的应用，表皮细胞的微细构造为鉴定古植物提供

了极大的帮助．此次通过实验观察到了化石的表皮

构造，为宏观鉴定提供了佐证．

鉴定过程中查看数字标本馆钝叶桂犆犻狀狀犪犿狅

犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪的照片时发现，有些标本还采用了

另外一个拉丁名犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿狅犫狋狌狊犻犳狅犾犻狌犿，查阅

《中国植物志》得知钝叶桂的另一个别名叫钝叶樟，

而且在《海南植物志》中钝叶樟的拉丁文学名为

犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿狅犫狋狌狊犻犳狅犾犻狌犿（广东省植物研究所，

１９７４）．经查证犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿犫犲犼狅犾犵犺狅狋犪 由Ｂｕｃｈ

７６４
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Ｈａｍ．命名，Ｓｗｅｅｔ于１８２７年修订；犆犻狀狀犪犿狅犿狌犿

狅犫狋狌狊犻犳狅犾犻狌犿由犚狅狓犫．提出，犖犲犲狊于１８３１年修订，

均指钝叶桂．

５　古环境分析

Ｋｅｒｐ（１９９０）通过对裸子植物的表皮分析，认为角

质层构造特征可以推测植物生长时期的气候条件和

生态环境．载有气孔器的化石植物角质层，包含植物

与其生活环境之间关系的重要信息．角质层分析的新

进展可使许多植物化石成为极有价值的重要的古大

气环境数据（Ｒｅｔａｌｌａｃｋ，２００１；Ｋｅｒｐ，２００２；孙柏年

等，２００９）．通常情况下当角质层较厚，表皮细胞壁显

著呈波状，气孔器下陷较深，表皮毛基较多时，为日照

充足、温度较高、水分蒸发量较大的干旱环境；角质层

较薄，气孔器下陷浅，表皮毛基较少时，为气候温和的

湿润环境（Ｋｅｒｐ，１９９０；孙柏年等，２００３）．在镜下观察

钝叶桂（相似种）的角质层微细构造，发现表皮较薄，

气孔器未见下陷，偶见毛基．根据角质层特征可以推

测：浙江东部地区中新世为温暖湿润的环境．

樟科是一个较大的木本植物类群（除草本寄生

无根藤属犆犪狊狊狔狋犺犪外），约包含５０属，２５００～３０００

种．此类群植物是被子植物中的基部类群之一，有化

石记录可追朔至白垩纪中期（Ｄｒｉｎｎａｎ犲狋犪犾．，１９９０；

ＥｋｌｕｎｄａｎｄＫｖａ̌ｃｅｋ，１９９８）．它们广泛分布于世界

热带至亚热带地区，目前其多样性中心位于亚太地

区和热带美洲地区以及马达加斯加，非洲中部只有

少数种类（李捷和李锡文，２００４）．现生钝叶桂主要分

布于热带和亚热带地区温暖湿润的环境，如海南、云

南南部、广东南部；缅甸、锡金、印度、孟加拉、老挝、

越南等地（中国科学院中国植物志编辑委员会，

１９８２）．可以发现现生钝叶桂分布的区域比化石产地

偏南，气候条件更为炎热多雨．结合角质层微细构造

分析，可以推断浙江东部新近纪中新世时的气候比

现在炎热多雨．这和新近纪气候温暖、气温高于现代

地球气温（金建华等，２００３）的观点一致．南海北部粘

土指标变化显示，东亚冬季风强度和冬季风相对夏

季风的强度在１５Ｍａ、８Ｍａ和３Ｍａ左右发生了３

次显著加强（万世明等，２００８），也说明中新世至今气

候变冷的趋势．当前标本采自浙江东部中新统地层，

比现生钝叶桂的分布范围偏北，说明钝叶桂自中新

世以来有南迁的趋势．

致谢：朱胜睿参与了化石采集工作，在此表示

感谢．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖ
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５７２－５７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｌ，Ｄ．Ｃ．，Ｋｅｒｒｉｇａｎ，Ｒ．，Ｒｏｗｅｔｔ，Ａ．Ｉ．，１９９６．Ｔｈｅ

ＵｓｅｏｆＣｕｔｉｃｕｌａｒＦｅａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅＴａｘｏｎｏｍｙｏｆｔｈｅ

Ｌａｕｒａｃｅａｅ．犃狀狀犪犾狊狅犳狋犺犲犕犻狊狊狅狌狉犻犅狅狋犪狀犻犮犪犾犌犪狉犱犲狀，

８３（３）：４１９－４３２．

ＤｅｌｅｃｔｉｓＦｌｏｒａｅＲｅｉｐｕｂｌｉｃａｅＰｏｐｕｌａｒｉｓＳｉｎｉｃａＡｇｅｎｄａｅＡｃａ
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Ｓｉｎｉｃａｅ，Ｔｏｍｕｓ３１．ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１６６－２２９（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｄｒｉｎｎａｎ，Ａ．Ｎ．，Ｃｒａｎｅ，Ｐ．Ｒ．，Ｆｒｉｉｓ，Ｅ．Ｍ．，ｅｔａｌ．，１９９０．
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狕犲狋狋犲，１５１（３）：３７０－３８４．
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