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汕认 一成矶 薛 年

拍 抱粉性状编码验证
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下和计算机程序编制

马玉贞
一 、、 张明泉

兰 州 大学地用 系

在‘ , ”年“月举妙第十 届养国畴古妙年会冬钟论了抱粉学的剪景
。

专 家 竺强

调
,

古植物学家的 目标是为了更好的理解植物的核化过程和植物间的相互关系
,

为此需做如

卞工作 研究抱粉的分类位置 利用光学显微镜
、

扫描电镜和透射电镜来获得资料并综

合利用之
。

专家们还指出 随石油和天然气储量的减少
,

为适应对能源需求的 日益增长
,

生物地层

学将担负重要的任务
,

而作为生物地层学重要姐成部分的袍粉学将在下述方面成为更有影响

的工具
。

探索难以判断的地层类型 地层模式的发展
,

即通过恢复古生态
,

古地理和古

气候来设计地层模式
。

,

抱粉地层学中不仅大量资料的统计分析要使用计算机
,

而且对储存和查找繁多的抱粉综

合资料也是唯一有效的途径
。

美国的 公司计划建立的计算机系统有 处理合 成 标 准 图

线 , 检验印刷出的系列图表 , 通过绘制古生态图重建古地 理 图 等
。

抱 粉 学家
、 、 、

就指出
,

计算机能把抱粉学从分类的踢乱状态中解脱出 来 〕。

因此
,

为适应时代 的

要求
,

抱粉工作者不仅仅限于使用光学显微镜来鉴定 , 对比抱粉类型
,

而要掌握新技术
、

新

方法
,

与其它学科交叉渗透而开拓新领域
。

·

据不完伞统封
,

到乓前为止
,

化石抱粉形态 钱详已 达 ”“ 余属
,

超过““ , ““个种
,

且

还以每周 个新类型的速度增加着
。

它们以不同的语种发布在 “多种期刊上
,

以至抱粉工

作者甩在查阅齐雄典钾时间比研宋化石邢粉粒的时间多得多
·

在生产方面
,

特别是对含油地

尽
,

抱粉分析不孕喊
·

旧方法运跟于上勘探够栗求
·

故必须充分应用计算机高速查找和惊人

的记忆 鲜 夸领来整理奔料并鉴定侈石珍粉类型 ,
,

荷兰人 。 曾提出一个用小数表明抱粉形状
、

孔沟和结构方面的方法
。

十 余 年

来的实践证明这种方法对于抱粉
、

浮游生物
、

甲藻和其它单细胞藻类在生产上的运 用 很 有

效
。

用此方法制成穿孔卡片来鉴卑属种
,

能很快获得结果
,

然而
,

此种方法的缺点在于没考

虑植物的演代
、 、

分葬系统及古生态与古气候卯 , ·

怎样既能快速鉴定属种
,

同时又能反映植物的演化
、

分类系统及古生态与古气候是当前

抱鲜作者间步的间题之一 笔者在煎人工作的基础上试提出一初步方案
,

就教于前辈和同

一

‘薄娜料娜 , 东徽 委尹介攀甲节盆 资助完 、
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‘

行二

澎兹始麟到中国科学院兰 , 癫亩江丽万
一

荡云麟师 兰 , 天攀顺系雍咸簇
, 谷

祖纲老师的鼓励与指导
,

在此 一 并 感谢
。

一
、

雍粉鑫 沁 性林魏码箕介

林奈根据雄蕊的数目
、

位里和相对长度粉掉物成分 个纲 , 艾特受 认为
,

高等

植物的抱粉分类也可依此原则进行
。

他通过对现代抱粉各种形态的研究
, 于 年提出了一

个分类方案 图
,

该方案依抱粉萌发孔的数目
, ,

萌发孔在抱粉壁上的 位
, , 。 和萌发孔的形态特征 亡

, 。 。 “ 而提出的
,

称为 分 类 系 统
。

无无 碗碗 二 离 公
、

一一 不舰
及及孔孔 肠 划 劫 发 孔孔 吮发孔孔

勺勺

白必会舀仑叠办办
侣侣

⑧⑧
甘甘 和 知 叫 , 由 尸 门 、 , 月 , 乡 卜 抽 内 一

卜卜

之。 ‘

①①
一

③舜
匕匕 之 认

一 , ‘

一

〔 沼 ‘ 比比

①①国 ④①。 ①

图 系统留示

贫发孔的彼民 《 位且 ‘脚 及德怪 《白 ‘肠 , 盆记
,

场

二 昧 迁云。‘ 皿 。 ,

如妞

三个基本要素可相互组合构成一下抱粉类垫
。

如 二 ,
‘

即表示在赤道面 上

具有三个 。 沟
,

即三沟粉 〕。

·

笔者认为
,

系统具有如下特点
·

与植物的演化相吻食
, “ 能够恢复抱粉和 自 然 植

物间的关系
,

并进一步完善植物的分类 , 能较快地查找到抱粉科属
·

的归属
,

满足生产的要
求 , 具有朴素的数学模型特征

。

但艾特里的分哭对抱粉外璧纹饰
,

‘

抱粉妾发器官的绍构
,

形状特征重视示够
·

“
一

卜
一 ’

一
因此

,

笔者采用 分类系统为第一性状
。

利用第一性状可分出大类
。

为了与 其 它 性
状编号一致

,
,

暂拟定 代表萌发孔的数目
,

编号依次为 。, 卜二 。 , 代表宙发 孔

的位置
,

一

编号依次为
, ⋯ ⋯ , 代表萌发孔的形 态 特 征

,

编 号 依 次 为
,

⋯

抱子花粉壁的构造及纹饰和萌发器官一样
,

对抱粉鉴定十分重要
,

目前认为抱粉璧的全

部内容应包括袍粉壁的层次
,

结构和纹饰‘幻

范粉璧的层次可归 纳 为三 郁 分 抱粉内璧 吩 , 》抢粉局璧它们在徽孩处理屠常
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被破坏脱落
。

外壁为泡粉壁中结构较复杂的一层
,

耐酸碱而不易破坏
,

故在化 石 中能

完好的保存下来
,

为研究抱粉的主要对象
,

对抱粉的分类
,

演化具有重要意义
。

光学显微镜下可明显看到外壁分为两个基本层次卜里面为外壁内层
,

不具雕纹但又可分

为内内层和内外层 外面为外壁外层
,

常具雕纹
,

且可细分为柱状层 外内层 和 覆 盖 层

外外层
。

抱粉外壁的结构即外壁物质排列的方式
,

可分为 四个基本类型
、

无结构层外壁物质分子排列一致
,

多见于蔗类抱子和裸子植物花粉中
,

反映在表面

为光面或近光面纹饰
。

、

复盖层又可分为 复盖层无穿孔复盖层完全紧密相连
,

反映到表面 为 均匀的

颗粒状纹饰
。

复盖层穿孔在复盖层上往往分布着孔径小于花粉壁厚度 的 孔
,

反映到表

面为穴状纹饰
。

、

半复盖层 在 复 盖 层上的穿孔直径大于花粉的厚度
,

反映到表面为开放的大网状纹

饰
。

、

无复盖层 即 花 粉 外壁上完全缺失复盖层
,

只有柱状层
,

反映到表面为棒
、

刺状纹

饰
。

由上可知
,

外壁纹饰的类型受泡粉外壁外层分子排列方式及复盖层上突起类型的制约
,

既反映抱粉的外壁结构
,

又反映抱粉的层次
,

而且外壁的纹饰具有遗传性
,

一定属种的纹饰

经常不变
,

所 以是划分抱粉属种的重要依据之一
。

萌发器官的结构
,

层次和形状在不同的属种中表现不同
。

例如有的抱子只具有很短的裂

缝
,

仅为抱子半径 的香或更短
,

而有的抱子的裂缝几乎等于抱子的半径 有的具唇状 加 厚
,

有的弯曲或末端分叉等等
。

萌发孔也如此
,

如有的孔处外壁不加厚 有的孔处外壁外层或内

层加厚
,

形状围绕孔的孔环
,

有的孔处外壁外层和内层显著变薄
,

孔几乎陷于花粉粒的轮廓

之内
,

有的外壁两层分离形成孔道等等
。

这也应是划分抱粉属种的重要特征之一
。

故笔者认为
,

为进一步划分抱粉属种
,

更好的理解植物的演化过程和相互间的关系
,

以

及应用新技术新方法为生产实践服务
,

应 以
、 、

为第二性 状
。

代 表 抱

粉壁雕纹 纹饰 代表萌发沟 代表萌发孔
。

性状编码如下
。。

光滑 , 。
粗糙纹饰

。
瘤状纹饰

。 。
沈状纹饰 。‘

小芽抱状纹饰 , 。 。
柱 状纹

饰
。 。
棒伏纹 饰

。 刺伏纹饰 , 。 。
脑纹状纹饰 , 。 。

条脊状纹饰 , 。条纹状纹饰 , ,

网状纹饰
,

皱折状纹饰 穴状纹饰
‘ 负网 状 纹饰 , 。沟状纹饰

。

。。不具沟
。

阔沟
。

长沟
。
裂缝状沟 , 。‘

短沟 。。开 张沟 。 弯沟
。 具唇沟

。 。具堤 沟
。
合 沟 。环 沟 螺 旋 状沟 , 叉沟

。

。 。不具孔多 。 , 一般孔多 。 翘起孔 。 平环孔 。 中环 孔 。 。高环 孔
。 。内

弯孔 。 内陷孔 , 。 。
锯齿孔 , 。 。门廊孔 。通廊 孔 , , , 闭廊孔 , , 内廊孔

杯坑状孔 , ‘内杯坑状孔 , 。插入孔 。眼球状孔 , 长孔室 。前后 孔室 ’ ,

末端具环孔 。弯窿状孔
。
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甩 状 纹饰

”

一一卜卜 川川

网 抉纹饰

粗 状 纹饰

棒状纹饰

杏 一八 、

村状坟饰 皱 折状多

巧充状纹饰 脑级状纹饰 穴伏纹饰

’

刀
小芽袍 状纹 饰

条脊状纹饰 沟状纹饰

柱 状 纹饰 条 级状 纹 饰 负 网状纹饰
图 泡粉壁纹饰类型 据 等改编

备
川

一①
姗

禅

‘‘ , 《 之盗 拼夕 。头汉

⑧口

住必署吞
图 萌发孔类型 之一

据 五 了等
,

又

入⑧
川
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厂气孑熟卢
露

川

图 萌发孔类型 之二

据宋之璨等
,

了 ,

,

二
、

性状编码验证评价

为了验证 性状编码在实践应用中的可行性
,

笔者对部分抱粉进行性状 编 码
,

就教于前辈和同行
。

、

旅类抱子〔一〕

瓶尔小草 目 。 。 分为三科
。

瓶尔小草科
,

我国两属
。

瓶尔小 草 属 宕 王 姗
,

袍子三裂缝较短而直
,

外壁具明显的网状
。

一 , 带状瓶尔小

草属 从。 爪
,

抱子三裂缝较长且弯曲
,

裂缝几达抱子赤道线
,

末端常分叉
,

纹饰模糊
。

一
。

阴地旅科 仅阴地蔗一属 “ 。 ,

抱子的三裂缝细长
,

几达抱子赤道线或为抱子半径的普
,

具虎状纹饰
。

一
。 。

七指玻科 仅七指截 一 属 艺 ‘ 入 孔 泡 子
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的三裂缝较长
,

几达抱子赤道线
,

表面具模糊的细网状纹饰
。 一

水龙骨科
,

本科均为单裂缝
,

为威类植物中的大科
,

分 布 于

我 国的水龙骨科植物共 属
。

节肢获属 二 艺

尖嘴藏属丑 不, ‘
’

戟威属 九 尸

线截属 不

抱树莲属 夕、 , 落 “

丝带威属 夕 ￡琳

懈获属刀 娜 ,

假水龙骨属 不 邢

伏石蔗属 胜附 九 乙乙“批

骨牌旅属 ￡ ‘, 二。乞“

瓦韦属

网囊旅属 乙‘

星藏属 、 艺

扇威属 阮 ￡ ‘。

盾荻属 乙 “

密网威属 夕。

假密冈旅属 儿夕机 尸

水龙骨属 不 “ 、
‘ ’

一
。

崖姜旅属 。‘ 夕炸 ￡

。 。 。

石韦 离
。

。

石藏属 尤 乙 “雌
、

、

被子植物

伞形 目 分 科
。 〔。〕〔, 〕

五加科
,

分两属
。

八角金盘属
,

三沟三 孔
,

沟宽
,

不深
,

中

等长
,

末端尖
。

孔大位于沟中
,

外壁 由两层所形成
,

在两层之间有孔室
,

外壁内层垫 在 下面

作为孔底
。

外壁表面着生小而互相紧密的刺
。

一 叭
。

惚木属 由 以 三沟三孔
,

沟深阔
,

孔室构造同上
,

表面具有不多的瘤
。

一 护

一 。 。 。 。 。 。 。

山英茱科 。 ,

株木属 三沟三孔
,

沟深末端缩小
,

孔大
,

孔边

缘显著加厚而有点膨出
。

外壁细网或颗粒状
。

一 例 肠 似
。

紫树科
,

紫树属 三沟三孔
,

沟细 长
,

几达极 孔园形 或

椭园形
,

外壁在孔处加厚
。

被 以或多或少 的颗粒状纹饰
。

一
。

伞形科 毛求 “ 云 艺 ￡ 三沟三孔
,

光滑
。

沟为纵沟
,

孔 的

开口窄
,

缝状
,

由外壁内层所形成
,

内层在孔的边缘稍加厚
,

外壁外层在孔的区域形成极特

殊的园屋项 尺突起
。

一 此
。
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卫矛 目 。 ,

分两科 〕〔 〕

冬青科
,

冬青粉属 戈 , 不饥玄, ,

三沟三孔
,

沟宽
,

长达极在赤 道

部位最宽 孔约略可见
。

外壁粗糙
,

表面有茅状突起
,

棒头膨大为细园 瘤 状
。

一
。 。 。 。 。 。 。

卫茅科
,

卫茅属 叭 。淞 三沟三孔
。

沟宽
,

末端锐利
,

长 不

达极 孔大
,

外壁厚
,

向沟显著变薄
,

柱状纹饰一
。

茜草 目
,

分两科 ‘ 〕〔 〕

忍冬科
,

忍冬粉 属 陀 即。落忍 , ”〕具 三 孔 沟
,

沟

短
,

有的等于孔的长度
,

有的为孔 一 倍 孔宽大
,

纹饰颗粒状
,

一
。 。 。 。

茜草科
, 工 ‘ 。 ,

〔
。
〕具兰条 带 孔 沟

,

沟 极

短 , 孔明显伸长
,

等于或略长于沟
。

表面光滑
。

一
。

毛样科和菊科在我国分布很广
。

山毛样科
, 〕

山毛样属

栗属 蓄姚

栋属 一

菊科 。 。 、 〔。。

兰刺头属 瓦

矢车菊属

鸦忽属

简属 , 乞

紫宛属

桦科 〔。 〕

桦属 价亡琳

橙木属 不

棒属 夕

鹅耳枷属 艺”“

苗榆属 夕

裸子植物

以单沟亚类
,

苏铁型花粉为例

本 内苏铁粉属丑 , “‘ 机讯 忍

。 。 。

苏铁粉属 尤

。

银杏粉属 讯无 托

。 。 。 。

由下可知
,

本性状编码有以下几个特点
。

、

有利于研究抱粉的分类位置
。

从上述部分抱粉属种 性状编码 可 以 看 出

的性状编码与植物分类的 目
、

科
、

属基本吻合
,

如伞形 目所有科的 性状编 码
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全为
,

水龙骨科所有属的 性状编码为 等
,

这将有利于确定抱粉的分类

位置
,

正确鉴定地层中碰 到的抱粉属种
。

能帮助更好的理解植物的演化和植物间的相 互关系
。

众所周知
,

植物的演化是从低级

到高级
,

从简单到复杂
,

即菌藻 苔鲜一蔽类 裸子 被子植物
。

抱粉 性 状编码

也反映了这一点
,

如苔鲜和蔗类植物袍子主要具近极萌发器官
,

主要为单射线和三 射 线 类

型
,

即
·

裸子植物主要具远极萌发器官
,

主要为单远极簿壁区 ,
、

沟和孔
,

类型即
。

双子叶植物的花粉主要具赤道萌发

器官
,

主要为三沟类
,

三孔类和三孔沟类等类型
,

即
。

这不仅能帮助更好的理解植物的演化
,

也许对植物间的相互关系有所启迪
。

有些植物的 目能

更好的说明这个问题
,

如茜草 目的无 乙乙“ 和 乙 , 两 属 的

分别为 , 仅 纹饰 不同
,

但也很接近
。

能帮助正确的恢复古地理和古环境
。

如能确定地层 中抱粉的植物分类位置
,

即可将

近论古
,

再造古地理
,

古环境
。

另一方面
,

很有可能通过对抱粉属种性状编码的数学统计分

析来确定抱粉性状与古地理
,

古环境间的关系
。

便于使用计算机处理
, 也许可达到快速鉴定属种 的 目的

。

简单
,

易于初学者掌握
。

还有许多不足之处如 没有把抱粉的形状和大小
,

抱粉外壁的分层 厚度及外壁层次中的

结构纳入性状编码 抱粉萌发器官的结构形状和层次的内容很多
,

这里仅一部分
,

其它可以

后丰卜充
。

三
、

计算机程序的编制

根据抱粉属种 类型多
,

数量繁多的特点
,

可采用二维数组的形式
,

即矩阵储存 抱 粉 资

料

、一 , ,

二

代表抱粉的属种 代表每一属种 的性状编码
。

将抱粉常见属种及各 自的性状编码代入矩阵中
,

建立数据模块储入计算机
,

作为模拟鉴

定未知抱粉的标准模块
。

再用字符数组的形式将属种 的名称及发现者姓名与矩阵相对应
,

也

储入计算机中
。

这样只要将待鉴定饱粉的性状编码输入计算机中即能模拟出它所属的种类
,

即输 出它的性状编码和属种名
,

发现者姓名
。

计算机模拟鉴定流程图如图 所示
,

框图中
,

抱粉属种个数
。

,

抱粉鉴定性状编码
。

,

待鉴定抱粉性状编码数组
。

, ,

标标属种和各属种性状编码组成的矩阵
。

,

模拟计数最大变量
。
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‘

仗
,

二

入入 令
一一

令

图 计算机模拟鉴定流程图

口

,

模拟计数数组
。

,

模拟计数最大值
。

数组元素下标变量
。

, ,

循环变量
。

,

标准种名和发现者姓名储存数

组
。

为了便于抱粉工作者使用这一方法
,

计

算机程序附后
。

、 、 、

、 二

关

、 、 “ 、 、

带
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

弓
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

带 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

尹 一

带 尹 , 一

, , , 产 一

带 ,

, , 产

朱 , , ,

卜
尹产

来 ,

, , 了 一

,

米 了 , 产

, ‘ , 产 一

米 了 尹 , 尸

沪

关 , , 二 ,

。 、
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二 ,

,

,

二

,

一 一

二

带 , 尹 产 ,

、 ,

、 , , , 二 ,

, , , , , 产 ,

, , , , , , ,
·

二 , , , ‘ ,

程 序采用 语言编匆 , 在 一 , 机上调试通过
。

这 里仅用十组抱粉月种说明了该法 的应用
。
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