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  提要  云南临沧中寨晚中新世邦卖组植物群总计 37 科 59属 71 种 (含 37 新种)。其中, 蕨类植物仅有 1 科 1

属 1 种(新种) ;裸子植物有2 科 2属 2 种;被子植物有 34科 55属 67 种[其中双子叶植物 32 科 53 属65 种(含 35 新

种)和单子叶植物 2 科 2 属 2种] ;另有分类位置不明的果实 1 属 1 种(新种)。这个植物群属于常绿和落叶阔叶混

交林植被,它反映稍湿润亚热带气候。化石植物群的特征显示当时青藏高原抬升的高度已经能够阻止印度洋暖湿

大气环流的北进, 南亚和东南亚一带季风气候已经形成, 当时明显的季节性干湿更迭现象已经存在。邦卖组植物

化石层的地质年代属于晚中新世, 约晚于 11. 6 Ma。

关键词  古植物群  晚中新世  季风气候  古生态  云南临沧  中国西南

1  引  言

  中国新生代含植物化石地层遍及全国各地, 但

地层发育齐全,出露良好的地区主要分布在我国的

东北和西南地区。西北地区新生代地层沉积不够连

续,常有缺失,又被大面积巨厚黄土层覆盖;而东部

和东南地区新生代地层常被大面积的第四纪沉积掩

埋,地层层序出露不全,无法寻找连续的各纪地层剖

面。西南地区特别是横断山脉地区曾经遭受中生代

印支和燕山及新生代喜马拉雅山三次重大构造运

动,形成了宽阔的南北走向的山脉,其间形成星罗棋

布、大小不等的新生代构造盆地,新生代地层发育齐

全,地层剖面出露较好,富含植物化石。这些盆地蕴

藏着丰富的矿产资源, 特别是煤炭资源非常丰富,分

布广泛。在星散分布的山间盆地中, 尤其是在含煤

盆地地层中保存有丰富完美的植物化石,因此, 西南

地区成为我国新生代植物化石研究的良好地区。

  本文研究的植物化石采自云南临沧中寨晚中新

世邦卖组,旨在研究邦卖组植物群的区系成分、植物

属的分布区类型、植被类型以及它们的生态环境,并

与中国同时代的其他植物群进行对比, 推测和重建

古植物群面貌、植被类型、古地理和古环境的变迁。

本文是横断山区新近纪植物群研究的组成部分。

2  材料和方法

  植物化石采自云南西部临沧市辖地区临沧县中

寨镇邦卖村 ( 23b54cN, 100b01cE, 平均海拔 1 979

m,见插图 1) ,化石产于上中新统邦卖组第五层上部

的浅灰色粉砂岩及浅黄褐色粉砂质含硅藻的泥岩

中。根据云南省煤田地质队的临沧冷背箐煤矿柱状

图资料(冷背箐和邦卖两地相距很近, 同属一个盆

地) , 其地层层序自下而上分别描述如下:

  上覆地层  第四系,土黄色腐植土, 砂壤土,碎石等。

  邦卖组

5. 薄层及厚层状泥岩和粉砂质泥岩互层, 夹少量

薄层细砂岩及粗砂岩, 及浅黄褐色粉砂质含硅

藻泥岩,富含植物化石。 0) 60 m

4. 下部灰白色厚层石英粗砂岩, 砂砾岩, 夹少量薄

层细砂岩,粉砂岩; 上部为煤层。 30) 50 m

3. 泥质砂岩,夹砾岩透镜体, 渐变为砂砾岩, 砂岩,

灰白色粉砂岩和粉红色杂岩。 20) 60 m

2. 灰白色厚层状石英粗砂岩, 夹少量灰色、浅灰色



细砂岩, 粉砂岩和砂质泥岩。 20 ) 80 m

1. 浅黄灰色薄层粉砂岩及细砂岩, 岩石中含有石

英、长石和较多的白云母。 10 ) 20 m

下伏地层  灰白色砂砾岩, 夹浅黄色薄层细 ) 粗砾

砂岩, 砾石成分以石英角斑岩块为主,胶结松散, 无

层理。 20 ) 60 m

  这次采集的植物化石有 500 余件, 全是叶片印

痕化石, 不能做叶表皮构造和气孔器的观察和鉴定,

大多数叶化石的叶脉保存比较清晰,也有少数化石

的叶脉保存不佳。此外, 还有个别植物果实化石发

现,但保存较差,不易鉴定其分类位置。这个地区的

植物化石曾经报道和研究过(陶君容、陈明洪, 1983;

陶君容等, 2000)。云南临沧中寨邦卖组含植物化石

层的地质年代属于晚中新世, 约晚于 11. 6 Ma (戈

宏儒、李代芸, 1999; 李余华, 2000; Hu et al . ,

2009; Jacques et al . , 2011)。

插图 1  云南临沧晚中新世邦卖组植物群植物化石产地示意图

T he sk etch map show ing the fos sil localit y of late M iocen e Bangmai Flora in Lincang of Yunnan, southw es tern China

3  古植物群区系分析、植被类型及其
古环境

3. 1  古植物群成分及其生活型

  邦卖组植物群包含 37科 59属 71种, 其中蕨类

植物有 1科 1属 1新种, 即槐叶萍科 S alvinia par-

al leloneur a sp. nov . ;裸子植物有 2科 2属 2种,即

杉科 Glyp tostr obus eur opaeus ( Brongn. ) Heer 和

柏科Caloced rus lantenoi si ( Laurent ) T ao。被子植

物有 34科 55属 67种,其中双子叶植物 32科 53属

65种(含 35新种) , 即五味子科 S chisandr a sp len-

diner vosa sp. nov. ,樟科 Cinnamomum scheuchz eri

Heer , C. v er sut if ol ium sp. nov . , C. nai toanum

Huzioka and Takahashi, L it sea gr abaui Hu and

Chaney, N eocinnamomum f uscat if ol ium sp.

nov. , 胡椒科 Pip er lincang ense sp. nov. , 山柑科

(白花菜科) Cap pari s l incangensis sp. nov. , 千屈

菜科 Tr ap a sp. ,番杏科 T etragonia ov at if ol ia sp.

nov. , 海桐花科Pittosp orumlincangense sp. nov. ,

山茶科 T ernstr oemia maekaw ai Matsuo, 桃金娘科

Sy z ygium lincangense sp. nov. , S. p oeci lop hy l-

lum sp. nov. , 使君子科 L umni tz era p seudor acemo-

sa sp. nov. , T erminal ia l incangensi s sp. nov. , 锦

葵科H el icter es call ineur a sp. nov. , R eev esia sp. ,

绣球科H ydrangea lanceol imba Hu and Chaney, 蔷

薇科 Phot inia sp. , Sor bus sp. , Str anv aesia cos-

mop hy l la sp. nov. ,含羞草科 A lbi z ia scalp ell i f or-

mis sp. nov. ,云实科 Gledi tsia miosinensis H u and

Chaney, 蝶形花科 Dalber gia sigil lata sp. nov . ,

Desmodium p r aeg yr oid es sp. nov. , Maackia sp. ,

Millet tia sp. , Mucuna leiophy lla sp. nov. , Or-

mosia sp. , S huteria sp. , S ophor a mioj ap onica

Hu and Chaney, 杨柳科 Pop ulus glandul i f er a

Heer, 桦 木 科 B etula mioluminif er a Hu and

Chaney, 壳 斗 科 Castanop si s gemmif ol ia sp.

nov. , C. br evi j ucund a sp. nov. , Cyclobalanop sis

mandral iscae ( Gaudin ) T anai, C. p ar aschottky-

ana ( Wang and Liu ) comb. nov. , L ithocarp us

f l ex icostatus sp. nov. , L . r av id if ol ius sp. nov . ,
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L . r enif ol ius T ao, L ithocarp us sp. , Quercus lat i-

f olia Li, Q. muti lat if ol ia sp. nov. , Q. simulata

Know lton, Quer cus sp. , 大麻科 Celt is miobun-

geana Hu and Chaney, 桑科 Ficus p r oreligiosa

sp. nov. , 冬青科 I l ex or nat iner vosa sp. nov. , 铁

青树科 S choep f ia eleganti f olia sp. nov. , 桑寄生

科 L or anthus p alaeoeurop aeus Kutuzk. , 鼠李科

Berchemia calymmatophy l la sp. nov. , 芸香科

Mur raya sp. , Zanthoxy lum ref r act if ol ium sp.

nov. , 楝科 A phanamix is sp. , T oona bienensi s

( Hu and Chaney ) T ao,漆树科 P istacia miochinen-

si s Hu and Chaney, Rhus mor tinerv a sp. nov. ,

T ox icod endr on miosuccedaneum ( Hu and Chaney)

comb. nov. , T. inaequi laterum sp. nov. , 胡桃科

Engelhar dia scler ophy l la sp. nov. , 山榄科 S ino-

sid erox y lon l incangense sp. nov. , Chr y sophy llum

sinicum sp. nov. , 安息香科 S ty r ax pulchel lus sp.

nov. , 五福花科 Vibur num v al idum sp. nov. , 而

单子叶植物仅有 2 科 2 属 2种, 即拔葜科 Smilax

gr andi f olia ( U ng. ) H eer, 莎草科 Cy per aci t es

sp.。另有分类位置不明的 Carp oli thes orbi top ter-

us sp. nov .。植物群中双子叶植物的系统排序按

APG III 排列( The Angio sperm Phylogeny Group,

2009)。依古植物学惯例,单子叶植物仍放在双子叶

植物之后。

  植物群中被子植物的标本共有 151件,按每个

科的属种及其包含标本的数量多少排序, 壳斗科包

含的属种和标本数量最多, 有 4属 13种标本 40件,

依次是蝶形花科 8属 8种 15件,樟科 3属 5种 14

件,桃金娘科 1属 2种 16件,此 4科的标本合计 85

件,占总数的 56. 3% ; 其余各科 1 ) 3 件。综合起

来,邦卖组植物群中壳斗科的属种和标本数量都占

绝对优势,桃金娘科虽仅有 1属 2种, 但其标本数量

仅次于壳斗科位列第二,蝶形花科的属种数量仅次

于壳斗科,但标本数量却次于桃金娘科,占据第三;

樟科排列第四。各科属种数量的多少表明该科植物

生物多样性的丰度, 而各科标本数量的多寡反映该

科植物属种对生态环境适应能力的程度。这 4科植

物是反映当时古环境的代表植物。这个古植物群是

以常绿壳斗科植物占优势的森林,属于常绿、落叶阔

叶混交林植被类型,反映亚热带稍湿润的气候。

3. 2  古植物群属的分布区类型

  植物群中属于世界广泛分布的属仅有 Sopho-

r a; 泛热带分布的有 15 属: 即 P ip er, Cappari s,

Tetr agonia, T er nstr oemia, H el icteres, A lbi z ia,

Dalberg ia, M il lett ia, Mucuna, Cel t is, F icus,

I lex , Zanthoxy lum, Chr y sophy llum 和 Smilax ;

热带亚洲和热带南美间断分布的有 5属:即 Cinna-

momum, L it sea, Ormosia, Schoep f ia 和 Sty rax ;

旧世界热带分布的有 3 属: L umnit z er a, S y z ygium

和Pit tosp orum ;热带亚洲和热带大洋洲分布的仅

有 Toona属;热带亚洲(印度- 马来西亚)分布的有

10属: 即 Calocedrus, N eocinnamomum , Reev esia,

Str anvaesia, S huteria, Cyclobalanop si s, Stran-

v aesia, Mur raya, A phanamix i s 和 Engelhar dia;

北温带分布的有 7 属: 即 Sor bus, Populus, B etu-

la, Quer cus, Rhus, T ox icodendron 和 Vibur num ;

东亚和北美间断分布的有 8 属: 即 S chisandr a,

H ydr angea, Photinia, Gledi t sia, D esmod ium,

Castanop si s, L ithocarp us 和 B erchemia ;旧世界温

带分布的有两属 Tr ap a和L oranthus; 地中海、西亚

至中亚分布的属只有 P istacia; 东亚分布的仅有

Maackia属; 中国特有分布的属是 Glyp tost robus

(吴征镒, 1991, 1993;吴征镒等, 2006)。可见, 邦卖

组植物群属的分布区类型是多样的,成份是复杂的,

其中热带分布的属有 33属, 占 56. 9%。按属的分

布区类型来看, 邦卖组植物群的成分应该是热带或

亚热带起源的, 或者是热带或亚热带的属占优势的

群落类型。

3. 3  古植物群的生态环境

  邦卖组植物群的群落外貌类型繁多, 组成成分

复杂, 生态环境多样。植物群中有一种水生蕨类植

物 Salv inia, 两种裸子植物: Glyp tost robus 是沼生

的半落叶乔木, Caloced rus为中生的常绿乔木。被

子植物中有乔木 27种,它们是构成群落上层的重要

成分,是群落的冠层; 这些乔木树种隶属于 Cinna-

momum, N eocinnamomum, Sy z ygium, Ormosia,

Sophor a, Pop ulus, Betula, Castanop si s, Cy-

clobalanop si s, L i thocar pus, Quer cus, Celt is, F i-

cus, T oona, Engelhard ia和S ty r ax 属。小乔木和

灌木有 17种,它们是组成群落的中层成分, 分布在

乔木层之间, 它们归属于 L it sea, T ernstr oemia,

L umnit z er a, T erminal ia, Phot inia, Sor bus,

Str anvaesia, Gledi tsia, Murr aya, Ap hanamix i s,

Rhus 和 S inosider ox y lon 属。灌木和小灌木有 12

种,分布于乔木冠层之下, 小乔木和大灌木层之间,
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形成群落的下层, 它们隶属于 Capp ar is, T etrago-

nia, P it tosp or um, H elicter es, Reevesia, H ydran-

gea, Maack ia, I lex , L or anthus 和 Vibur num 属。

木质藤本和攀援藤本植物有 7 种, 攀爬于少数灌木

和小乔木的树干上或匍匐于地面, 它们分属于

S chisandr a, P ip er , Dalber gia, Millet tia,

Berchemia, Zanthoxy lum和Smilax 属。陆生的草

本植物有 2种,属于地被层, 生长在地面, 它们分属

于 S huteria和Desmodium 属。水生和沼生的草本

植物各有 1种,它们生长在河湖岸边和沼泽湿地,它

们是 Tr apa 和 Cyp er aci tes 属的代表, 但有高大乔

木水松与其伴生。根据上述邦卖组植物群落的属种

组成、面貌和结构看,该植物群以上层乔木树种占优

势,其间生长着小乔木、灌木、亚灌木和木质藤本植

物处于中层, 疏密不等的陆生草本植物位于下层;水

生和沼生的草本植物则生长在缓流的河湖池沼中及

其岸边, 它们与高大而稀疏的水松共生在一起。所

以,邦卖组植物群是属种成份和生态环境多样, 林木

层片发育齐全的成熟群落。从植物化石与其相似现

生种分布的海拔高度估计,当时植物群中的乔木可

能分布在海拔 1 000 ) 1 500 m 以上的山地和山坡

地带。

  邦卖组植物群的木本植物主要生长于较高的山

地和山坡上, 后被流水冲积到沉积盆地,水生和沼生

的草本植物则是原地埋藏于盆地之中的。从木质植

物化石的叶片保存较为完整, 很少发现破碎的叶片

来看,这些植物化石叶片被搬运的距离不会太远,否

则,即被水流冲碎,所以,总体上看,植物化石属于原

地埋藏。植物群的木本双子叶植物中, 常绿植物有

36种,占 57% , 落叶植物 27 种, 占 43%; 全缘叶植

物 40种, 约占 63. 5% , 具齿缘叶植物 23 种, 约占

36. 5%。这些植物的叶片以革质叶为主, 叶面积以

小型和中型叶占绝对优势, 没有大型叶发现。这个

植物群中只有榕属( Ficus )一种植物的叶片具有滴

水叶尖, 这反映当时当地降水量虽然充足, 但并非丰

沛,尚未达到热带雨林的特征;这可表示当时常年雨

量可能分布不均, 显示出季节性干湿交替现象, 同时

表明当时季风气候已经存在。因此, 当时邦卖组植

物群的植物可能生长在中山地区,低地是河湖沼泽,

植物的落叶随雨水涓流搬运到湖泊沼泽被埋藏保存

成化石。

  植物群中蒲桃属( Sy z ygium)化石虽然仅有 2

种,但却拥有 16件标本,几乎占描述化石标本总数

的 10%,这两种蒲桃属植物的植株分布空间仅次于

壳斗科,它们是群落中的优势属种,是群落生境的指

示者,气候环境的代表者,也表明当时当地的生态环

境最适宜此两种植物的生长, 它们的革质叶既可防

止旱季强光的照射, 又能防止水分的过量蒸发,同它

们类似的现生种都分布在广东、广西、云南和越南地

区。这些地区现在是属于南亚热带季风气候地带。

现生蒲桃属植物约有 1 200 种, 几乎都是常绿的乔

木和灌木, 广泛分布于非洲热带、亚洲热带至亚热

带、澳大利亚、新加利东尼亚、新西兰和太平洋诸岛

屿。其中, 从马来西亚到澳大利亚东北部都是该属

植物种分布区的多样性中心地区。此属植物在中国

有 80种, 其中 45种是特有种, 分布在长江以南各

地,常见于广西、广东和云南。依照邦卖组植物群的

属种组成、群落结构、生活型、季相和叶相特征看, 晚

中新世时邦卖组植物群的植物生长在不太湿润又不

过分干旱的中生环境,但由于革质叶的植物占优势,

表明当时阳光充足, 蒸发量偏高, 具有干旱气候特

征。由此推测, 邦卖组植物群反映的年均温估计为

19 ) 22 e , 年降水量约 1 800 ) 2 300 mm。依据邦

卖组植物群的化石成份定量恢复的古气候, 年均温

是 18. 5 ) 24. 7bC, 年降水量是 1 213 ) 3 711 mm

( Jacques et al . , 2011)。现在临沧年平均温度是

16. 8 ) 17. 7 e , 年降水量 864 ) 1 789 mm, 因此, 晚

中新世时临沧年平均气温和雨量都比现在高些。

3. 4  同其他中新世植物群对比

  山东临朐( 36b32cN, 118b40cE, 海拔 450 m) 中

中新世山旺组植物群( Hu and Chaney, 1940;5中国

新生代植物6编写组, 1978) 形成于 17 ) 15. 2 Ma

前,当时的年均温为 12. 5 ) 15. 2 e , 年降雨量为

1 107. 3 ) 1 880. 0 mm ( Sun et al . , 2002; Yang et

al . , 2007) ,它是中国典型的中中新世植物群的代

表。该植物群包含有 43 科 87 属 125种, 几乎全由

被子植物组成,其中桦木科有 5 属 12种, 蔷薇科 9

属9种,豆科 8属 8种,榆科4属 8种, 槭树科1属 8

种,杨柳科 2属 7 种。山旺组植物群的绝大多数属

种由北温带落叶植物组成,常绿植物可能只有 E vo-

dia, F icus, Cinnamomum, Magnol ia, Rhamnus 等

少量属种。山旺组植物群与邦卖组植物群共有的种

仅 9 个, 它们均属温带种, 占邦卖组植物群种数

12. 5%;两植物群共同的属有 17 个, 即 Cinnamo-

mum, L i t sea, Rosa, H ydr angea, A lbi z ia, Gledi t-

sia, Sophor a, Pop ulus, Betula, Quer cus, Cel ti s,

Ficus, Ber chemia, Zanthoxy lum, T oona, P ista-
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cia和Rhus。邦卖组植物群与山旺组植物群属的相

似性指数为 21. 4%, 可见, 两个植物群之间有一些

联系,但并不太密切。其原因可能是两个植物群相

距遥远, 山旺组植物群位于山东临朐临近东部沿海,

当地海拔仅有 405. 5 m。邦卖组植物群位于西部高

原的云南临沧,海拔近 2 000 m, 其中常绿植物的属

种占 57% ,全缘叶植物的种类高达 67% , 而山旺组

植物群中常绿植物和全缘叶植物则很少。山东临朐

和云南临沧两个化石产地经纬度和海拔高度均有很

大差异, 所以,两个植物群的区系成分和重要属种的

组成具有明显差别是很容易理解的。

  云南开远小龙潭煤矿 ( 23b48c45dN, 103b11c52d

E,海拔 1 050 m)的晚中新世小龙潭组植物群位于

临沧邦卖组植物群东南方向,大约 340 km。经周浙

昆研究 (见陶君容等, 2000, 64 ) 72 页; Jacques et

al . , 2011) ,该植物群有 21科45属 55种, 其中蝶形

花科 13属 17种, 樟科 6属 9 种, 壳斗科 4属 8种,

其余各科仅 1 ) 2个属种。其标本数量依次是蝶形

花科、樟科、壳斗科和木兰科占优势。属的分布区类

型属于泛热带分布的有 10属, 热带亚洲分布的有 6

属,热带亚洲和大洋洲分布的有 5属, 北温带分布的

有 6属, 东亚和北美间断分布的有 4属,温带亚洲分

布的仅 1属。从属的分布区类型看, 小龙潭组植物

群中热带分布的共有 21属,而典型温带分布的仅有

11属,因此小龙潭组植物群中热带比温带分布区的

属超过一倍; 其全缘叶的比例也高达 79%; 常绿的

乔木和灌木有 30 种, 占总种数的 65%。这些特征

都表明小龙潭组植物群具有的热带性质, 它是以蝶

形花科为主、樟科和壳斗科为次的亚热带常绿、落叶

阔叶混交林的植被类型。小龙潭组植物群与邦卖组

植物群中共同的属有 18个, 即 Cinnamomum, L it-

sea, Machilus, Phoebe, F icus, Castanop sis, Cy-

clobalanop si s, L ithocarp us, Quercus, A lbiz ia,

Dalber gia, Desmodium, Gledi tsia, Ormosia, So-

phor a, A langium, B er chemia 和 Smilax。两个植

物群属的相似性指数是 47. 3%, 远大于山旺组植物

群。小龙潭组植物群中的优势科由蝶形花科、壳斗

科、樟科和金缕梅科组成,这与邦卖组植物群中的优

势科由壳斗科、蝶形花科、桃金娘科、樟科和蔷薇科

组成有更多的相似之处,由此可见,邦卖组植物群同

小龙潭组植物群之间的关系远比与山旺组植物群之

间的关系更为密切。但是,邦卖组植物群同小龙潭

组植物群之间在地理位置、地形地貌、海拔高度、地

质年代等诸多方面也有差异, 因此,两个植物群之间

在属种的组成上仍然存在着差别。小龙潭组植物群

的地质年代大约是 11 ) 10 M a (陶君容等, 2000) ,

比邦卖组植物群的地质年代晚些。小龙潭组植物群

指示的古气候属于湿润的南亚热带气候。根据共存

法、叶缘分析法和叶相多变量分析法得出的结果分

别是16. 7 ) 19. 2bC, 22. 3 ? 2. 05bC, 18. 1 ? 1. 2bC, 而

开远小龙潭的现代气候年平均气温是 19. 7 e 。这

三种方法得出的古气候温度接近于现代的气候温度

( Xia et al . , 2009)。由此得知, 当时的气候同现在

气候很接近。

  近来, 对采自西藏南木林( 29b42cN, 89b35cE;

海拔4 600 m)中中新世15 Ma( Spicer et al . , 2003)

乌龙组的植物化石进行鉴定, 它们全由被子植物叶

化石组成, 其中双子叶植物为 A cer, Alnus, B etu-

la, Car p inus, Cory lus, Quer cus, Cr ataegus, Le-

guminosit es, Pop ulus, Rhododendron, Rhamnus,

Ribes, Rosa, Salix , Schisandr a, Ulmus , Vi ti s, 单

子叶植物是 Ty pha, 共计 18属。乌龙组植物群与

邦卖组植物群没有共同的种, 只有 4个共同的属, 即

Betula, Quer cus, Populus 和 Schisandra。该植物

群中的植物化石 B etula和 Car p inus 的标本数量最

多, A lnus和 Cory lus 的数量其次。这个植物群中

的属种都是典型的北温带植物, 可能没有典型的常

绿植物,如果有,可能只是杜鹃属( Rhododend ron)。

乌龙组植物群的成分主要是北半球中纬度和低纬度

山地或高、中纬度平原地区植物, 它们具有纸质叶,

叶面积中、小型,叶缘均有锯齿缘,这些植物的特征

与邦卖组植物群的特征区别很大。云南临沧与西藏

南木林的距离相隔约 1 200 km,两地的海拔高度也

有很大差别,两地相似的植物属种仅限于温带的落

叶植物,两地植物群的属种组成成分差别很大,乌龙

组植物群属于中温带落叶阔叶林的植被类型, 而云

南临沧邦卖组植物群则是亚热带常绿和落叶阔叶混

交林的植被类型。两个植物群的区系成分、植被类

型、生态环境及其反映的气候条件大相径庭, 这可显

示中新世时西藏南木林海拔高度比云南临沧要高很

多。乌龙组植物群代表的年均温度是 6. 8 ? 3. 4 e
或 8. 1 ? 2. 3 e ( Spicer et al . , 2003) ,远远低于云南

开远晚中新世小龙潭组植物群反映的年均温度, 也

低于山东临朐中中新世山旺组植物群反映的年均

温度。
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4  讨论和结论

邦卖组植物群中绝大多数化石种与中国长江以

南的现生植物有密切关系,与长江以北地区相似的

现生种很少, 邦卖组植物群中与西南地区相似的现

生种有 37种,与华南地区相似的有 33种, 与华东地

区相似的有 18种。这表明邦卖组植物群的种与我

国西南和华南地区喜暖的现生植物的亲缘关系最密

切;由于该植物群与其西南邻近地区的现生植物的

相似性最高, 这也表明邦卖组植物群代表的地质年

代较年轻。

  邦卖组植物群与山东临朐中中新世山旺组植物
群相比较,其区系成分, 群落外貌, 植被类型上都有

很大差别。因为山旺组植物群位于中国东部,与邦

卖组植物群的距离相隔甚远,地势也很低, 地质年代

也早些, 植物群中的绝大多数属种成份是由暖温带

落叶植物组成,常绿植物很少,属于暖温带落叶阔叶

林植被类型。因此,两个植物群的面貌、区系成分和

植被类型均有明显差别。

  与云南开远小龙潭煤矿晚中新世小龙潭组植物

群比较, 两地距离最近,只是海拔高度有些差别。小

龙潭组植物群中也是以亚热带常绿的乔木和灌木植

物占优势,全缘叶植物的比例也较高, 其植物群外貌

和植被类型与邦卖组植物群最接近。二者的区别是

两个植物群的区系成分有明显差别, 小龙潭组植物

群是以蝶形花科占优势、樟科和壳斗科为次的亚热

带常绿、落叶阔叶混交林植被类型。

  与西藏南木林乌龙组的植物群比较, 虽然邦卖

组植物群与乌龙组植物群产地距离比邦卖组植物群

与山东临朐山旺组植物群产地距离缩短一半,但乌

龙组植物群与邦卖组植物群之间仍有千余公里的距

离之隔。乌龙组植物群全由温带落叶植物组成, 没

有典型的常绿植物,属于温带落叶阔叶林植被类型,

这与邦卖组植物群的特征差别悬殊。这可能反映两

地当时的海拔高程差别很大,因此,两地植物群的面

貌、区系成分和植被类型截然不同。由此可见, 植物

群所反映的植物群面貌、区系成份和植被类型的差

别不仅与植物群化石产地之间的距离远近有关, 也

与其埋藏地的海拔高程的高低相关。

云南临沧中寨邦卖组地层过去曾被定为新近

纪,现依据卖组植物群与小龙潭组植物群两者相似

性指数很高, 表明此二植物群的地质年代接近, 小龙

潭组植物群时代被定为中新世晚期; 再依据邦卖组

地层层序的对比及其上部地层测年,现在认为其地

质年代属于晚中新世, 大约晚于 11. 6 Ma ( Jacques

et al . , 2011)。

  近来, 研究甘肃秦安最完整又连续的陆相风尘

堆积序列黄土- 古土壤剖面, 依据化石证据和古地

磁测年是 22 ) 6. 2 M a前。这套风尘堆积物的存在

表明在中新世初期至少在 14 M a 前, 亚洲内陆已经

出现荒漠化和冬季季风环流系统,也表明在中新世

早期青藏地区已经隆升到足够阻止来自印度洋和特

提斯海的暖湿气流北进的高度, 并改变以前的大气

环流系统而促使亚洲内陆荒漠化的形成 ( Guo et

al . , 2002)。这种证据也与植物化石的研究相符合

( Guo, 1981)。

  在研究化石植物群的过程中经常发现很多植

物,如本文研究的属级植物化石,它们虽然发现于不

同地质时期,但是它们与其类似的现生植物之间在

属级宏观形态特征上没有表现出明显的差异。尽管

化石与现生植物之间相隔数百万年,乃至千余万年,

甚至更长的时间跨度,但是,它们的属级宏观形态特

征总是保持相对稳定状态。这种现象和事实证据,

根据天文地质学(徐道一等, 1983)的原理,以及生物

学理论,可以推断这种属级宏观形态特征的相对稳

定似乎表明植物属级的特征是由于某种天体偶然突

发事件所造成的植物基因突变而形成的, 并且自其

属级特征铸成之后, 即被固定和遗传下来,虽经漫长

地史时期的演化,其属级宏观形态特征基本保持相

对稳定状态,没有发生显著变异。这种偶然性突发

事件在自然界中是客观存在和经常发生的, 譬如宇

宙射线、暗物质、暗能量和微波背景辐射; 银河系的

各星系和星体发射的强弱不等的各种能量及银河系

的星云悬臂的旋转运动的影响; 太阳系的行星扰动

及太阳活动,诸如太阳黑子、风暴、磁暴、光斑、耀斑、

谱斑、日珥、日冕、以及自然界的各种物理和化学能

量的作用等等, 这些自然界的力量都可引起植物的

基因发生突变, 从而造成属级特征的突发形成,并因

其能量的强弱和持续时间的长短而形成属级及其以

上不同分类等级的特征。

  种级特征的形成则是由于地球的激烈或缓慢地
运动造成的,诸如大陆漂移、板块构造、海底扩张、火

山喷发、磁极倒转、地轴倾角等改变;和地壳的位移、

褶皱、造山、断陷、地震等导致地形地貌的变形,以及

外来天体, 如小行星、彗星,流星、陨石撞击地球等诸

多事件,导致大气和洋流循环模式的改变,从而引起

气候发生显着变化, 造成种级特征的生成。种级以
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下(亚种、变种、和变型等)的特征是渐变的,主要是

由于地质地理和地形地貌的差异, 以及生态环境的

变化引起的, 如地形地势、山水隔离、经纬距离、河湖

沼泽、和气候、土壤、生物等诸多因素相互作用造成

的,这些自然因素迫使植物发生形态和生理上的细

微变化, 以适应自然环境的压力而产生变异, 因此,

形成种级以下的分类单元。实际上, 地表有机物的

生成和生命的起源、发展、变异、演化、灭绝都是在不

同时空期间由宇宙、银河、太阳、地球等各系统之间

所产生的各种物理和化学能量的相互作用使生物的

遗传物质发生变异所产生对自然环境适应能力的结

果。自然界中,宇宙万物永远是处在相对平衡和互

相协调的运动状态。

5  系统描述

蕨类植物门  Pteridophyta

真蕨纲  Polypodiopsida( al ias Pteridopsida, Fil-i

copsida)

槐叶萍科  Salviniaceae

槐叶萍属  Salvinia S�guier, 1754

平脉槐叶萍  Salvinia paral leloneura sp. nov.

(图版Ù ,图 6, 7, 11)

  词源  Par al lele ,拉丁语, 意思是平行的; neu-

rus,拉丁语,意为神经、叶脉。

  正模  PB 12888。

  描述  漂浮叶椭圆形, 长 3. 1 ) 3. 7 cm, 宽

2. 3 ) 2. 6 cm, 基部截形或圆形, 叶尖钝圆, 叶缘全

缘,叶柄缺失,叶纸质。中脉细而明显, 平直或稍弯

曲;侧脉 28- 32对, 近乎垂直于中脉平行地伸向叶

缘,脉间的突起不明显。

  讨论  该新种有三个叶片印痕化石, 它们的叶

形、大小和叶脉的数量及分布与现代的 Salv inia

natens ( L . ) A ll. 类似, 此种为标准的漂浮性水生

植物,常见于中国东北到长江以南地区,并广泛分布

于欧、亚、非三大洲,以及南、北美洲地区的亚热带和

热带的水田, 池塘和无污染的静水沼泽中。槐叶萍

的植物化石最早出现于墨西哥的晚白垩世 ( Hall,

1974) ,其化石常见于新生界( Nambudir i and Chita-

ley 1991)。

种子植物门  Spermatophyta

裸子植物亚门  Gymnospermae

松柏纲  Coniferae

杉科  Taxodiaceae

水松属  Glyptostrobus Endl. , 1847

欧洲水松  Glyptostrobus europaeus (Brongn. ) He-

er

(图版 I,图 1)

1978  Glyp tost robus eur op aeus ,5中国新生代植物6编写组, 11页,

图版 4,图 3;图版 5,图 5。

1979  G ly p tostr obus eur op aeu s,郭双兴、李浩敏, 515页, 图版 1,图

1 ) 3。

1987  G ly p tostr obus eur op aeus ,李浩敏等, 208页,图版 1,图 9。

  讨论  当前标本可能是一幼枝, 叶密而细。此

种化石在北半球白垩纪 ) 新近纪分布甚广, 我国发

现于辽宁抚顺煤田始新统计军屯组(本组从原古城

子组分出, 见黄振裕等, 1983, 261页) , 吉林珲春上

白垩统珲春组下段, 新疆阿勒泰古新统和吉林敦化

中新统土门子组(李浩敏、杨桂英, 1984)。

柏科  Cupressaceae

翠柏属  Calocedrus Kurz. , 1873

兰亭翠柏  Calocedrus lantenoisi (Laurent) Tao
(图版 I,图 5, 10, 11)

1916  L ibocedr us lantenoisi ? Colani, p. 27, 28, pl. 2, figs. 1, 2,

5 ) 8.

1920  L ibocedr us lantenoisi , Colani, p. 117, 118, pl . 4, figs . 7 )

10; pl. 11, f ig. 3.

1978  Caloced rus lantenoi si ,5中国新生代植物6编写组, 15 页,图版

3,图 4 ) 6, 11, 12。

  讨论  标本叶枝的形态、分枝状况、鳞形叶的形
状、大小等特征,与云南景谷渐新统蔡家冲组、宜良

中 新 统 小 龙 潭 组 的 Calocedr us lantenoi si

( Laurent) T ao 一致, 此种化石也发现于越南古近

纪 ) 新近纪 Tonkin植物群中。该化石种与我国云

南南部的现生种 Calocedr us macrolep is Kurz. 接

近。

被子植物亚门  Angiospermae

双子叶植物纲  Dicotyledoneae

五味子科  Schisandraceae

五味子属  Schisandra Michx, 1803

华脉五味子(新种)  Schisandra splendinervosa sp.

nov.
(图版 I,图 2)

  词源  Sp lendid,来源于拉丁语 sp lendidus, 意

思是华丽的; nerv os来源于拉丁语 ner vus ,意思是神

经、脉管。

  正模  PB 12756。
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  描述  叶倒卵形, 长 7 cm 左右, 宽约 2. 5 cm,

叶尖缺失,基部楔形, 边缘具疏生腺状细齿,叶柄保

存 4 mm。叶纸质。羽状脉, 环结脉序。中脉下部

粗壮, 上部渐细, 直伸, 侧脉纤细, 12 ) 14 对, 近对

生,伸出角下部较狭,约 30b, 向上渐宽至 50b, 伸至
叶缘内侧分叉并互相连接成环结, 自环结外侧又有

二级环结,有细脉伸入腺体。侧脉间偶有间脉。三

级脉形成不规则的大网。四级脉形成多边形小网。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络( architecture)

与我国台湾海拔 2 100 ) 2 300 m 林中生长的

S chisandr a ari sanensi s H ayata 有些接近, 但该现生

种的叶尖较长, 边缘腺体较密而明显易与化石种

区别。

樟科  Lauraceae

樟属  Cinnamomum Schaeffer, 1760

狭叶樟  Cinnamomum naitoanum Huzioka and Ta-

kahashi, 1970
(图版 I,图 6)

1970  Cinnamomum nai toanum H uziok a an d T ak ahash i, p. 57, pl .

8, f igs. 3, 4, 5a.

1978  Cinnamomum nai toanum ,5中国新生代植物6编写组, 20 页,

图版 14,图 136。

  讨论  标本基部缺失,依其叶形和叶脉特征与

日本本州始新统 U be 组产的 Cinnamomum nai toa-

num Huzioka and T akahashi ( 1970, p. 57)一致,它

也发现于我国辽宁抚顺煤田始新统计军屯组。该种

与欧洲和西亚渐新统至上新统常见的 Cinnamo-

mum lanceolatum ( U nger) H eer 的叶征十分相似,

后者的叶片更细长,基部狭楔形,而狭叶樟的叶片较

宽,基部宽楔形或浑圆而有区别。狭叶樟与我国现

代南部的阴香[ Cinnamomum burmanni ( Nees and

T . Nees) Blume] 和东部的天竺桂 ( Cinnamomum

j ap onicum Siebold) 均相似, 但后二者的叶片叶尖

尖锐而有区别。

琼泽樟  Cinnamomum scheuchzeri Heer, 1856

(图版 I,图 7, 8)

1856  Cinnamomum xcheuch ze ri H eer, s. 85, 86, taf . 91, figs .

4 ) 21; taf . 93, f igs. 1, 5.

1959  Cinnamomum scheuchz er i , Andreanszky, s. 66.

1974  Cinnamomum scheuchz er i , Takhtajan , st r. 32, 33, tabl . 13,

f ig. 5, ris. 10( 6, 7) .

  描述  叶椭圆形, 保存长3. 5 ) 4 cm,宽 2. 5 cm

左右, 叶尖缺失, 基部楔形,边缘全缘, 叶柄未保存。

叶纸质或薄革质。掌状脉, 离基三出脉, 半聚顶脉

序。中脉细,直伸,侧主脉细, 距叶基 3 ) 12 mm 处

伸出,伸出角约 20b, 伸向叶上部, 中脉之上部有数

对侧脉伸向叶缘, 伸出角约 30b。侧主脉无明显的

外脉。三级脉细,在中脉之两侧稍向上斜伸与侧主

脉相连接。

  讨论  标本保存不太完整,依其显示的叶形、大

小和叶脉特征与欧洲和中、西亚发现于始新统到中

新统的 Cinnamomum scheuchz er i H eer ( 1856, S.

85, 86; �±kht±jan, 1974, ÃÄÂ. 32, 33)一致。此化

石种的叶形和大小变化较大, 但其长宽比例比较稳

定,约为 2B 1。

巧叶樟 (新种)  Cinnamomum versut if ol ium sp.

nov.
(图版 I,图 13, 14)

  词源  Ver sut i 来源于拉丁语, 意思是灵巧的、

多才多艺的; f ol ium,拉丁语,意思是薄片、叶片。

  正模  PB 12761。

  描述  叶披针形,保存长 7 ) 8 cm,宽 2. 2 ) 2. 8

cm, 叶尖急尖, 基部缺失, 边缘全缘, 叶柄缺失。叶

革质。掌状脉, 三基出脉,或离基三出脉,半聚顶脉

序。中脉中粗直伸。侧主脉自叶基部或离基伸出,

沿叶缘内侧伸向叶片上部,未及顶端即消失于叶缘,

其伸出角约20b,侧主脉向外有10余对脉向上斜伸,

在叶缘处向上弯曲形成环结。自中脉有许多不太明

显的三级脉与侧主脉相连接, 形成横向的长网。

  讨论  新种的主要特征是:叶为披针形, 中脉两

侧无二级脉,只有三级脉伸向侧主脉。依此特征可

区别于樟属其它种。新种的叶形、大小和脉络与我

国长江以南生长于海拔 500 ) 1 400 m 的常绿小乔

木毛桂 ( Cinnamomum ap p el ianum Schew e) 有些

接近,但后者的中脉顶部时有 1 ) 2对侧脉伸出。生

长于广东海南岛的平托桂( Cinnamomum tsoi C.

K. Al len)的叶形和叶脉特征也有些与化石新种相

似,但现生种的侧主脉有若干较稀疏而强的外脉, 而

新种的外脉细而密甚易区别。

木姜子属  Litsea Lamark, 1791

小叶木姜子  Litsea grabaui Hu and Chaney, 1940
(图版 I,图 15, 16)

1940  L i t sea gr abaui H u and Chaney, p. 44, pl. 18, f igs. 5, 8.

1978  L i t sea gr abaui ,5中国新生代植物6编写组, 23页,图版 11,图

3;图版 13,图 5;图版 15,图 2, 4;图版 17,图 4。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与我国山东临

朐中新统山旺组的小叶木姜子基本一致, 只是当前
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标本的叶面积较小些。

新樟属  Neocinnamomum H. Liu, 1934

  描述  灌木或小乔木。叶卵形或卵状椭圆形,

长 4 ) 12 cm ,叶缘全缘, 坚纸质或近革质。三出脉

或近基三出脉。花小, 圆锥花序。果为浆果状核果;

椭圆形或圆莆,果托大而浅,肉质增厚,高脚杯状,花

被片宿存而略增大;果梗细,向上增大。

  分布及时代  此属化石在我国系首次发现, 约

7个现生种,分布于我国南部和西南部; 尼泊尔、印

度、中南半岛和印度尼西亚。

锈叶新樟(新种)  Neocinnamomum f uscat if olium

sp. nov.

(图版 II,图 1 ) 7)

  词源  Fuscus 来源于拉丁语, 意思是棕色、锈

色; f ol ium,拉丁语, 意思是叶片。

  正模  PB 12771。

  描述  叶宽椭圆形, 长 6. 5 ) 8 cm, 宽 2. 5 ) 4

cm,叶尖渐尖, 基部楔形, 边缘全缘, 具短柄。叶坚

纸或薄革质。掌状脉, 离基三出, 聚顶脉序。中脉

细,直伸,侧主脉距基约 4 mm处伸出,伸出角约 20b

侧主脉向外伸出约 10 对外脉, 其略呈弧形伸向叶

缘,并连接成脉环。三级脉细,在中脉两旁者呈水平

分布,位于侧主脉两旁者近乎垂直于侧主脉。四级

脉不清楚。

  讨论  新种的叶片大小和脉络与印度、中南半

岛和我国西南地区海拔 500 ) 1 800 m 山谷溪边稀

树林中现生的滇新樟 [ N eocinnamomum candatum

( Nees) M err. ] 有些相似, 但该现生种叶片卵形,稍

不对称,中脉顶端时有侧脉。云南西部海拔1 100 )

2 300 m 河谷疏林中灌木或小乔木新樟 [ N eocinna-

momum delavay i ( Lecomte) H . L iu] 也可与当前

化石种比较。

胡椒科  Piperaceae

胡椒属  Piper Linnaeus, 1753

临沧胡椒(新种)  Piper l incangense sp. nov.

(图版 I,图 3, 4)

  词源  L incang是化石产地的汉语拼音。
  正模  PB 12773。

  描述  叶椭圆形, 长 3. 5 ) 5. 8 cm, 宽 2. 3 ) 3

cm,叶尖急尖或渐尖, 基部宽楔形,稍不对称, 边缘

全缘,叶柄 5 mm。叶纸质。羽状脉, 半聚顶脉序。

中脉细,直伸或上部稍弯曲,侧脉 3 ) 5对,基部两对

侧脉紧挤近,第 2 对侧脉粗强, 其余侧脉细弱, 伸出

角一般 20b,少数 30b, 呈弧形伸向叶上部。三级脉
细,形成隐约可见的大网。四级脉不太清楚。

  讨论  标本的叶形和脉络与我国东南部的现生

种山蒟 ( Pip er hancei Max im. ) 和南部的毛蒟

[ P ip er puber ulum ( Benth. ) M ax im. ]均相似,但前

一现生种叶片中、上部的侧脉纤细而不明显, 后者的

侧脉伸出角比当前化石种大, 彼此甚易区别。

  胡椒属的化石种颇为罕见, 迄今已知在美国阿

拉斯加古新世或始新世植物群中记载 6 种, 并得到

承认 ( La M ot te, 1952)。前苏联阿塞拜疆巴库中

新世 Sarmat ian 期地层中也曾发现一未定种名的胡

椒属标本。

山柑科  Capparaceae

山柑属  Capp aris Linnaeus, 1753

临沧山柑(新种)  Capp aris l incangensis sp. nov.

(图版 I,图 9)

  词源  L incang 是化石产地的汉语拼音。

  正模  PB 12774。

  描述  叶长椭圆形, 长5. 8 cm,宽 2 cm, 叶尖钝

圆,基部浑圆, 边缘全缘, 叶柄缺失。叶纸质。羽状

脉,环结脉序。中脉粗强、直伸。侧脉甚细, 12 ) 15

对,近对生,伸出角约 60b, 伸至叶缘向上弯曲与相

邻侧脉形成脉环,脉环以近直角连接,侧脉间常有间

脉。三级脉纤细,形成四边形或多边形的大网,网眼

1. 5 ) 2 mm 长。四级脉清晰, 形成多边形的网。五

级脉不明显。

  讨论  标本保存完好,叶脉清晰而精致。其叶

形、大小和脉络与印度、中南半岛、马来半岛和我国

南部海拔 1 000 m 以下山沟、水旁或平地湿润或隐

蔽处生长的广州山柑 ( Cappari s cantoniensis

Lour. )有些接近, 该现生种的叶片为矩圆状披针

形,叶尖渐尖,叶面积更大而与化石种不同。美国始

新统 Wilcox 组 Capp ar is eocenica 层 ( Berr y,

1916, p. 218; pl. 44, fig s. 1 ) 3; pl. 52, fig. 5)

所产化石的叶形和叶脉特征与当前新种也类似, 但

美国的化石种叶的叶尖急尖、基部楔形, 与当前新种

易区别。

  山柑属的化石种在美国始新统和中新统已记载
3种( La Mo tte, 1944, 1952)。在前苏联阿塞拜疆的

上新统发现类似山柑属的形态属种。
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千屈菜科  Lythraceae

菱属  Trapa Linnaeus, 1753

菱(未定种)  Trapa sp.
(图版 VII,图 8)

  描述  果实菱形, 中央有突起的喙, 基部截圆

形,果体高 1. 5 cm。可能有 4角, 一对短角被挤压,

长角长圆锥形,角顶间距约 3 cm。

  讨论  当前标本与陶君容、陈明洪( 1983, 85

页,照片版 19- 11)定为 T rapa p rotoj ap onica T ao

的标本在形态上有些接近,但后者的长角很张开而

有区别。当前标本保存不佳,暂不定名。

  菱属仅有 3现生种, 即 T rapa bicor ni s, T . j a-

ponica和T . natans,都是一年生的水生漂浮草本植

物,广布于亚洲、欧洲和非洲的近海平面至 2 700 m

的山地; 并广泛栽培于东南亚的热带和亚热带地区

的浅水湖泊、沼泽、池塘、河流岸边;在北美和澳大利

亚也被引种驯化,培育众多栽培变种。菱属的化石

广泛发现于新生代地层中, 在北半球分布颇广。

番杏科  Aizoaceae

番杏属  Tetragonia Linnaeus, 1753

卵叶番杏(新种)  Tetragonia ovat if ol ia sp. nov.

(图版 XI, 图 5, 6)

  词源  Ovatus 来源于拉丁语, 意思是卵形的;

f ol ia,拉丁语, 即叶片。

  正模  PB 12776。

  描述  叶卵形,长 4 cm 左右,宽 3 cm 左右,叶

尖急尖, 基部歪心形, 边缘微波状, 叶柄粗, 仅存 5

mm ,叶薄纸质。羽状脉, 环结脉序。中脉细, 直伸

侧脉细, 4 ) 6对,半对生, 伸出角 40b) 50b。伸至叶

缘形成脉环。三级脉不清楚。

  讨论  标本为叶的正负面, 其叶形、大小和侧脉

数目及其布置与南美洲、大洋洲和我国东南部的番

杏[ T etr agonia tet ragoniodes ( Pall. ) Kuntze]十分

相似,但该现生种的叶片顶端钝尖、侧脉整齐而有区

别。番杏属约有 50 ) 60种,草本或亚灌木, 分布于

温带和亚热带地区,新西兰、东亚、南非和南美, 中国

仅有一种。

海桐花科  Pittosporaceae

海桐花属  Pit tosporum Banks ex Sol. , 1788

临沧海桐 ( 新种)  Pittosporum lincangense sp.

nov.

(图版 XII,图 4, 7 ) 9)

  词源  L incang 为化石产地的汉语拼音。

  正模  PB 12780。

  描述  叶长倒卵形, 长 3 ) 5 cm, 宽 15 ) 20

mm,叶尖缺失, 基部狭楔形, 边缘全缘, 叶柄 5 mm,

叶革质。羽状脉, 环结脉序。中脉中粗,直伸, 侧脉

细, 4对以上,近对生,伸出角 30b) 50b,伸至叶缘内

侧互相连接成脉环。脉环成直角, 并有次脉环。三

级脉细,稀疏,横贯于侧脉间。四级脉形成不规则的

网,五级脉不明显。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与我国华中地

区山坡灌丛中的菱叶海桐花( P it tosp orum tr unca-

tum E. Prit z)和广东海南岛生长的台琼海桐[ Pit-

tosp orum pentand rum var. hainanense ( Gagnep. )

H . L . L i]均相似, 但菱叶海桐的叶厚革质, 叶尖渐

尖,叶脉多少隐匿, 而台琼海桐叶形较大(长 4 ) 10

cm)、侧脉数目较多( 7 ) 10对)而有明显区别。

茶科  Theaceae

厚皮香属  TernstroemiaMutis ex L. f. , 1782

前川厚皮香  Ternstroemia maekawai Matsuo,

1963

(图版 XII,图 1)

1963  Ter nstr oemia maekaw ai Matsuo, p. 241, pl. 40, figs. 1, 3.

  描述  叶倒卵形,长 6. 5 cm ,宽 2. 4 cm, 叶尖急

尖或渐尖, 基部楔形, 边缘全缘, 叶柄缺失, 叶厚革

质。羽状脉,隐匿脉序( hyphodromous) ,中脉粗壮,

略弯伸,上部骤细。侧脉细弱,不明显。

  讨论  当前标本的叶形和叶脉特征与日本本州

半岛中中新统下部 Kurosedani 组的 T er nstr oemia

maekawai Matsuo ( 1963, p. 241)的特征几乎完全

一致, 日本的该种叶化石较当前标本略大些, 长

7. 5 ) 8. 8 cm,宽 2. 2 ) 2. 8 cm, 这可能是生态环境

的差异所致。

桃金娘科  Myrtaceae

蒲桃属  Syzygium P. Browne ex Gaertn. , 1788

临沧蒲桃(新种)  Syzygium lincangense sp. nov.

(图版 VIII, 图 1 ) 13)

  词源  L incang 为化石产地的汉语拼音。

  正模  PB 12784。

  描述  叶菱形, 椭圆形, 长 4. 5 ) 6. 5 cm, 宽

1. 8 ) 2. 8 cm, 叶尖渐尖, 基部楔形,边缘全缘, 叶柄

2 ) 12 mm,叶薄革质。羽状脉,环结脉序。中脉粗,

直伸或弯曲,侧脉纤细, 30对以上, 近对生,伸出角
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70b左右,平行伸向叶缘, 在边缘形成缘内脉环( in-

tramarginal vein) , 其环距叶缘约 1 mm , 与叶缘并

行,侧脉偶有分枝。三级脉平行于侧脉形成水平方

向的网。

  讨论  新种以菱形叶为主,长与宽不超过 7 @ 3

cm,侧脉纤细而密集。这些特征与我国广东、广西

和越南的现生乔木香蒲桃 [ Sy z yg ium odoratum

( Lour. ) D C. ] 十分相似,但该现生种的侧脉数目

较少而有区别。

  蒲桃属有 500 ) 1 100 种, 主要分布于热带亚

洲,少数在大洋洲和非洲。我国约有 74种, 为常绿

灌木或乔木, 分布于长江以南各地,多见于广西、广

东和云南,其化石种也颇常见。

杂蒲桃(新种)  Syzygium p oeci lophyl lum sp. nov.
(图版 IX,图 1, 2)

  词源  Poecilo 源于古希腊语, 意思是杂色的;

p hy l lum,希腊语,意思是叶片。

  正模  PB 12798。

  描述  叶椭圆形, 长6 ) 7. 5 cm,宽 2. 8 ) 4 cm,

叶尖钝尖, 基部宽楔形, 边缘全缘, 叶柄 8 mm。叶

革质。羽状脉, 环结脉序。中脉粗强, 直伸或略弯

曲,侧脉纤细, 30对以上, 侧脉间距约 2 mm, 伸出角

70b左右,平行伸达叶缘, 在距叶缘不足 1 mm 处形

成缘内脉环, 与叶缘并行。三级脉纤细,在侧脉间形

成水平扁网。

  讨论  当前新种较新种 Sy z ygium lincangense

sp. nov.叶面积大,叶片较宽, 长宽比约为 2B 1, 侧

脉较稀疏,每厘米有 5条侧脉; 新种 Sy z ygium lin-

cang ense sp. nov .的长宽比约为 2. 6 B 1, 每厘米有

7条侧脉, 两新种区别明显。杂蒲桃的叶征与云南

西南部 1 800 ) 2 000 m 山坡生长的乔木短序蒲桃

( S y z ygium brachy thy r sum Merr. and L. M. per-

ry)相似,唯该现生种侧脉平直而粗,不同于杂蒲桃。

陶君容、陈明洪( 1983, 84 页)记载 Sy z ygium p r o-

tocumini T ao and Chen 的叶片大小与当前新种接

近,但 Sy z yg ium p rotocumini 的叶不清楚, 难以肯

定它们之间的关系。

使君子科  Combretaceae

榄李属  LumnitzeraWilld. , 1803

似榄李 (新种)  Lumnitzera p seudoracemosa sp.

nov.

(图版 VII, 图 10, 14)

  词源  P seud o- , 希腊语,意思是假的, racem-

osa古希腊语, 现代植物种名。

  正模  PB 12801。

  描述  叶倒卵形,长 4 ) 5 cm,宽 2 ) 2. 8 cm, 叶

尖圆形, 具浅缺刻, 基部宽楔形, 边缘全缘, 叶柄 3

mm。叶纸质。羽状脉, 环结脉序, 中脉中粗, 直伸

或微弯。侧脉中粗, 5对,半对生, 伸向叶缘,并向上

弯曲形成脉环, 脉环以钝角相连接。叶上部有间脉。

三级脉细而明显, 简单或分叉, 位于中脉两侧者, 垂

直于中脉, 远离中脉者, 近乎垂直于侧脉, 形成不规

则的大网。

  讨论  标本的叶形、大小、侧脉数目和布置状态
与亚洲、非洲、大洋洲和我国东南沿海红树林中现生

的榄李( L umni tz era racemosa Willdenow ) 非常相

似。但此现代种的叶片比化石标本的叶片更长、更

窄,侧脉数目更少,两者则易于区别。榄李属植物包

含两个现生种, 它们是红树林中的小乔木或灌木, 生

长在海岸边或潮间带,分布于中国、日本、韩国、东南

亚和南亚诸国、及太平洋岛屿和东部非洲。如果当

前新种与榄李间确有亲缘关系, 则现在的滇西高原

在中新世可能属于海滨。

榄仁树属  Terminal ia Linnaeus, 1767

临沧榄仁树 (新种) Terminal ia l incangensis sp.

nov.
(图版 VII, 图 12, 13)

  词源  L incang 是化石产地的汉语拼音。

  正模  PB 12803。

  描述  叶倒卵形, 长 5 cm 以上, 宽 2. 8 ) 3. 6

cm, 叶尖钝尖或圆形, 基部宽楔形, 边缘全缘, 叶柄

缺失。叶革质。羽状脉, 环结脉序。中脉中粗, 直

伸。侧脉强, 5 ) 7 对, 近对生, 伸出角 30b) 40b, 略
呈弧形伸向叶缘并向上弯曲形成脉环, 环角末端为

钝角。三级脉较粗, 不很明显,垂直于侧脉。四级脉

不清楚。

  讨论  标本的叶形、侧脉数目和布置与印度、中
南半岛及我国云南南部海拔 540 ) 1 350 m 的落叶

乔木 毗 黎 勒 [ T erminal ia bel li r ica ( Gaertn. )

Roxb. ] 相似, 但该现生种叶面积甚大, 长 18 ) 23

cm, 宽 6 ) 12 cm, 与化石种有很大区别。我国海南

岛的现生种海南榄仁 ( T erminal ia nigr ovenulosa

Pierre)的叶片大小同当前标本近似, 但叶形不同,

海南榄仁叶为卵形和椭圆形。

  Terminalia属的化石曾发现于美国古新世至
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中新世地层中, 记载约 10 种。此属有 250 个现生

种,广布于热带和亚热带, 我国有 8个现生种,分布

于华南和西南。

锦葵科  Malvaceae

山芝麻属  Helicteres Linnaeus, 1753

美脉山芝麻(新种)  Helicteres call ineura sp. nov.

(图版 X,图 6, 11 ) 13)

  词源  Cal los 是旧希腊语 kal los 的变形,意思

是美丽; neur a,希腊语,意思是神经、叶脉。

  正模  PB 12807。

  描述  叶卵形,长 4 ) 6 cm,宽 2. 2 ) 4 cm, 叶尖

钝尖或渐尖, 基部宽楔形, 边缘全缘, 叶柄保存 1

mm。叶纸质或薄革质。羽状脉, 曲行环结脉序。

中脉中粗,直伸或稍弯曲。侧脉 5 ) 6对,互生, 基部

有一对基侧脉甚粗强, 与邻近的上对侧脉有较大距

离。侧脉伸出角 30b) 40b, 呈弧形向上弯曲, 在叶缘

处连接成脉环,基部一对强侧脉有若干外脉伸向叶

缘,形成次级脉环,侧脉间偶有间脉。三级脉形成不

规则的大网。四级脉形成多边形中网。五级脉形成

多边形细网, 每平方毫米有 4个网格。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与我国南部和

中南半岛的小灌木山芝麻( H el icter es angusti f ol ia

L. )和我国海南岛生长的灌木剑叶山芝麻 ( H elict-

er es lanceolata L. ) 均有些类似。但这两个现生种

的基侧脉具有较明显的外脉易与化石种区别。

梭罗树属  Reevesia Lindl. , 1827

梭罗树(未定种)  Reevesia sp.
(图版 X,图 8, 9)

  描述  叶披针状椭圆形,长 6 cm 以上, 宽 1. 8

cm,上部缺失, 基部楔形, 边缘全缘, 叶柄缺失。叶

坚纸质。羽状脉, 环结脉序。中脉中粗,稍弯曲。侧

脉细,估计 8 ) 10对,近对生,伸出角 30b) 40b,稍呈

弧形伸向叶缘,沿叶缘向上弯曲形成环结, 并以钝角

或平角相连。三级脉细,简单或分叉, 与侧脉近乎成

直角相连接。四级脉不清楚。

  讨论  标本的叶形和脉络与我国西南海拔

550 ) 750 m 山坡或山谷疏林中生长的梭罗树

( R eev esia p ubescens Mast . var. pubescens) 有些接

近,但该现生种叶片宽 4 ) 6 cm , 与当前标本有差

异。梭罗树属的果实化石曾发现于捷克北波希米亚

的早中新世地层中( Kvac�k, 2006; Kvac�k et al . ,

2006)。

绣球科  Hydrangeaceae

绣球属  Hydrangea Linnaeus, 1753
披针绣球  Hydrangea lanceol imba Hu and

Chaney, 1940

(图版 XI,图 3, 4)

1940  H y dr ang ea lanc eol imba , Hu and Chan ey, p. 50, pl. 25,

f igs. 5. 6.

1940  H yd rang ea miobr et sc hneider i , H u and Ch aney, p. 50, pl.

25, fi g. 7.

1961  H yd rang ea lanc eol imba , Tanai, p. 341, pl . 25, fig. 11a.

1978  H yd rang ea lanc el imba, 5中国新生代植物6编写组, 92页,图

版 80,图 3;图版 82,图 1;图版 86,图 3。

  讨论  当前标本的叶宏观结构特征与山东临朐

中新统山旺组的 H y drangea lanceolimba Hu and

Chaney ( 1940, p. 50) 基本一致, 只是当前标本叶

片更狭窄, 基部叶齿不明显,叶尖尾尖, 这可能是生

态的差异。此化石种也发现于日本北海道、本州和

九州的许多中新世植物群中 ( Tanai, 1961, p.

341)。

蔷薇科  Rosaceae

石楠属  Photinia Lindl. , 1822

石楠(未定种)  Phot inia sp.
(图版Ó ,图 11)

  描述  叶长椭圆形, 长8 cm 以上,宽 2. 9 cm 左

右,叶尖渐尖,基部缺失, 顶部有 2 ) 3个不明显的锯

齿,边缘全缘, 叶柄未保存。叶革质。羽状脉, 环结

脉序。中脉中粗,直伸顶端。侧脉细, 12 ) 15 对, 近

对生,伸出角 60b左右, 伸至叶缘向上弯曲形成脉

环, 并以钝角相连。三级脉细, 形成不规则的大网。

四级脉形成多边形细网。

  讨论  标本的叶形和脉络与广西和贵州海拔

1 200 m以下开阔林地或河岸生长的常绿灌木或小

乔木宜山石楠 ( Phot inia chingiana Hand.-Mazz. )

相似,但该现生种侧脉数目较多,有 20对,叶上部具

细而内弯的齿与当前标本有明显区别。

花楸属  Sorbus Linnaeus, 1753

花楸(未定种)  Sorbus sp.
(图版Ó ,图 12)

  描述  叶卵状披针形,保存长 3 cm,宽 1. 2 cm,

叶尖钝尖, 基部缺失,边缘具齿,上齿边极短, 下齿边

甚长而直。中脉细, 直伸。侧脉颇细, 估计 10 ) 12

对,近对生,伸出角约 50b, 伸至叶缘处稍向上弯曲
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形成脉环,脉环外伸出小脉入齿端。三级脉强, 形成

不规则的多边形网。

  讨论  标本的叶形和叶脉特征与云南西北海拔
3 000 ) 3 600 m 山坡丛林中俅江花楸 ( Sor bus

kiukiang ensi s T . T . Yu var. kiuj iangensi s) 有些

接近,但该现生种仅叶上部有锯齿。

红果树属  Stranvaesia Lindl. , 1837

美叶红果树(新种)  Stranvaesia cosmophy lla sp.

nov.

(图版Ô,图 9)

  词源  Cosmo是旧希腊语 kosmos 的变形,意为

宇宙、有序; phy l lon,希腊语,意为叶片。

  正模  PB 12814。

  描述  叶长椭圆形, 长 6 cm 以上, 宽 3 cm 左

右,叶尖缺失, 基部楔形, 边缘全缘, 叶柄长 3 mm。

叶薄革质,羽状脉序。中脉中粗,近直伸,侧脉细, 10

对以上, 伸出角 50b左右, 伸至叶缘形成脉环。三级

脉隐约可见, 与侧脉斜交。四级脉不清楚。

  讨论  标本的叶形、大小、侧脉数目和布置与我

国西南和西部海拔 1 000 ) 3 000 m 山坡灌丛生长

的红果树 ( Str anvaesia davidiana Decne var. da-

vidiana) 甚相似, 但现生种叶片较宽, 有明显的间

脉而不同。

含羞草科  Mimosaceae

合欢属  Albizia Durazz. , 1772

刀叶合欢(新种)  Albizia scalpell if ormis sp. nov.

(图版Ò , 图 10)

  词源  S calp el lum, 拉丁语, 意思是解剖刀;

f orma,拉丁语,意为形状。

  正模  PB 12816。

  描述  小叶刀形, 甚不对称, 长 2 cm 左右, 宽 8

cm左右,叶尖缺失, 估计钝尖, 基部截圆形,边缘全

缘,无叶柄,叶纸质。羽状脉,环结脉序。中脉粗强。

基点具明显印痕。侧脉细, 5 ) 7 对, 右侧基部有 2

粗强基侧脉, 最基部的 1条与中脉呈直角伸向叶缘,

上边的 1条约以50b角稍呈弧形伸向叶缘, 与其上部

侧脉形成脉环。左边侧脉细而短, 伸至叶缘形成脉

环,右边侧脉细而长,伸出角 40b) 50b, 伸向叶缘形
成脉环。三级脉不太清楚。

  讨论  标本的叶形和叶脉特征与我国中、南部

生长的合欢 ( A lbi z ia j ul ibr issin Durazz. ) 相似,但

该现生种叶片太小,长 6 ) 12 mm, 宽 1 ) 4 mm, 与

当前标本有显著差别。此化石种的叶形、大小与在

我国西南和华南海拔 1 000 m 山坡生长的香须树

[ A lbi z ia of or at ii ssima ( L . f . ) Benth. ] 也较接近,

但后者叶基近圆形或心形可区别于化石种。当前化

石种的叶形特征介于上述两个现生种之间。

云实科  Caesalpiniaceae

皂荚属  Gleditsia Linnaeus, 1753

中华皂荚  Gleditsia miosinensis Hu and Chaney,

1940
(图版Ó ,图 1)

1940  G ledi t sia miosinensis , Hu and Chaney, p. 52, pl. 26, f igs.

6, 7.

1963  G ledi t sia miosinensis , Huz ioka, p. 205, pl. 34, f igs. 8, 9;

pl . 35, fig. 3.

1965  G ledi t sia miosinensi s, T anai and Suzu ki, p. 34, pl. 2, f ig. 4.

1978  G ledi t sia miosihensi s,5中国新生代植物6编写组, 107 页, 图

版 88,图 b;图版 93,图 9。

1983  G ledi t sia miosinensis , 陶君容、陈明洪, 76页。

  讨论  该种首次发现于我国山东临朐中新统山

旺组。此种在日本北海道中新世中期的 Yoshika

植物群中发现保存较好的荚果和叶化石( T anai and

Suzuki, 1965)。该种化石在日本北海道新近纪的

Shanabuchi和 Rubushibe 植物群中及本州中新世

中期的 Utto植物群中也有发现。

蝶形花科  Papilionaceae

黄檀属  Dalbergia Linnaeus f. , 1782

印记黄檀  Dalbergia sigi llata sp. nov.
(图版Ó ,图 2)

  词源  Sigi l latus,拉丁语,意为印章的。

  正模  PB 12819。

  描述  小叶椭圆形, 长 2. 6 ) 4. 5 cm, 宽 1. 1 )

2. 1 cm ,叶尖浑圆,基部稍偏斜, 宽楔形, 边缘全缘,

叶柄未保存, 叶坚纸质, 羽状脉, 环结脉序, 中脉粗

强,直伸或稍弯曲。侧脉细弱, 约 10 对, 近对生, 伸

出角 40b) 60b, 不规则地伸向叶缘,向上弯曲形成脉

环,环外有次级脉环,具细间脉。三级脉形成不规则

的网。

  讨论  此种的标本有三件,其叶形、大小和脉络

与我国西南云贵川生长的木本攀援植物滇黔黄檀

( Dalber gia yunnanensis Franch. ) 有些类似, 但该

现生种叶尖通常有明显的凹缺, 叶片近乎矩形而有

别于当前化石种。
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山马蝗属  Desmodium Desv. , 1813

前山马蝗 (新种)  Desmodium praegy roides sp.

nov.

(图版 III,图 3)

  词源  P rae-是希腊语前缀, 是先前之意; g y-

roides 是希腊语,现代植物种名。

  正模  PB 12820。

  描述  小叶卵圆形,长 4. 4 cm ,宽约 3 cm, 叶尖

钝尖,基部偏斜,浑圆, 边缘全缘, 叶柄 2 mm。叶纸

质。羽状脉, 环结脉序。中脉甚粗强, 微弯。侧脉中

粗, 6 ) 8对,基部 2对较弱, 中部较强,伸出角 40b)
50b,弧形伸向叶缘形成脉环,其以直角或钝角相连。

叶上部偶有间脉。三级脉稀疏而显著, 简单或偶有

分叉,弯曲。贯穿于侧脉间。四级脉不清楚。

  讨论  标本的叶形、大小与我国西南地区的圆

叶舞草[ Desmodium gy r oides ( Roxb. ) DC. ] 有些

接近,但该现生种的叶脉较弱、叶片常为倒卵形而有

别于化石种。

马鞍树属  Maackia Rupr. , 1856

马鞍树(未定种)  Maackia sp.
(图版Ó ,图 4)

  描述  侧生小叶,宽椭圆形, 长约 6 cm, 宽 3. 7

cm,叶尖缺失,估计钝尖, 基部楔形, 边缘全缘,小叶

柄 2 mm。叶纸质。羽状脉, 环结脉序。中脉中粗,

稍弯曲。侧脉细, 5 ) 7 对, 近对生, 伸出角 40b)

50b,微弧形, 伸向叶缘, 形成脉环。三级脉隐约可

见,分叉或不分叉,连接着侧脉。四级脉不清楚。

  讨论  标本的叶形和大小与广东现生的华南马

鞍树 [Maackia aust rali s ( Dunn. ) T akeda] 接近,

但该现生种的侧脉数目较多, 叶基较宽而不同于当

前叶化石。此外, 陕西华山生长的华山马鞍树

(Maackia hwashanensis W. T. Wang) 叶片特征与

当前叶化石也有类似之处。

崖豆藤属  Millett ia Wight and Arn. , 1834

崖豆藤(未定种)  Millet tia sp.
(图版Ó ,图 5)

  描述  复叶之小叶, 长倒卵形,保存长 7 cm ,宽

3. 5 cm,叶尖缺失, 基部破损, 估计宽楔形, 边缘全

缘,小叶柄未保存。叶厚纸质。羽状脉, 环结脉序。

中脉粗强, 直伸, 侧脉 13 对以上, 近对生, 伸出角

40b) 50b, 几乎平行地伸达叶缘, 叶缘向上弯曲与相

邻的侧脉分枝或三级脉接合成脉环。三级脉简单或

少有分叉, 弯曲,其两端与侧脉相连。四级脉形成多

边形网。五级脉不清楚。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与广东、广西、
贵州、海南、云南生长的常绿藤本植物海南崖豆藤

(Millet tia pachy loba Drake)类似, 但该现生种的侧

脉较直而有区别。此外, 台湾崖豆藤[Mil lett ia tai-

w aniana ( Hayata) Hayata]的叶片特征也与当前标

本类似, 但前者叶型较大,长 13 ) 15 cm, 宽 4. 5 ) 5

cm, 也易鉴别。

油麻藤属  Mucuna Adans. , 1763

光叶油麻藤(新种)  Mucuna leiophyl la sp. nov.

(图版Ó ,图 6, 7)

  词源  L eios, 希腊语, 意思是光滑的; p hy l la,

希腊语,意为叶片。

  正模  PB 12824。

  描述  侧生小叶, 两侧不对称, 卵形, 长 6. 6

cm, 宽 3. 1 cm ,叶尖钝尖,基部截圆形,边缘全缘,叶

柄 4 mm。叶纸质。羽状脉,环结脉序。中脉细, 稍

弯曲。侧脉 5对左右, 近对生, 伸出角 30b) 40b, 伸

至叶缘,偶有分叉,向上弯曲, 形成脉环, 一侧的基侧

脉 3 ) 5条外脉伸至叶缘形成脉环, 另一侧不具外

脉。局部可见三级脉,简单或分叉,与侧脉相接。四

级脉形成多边形网。

  讨论  标本的叶形和脉络与生长在广东海南岛

的栗茸油麻藤( Mucuna castanea Merr . ) 接近,但该

现生种叶型较大,长 7. 5 ) 14 cm, 宽 3. 5 ) 7. 5 cm,

与化石种有明显区别。

红豆树属  Ormosia Jacks. , 1811

红豆树(未定种)  Ormosia sp.
(图版Ó ,图 8)

  描述  小叶椭圆形, 长 5 cm 左右, 宽 1. 5 cm,

叶尖渐尖, 基部圆楔形, 边缘全缘,叶柄未保存。叶

纸质。羽状脉, 环结脉序。中脉中粗,直伸,侧脉细,

6 ) 8对,半对生, 伸出角 30b) 40b伸向叶缘向上弯

曲与三级脉连接成脉环。三级脉常分叉 1 次, 少数

2次,两端与侧脉相连。四级脉形成多边形网。五

级脉不太清楚。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与广西南部海
拔 900 m 疏林中的菱荚红豆 ( Ormosia pachyp ter a

H. Y. Chen) 接近, 但该现生种的叶形较大, 长

5. 5 ) 8. 5 cm,宽 2 ) 2. 4 cm,易与化石标本相区别。
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宿包豆属  Shuteria Wight and Arnott, 1834

细叶宿包豆(新种)  Shuteria sp.
(图版Ó ,图 9, 10)

  描述  小叶宽椭圆形, 两侧不对称, 长 5 cm 左

右,宽 3. 3 cm,叶尖缺失,估计为钝尖, 基部宽楔形,

边缘全缘,叶柄 2 mm。叶纸质。羽状脉, 曲行环结

脉序。中脉基部强,上部渐细弱, 侧脉细, 8对左右,

近对生, 伸出角 45b左右, 呈弧形伸向叶缘, 并向上

弯曲形成环结。三级脉不太清楚。

  讨论  标本的叶形和脉络与我国云南、印度和

菲律宾等地生长的西南宿苞豆 ( Shuter ia v esti ta

Wight and Arnot t. )有些类似, 但现生种的侧脉数

目较少, 叶片也略小些,可与当前标本相区别。研究

标本是正负两面, 暂不定名。

槐属  Sophora Linnaeus, 1753

华槐  Sophora mioj aponica Hu and Chaney

(图版Ô,图 1 ) 5)

1940  S op hora mioj aponica, H u and Chaney, p. 53, pl . 27, figs .

1, 3.

1961  S op hora mioj aponica, T anai, p. 347, pl. 24, f igs. 13, 14,

21, 22.

1963  S op hora mioj aponica, T anai and Suzuki, p. 133, 134.

1982  S op hora mioj aponica, 陶君容、杜乃秋, 275页。

1983  S op hora mioj aponica, 陶君容、陈明洪, 76页。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与我国山东临

朐中新统山旺组的 S op hor a mioj ap onica Hu and

Chaney ( 1940, p. 53) 基本一致。此种还发现于云

南腾冲和临沧中新统, 以及日本本州中新统 Aniai

型植物群和北海道中新统 Yoshioka植物群中。

杨柳科  Salicaceae

杨属  Populus Linnaeus, 1753

腺齿杨  Pop ulus glanduli f era Heer, 1856

(图版 × ,图 9)

1856  P op ulus g land ul if er a, H eer, p. 17, pl . 58, f igs. 5 ) 11;

pl . 63, f ig. 3.

1859  P op ulus gland ul if era , Heer, p. 26, pl . 2, fig s. 1, 2.

1893  P op ulus gland ul if era , Knowl ton , p. 104.

1936  P op ulus g lan dul i f er a, Holl ick, p. 65, pl. 31, f ig. 1; pl .

32, figs . 5, 6; pl. 116, fi g. 1.

1940  P op ulus gland ul if era , Hu and Chaney, p. 25, pl. 4, figs .

2, 3.

1959  ? Popu lu s g landu li f e ra , And reanszk y, s. 124, taf . 35, f ig.

6.

1978  P op ulus gland ul if era ,5中国新生代植物6编写组, 82页, 图

版 66,图 1;图版 67,图 1, 6;图版 68,图 4;图版 69,图 5;图版

70,图 1。

  讨论  此种我国曾发现于辽宁抚顺始新统计军

屯组,山东临朐中新统山旺组;在欧洲发现于瑞士和

匈牙利的中新统;在美国发现于阿拉斯加的古新统

或始新统、俄勒岗和华盛顿的中新统。这次发现于

云南临沧的标本,叶面积较小。

桦木科  Betulaceae

桦木属  Betula Linnaeus, 1753

明叶桦  Betula mioluminif era Hu and Chaney,

1940

(图版 VII,图 7)

1940  Betula miolumini f er a, Hu and Chaney, p. 30, 31; pl. 5,

f igs. 5, 6; pl. 7, figs . 1- 3.

1955  B etula miolumini f e ra , T an ai, pl. 2, f igs. 7, 8.

1959  Betulami tai , T anai and Onoe, p. 276, pl. 2, fig s. 1- 3, 4.

1961  B etula miolumini f e ra , T an ai an d Onoe, p. 286, pl. 8, f ig.

3.

1963  Betula mioluminif er a, T anai an d Suzuki, p. 113, pl. 8,

f igs. 1, 7.

1978  Betula miolumini f er a ,5中国新生代植物6编写组, 62 页, 图

版 47,图 1, 5;图版 48,图 2, 4, 6, 9;图版 50,图 8, 10, 11;图版

51,图 5。

  讨论  本种首次发现于我国山东临朐中新统山
旺组, 后来在日本中新世地层中也广泛发现。Tanai

( 1961)以为它是日本中中新世 Aniai型植物群的代

表性植物, 它与北美中新统常见的 B etula f air i i

Know lton ( Know lton, 1926, p. 33, pl. 17, f ig.

7)和 B etula lar gei Know lton 也很相似, 并可与广

布于欧洲中新统的 Betula p r isca Ett ings. 和B etula

br ongniart i Ettings.比较。

壳斗科  Fagaceae

栲属  Castanop sis (D. Don) Spach, 1841

宝石栲(新种)  Castanop sis gemmif olia sp. nov.

(图版Õ ,图 6, 7)

  词源  G emma, 拉丁语, 意思是宝石; f ol ia, 拉

丁语,意为叶片。

  正模  PB 12834。

  描述  叶椭圆形,长 6 cm 左右,宽 2 cm 左右,

叶尖急尖, 基部楔形,边缘全缘, 顶端急尖, 有 2或 3

对小齿突, 叶柄未保存。叶革质。羽状脉, 环结脉

序。中脉较强, 直伸。侧脉 10对左右,近对生,伸出

角 60b左右,伸向叶缘形成脉环, 其分叉, 垂直于侧

脉。四级脉形成不规则的网。

  讨论  标本的叶形、大小、脉络和伸出角与云南
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南部海拔 1 100 ) 1 900 m 的小叶栲 [ Castanop si s

car lesi i (H em sl . ) H ayata var . sp inulosa W. C.

Cheng and C. S. Chao]相似, 但该现生种叶的叶尖

尾尖,基部宽楔形而不同于化石种。

短楣栲(新种)  Castanopsis brevij ucunda sp. nov.
(图版Õ ,图 1 ) 5)

  词源  B revi- ,拉丁语,意思是简短的、短时的;

j ucunda,拉丁语,现代植物种名。

  正模  PB 12837。

  描述  叶椭圆形, 长 8 cm 左右, 宽 3 cm 左右,

叶尖渐尖, 基部宽楔形, 叶基部全缘, 中、上部有疏

齿,叶柄 3 mm。叶薄革质。环结 ) 直行脉序。中

脉粗强, 稍弯曲。侧脉粗壮, 14 ) 16对, 对生或近对

生,伸出角 45b) 60b, 微呈弧形平行伸入叶缘齿端,

基部侧脉在近叶缘形成环结,三级脉明显, 简单或偶

分枝,近乎垂直于侧脉。四级脉不清楚。

  讨论  标本的叶形、叶齿和脉络与广布于我国
长江以南海拔 700 m 左右山坡上生长的东南栲

( Castanop sis j ucund a H ance) 甚相似, 但该现生种

面积较大,侧脉数目少( 8 ) 12对) , 区别显著。

青冈属  Cyclobalanopsis Oersted, 1866

歪斜青冈  Cyclobalanopsis mandral iscae ( Gaud-

in) Tanai, 1953
(图版Õ ,图 8 ) 10)

1953  Cyc lobalanop si s mandr ali scae ( Gaudin) T anai, p. 3, pl. 1,

fig s. 6 ) 9.

1970  Cyc lobalanop si s mandr ali scae , Is hida, p. 76, pl . 7, fig. 7.

  描述  叶披针形, 估计长 5 ) 8 cm ,宽 2 cm 左

右,叶尖缺失,估计渐尖,叶片最宽处在下部,基部歪

斜,宽楔形, 边缘锯齿缘, 叶柄 2 mm。叶坚纸质。

羽状脉, 直行脉序。中脉中粗,稍弯曲。侧脉 8 ) 10

对,近对生, 伸出角 50b) 60b,直达齿端。三级脉不
太清楚。

  讨论  此化石种在中国首次发现。标本的叶形

和叶脉特征与日本能登半岛中新统 Yanagida 组的

Cyclobalanop si s mandral iscae ( Gaudin ) T anai

( T anai, 1953; Ishida, 1970) 较一致。日本的标本

叶缘齿较尖锐, 叶柄长 1 cm ,这些可能是地区性的

生态差异引起的。

古滇青冈  Cyclobalanopsis paraschot tkyana (Wang

  and Liu) comb. nov.

(图版Õ ,图 11;图版 Ö ,图 1)

1978  Que rcus par aschottkyana Wang and Liu,5中国新生代植物6

编写组, 52页,图版 36,图 5;图版 38,图 5。

  讨论  标本的叶形、大小、叶齿和侧脉数目等特

征与云南景谷渐新统的 Quer cus par aschottkyana

Wang and Liu基本一致。原定名者将此化石种与

现生种 Quer cus schot tk yana Rehder and E. H .

Wilson 进行比较, 因为现生种被改归 Cyclobalan-

op sis 属中,故化石种也应易归其属名。

石栎属  Lithocarp us Blume, 1825

弯肋石栎 (新种 )  Lithocarpus f lexicostatus sp.

nov.

(图版Õ ;图 12, 13)

  词源  Flexus,拉丁语, 意思是弯曲; costa,拉丁

语,意为肋骨、粗脉。

  正模  PB 12849。

  描述  叶倒披针形,保存长度 8 cm, 宽 2 ) 2. 5

cm, 叶尖缺失,估计渐尖,基部楔形, 边缘全缘, 叶片

左右不对称, 叶柄长 8 mm。叶薄革质, 羽状脉, 环

结脉序。中脉粗壮, 弯曲。侧脉 10 ) 13对, 伸出角

40b) 50b,伸至叶缘向上弯曲形成脉环,三级脉细而

稀疏,不太明显,横贯于侧脉间。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与云南中部

1 500 ) 2 300 m向阳山坡的光叶石栎[ L ithocarp us

mairei ( Schot tky ) Rehder ]相似, 但该现生种叶柄

较长, 1 ) 15 cm ,叶原革质,叶缘向外翻卷,可与化石

种区别。此新种与 L i thocar pus lanci f ol ius Wang

的叶形也有些相似, 但后者侧脉坚强,排列较密。

灰石栎(新种)  Lithocarpus ravidif olius sp. nov.
(图版Õ ,图 14, 15)

  词源  Ravidus, 拉丁语, 意思是浅灰色的;

f olius, 拉丁语,意为叶片。

  正模  PB 12860。

  描述  叶椭圆状披针形、倒披针形,长 6 cm 以

上,宽 1. 4 ) 2 cm, 顶端渐尖, 基部楔形, 边缘全缘,

叶柄未保存。叶革质。羽状脉, 环结脉序。中脉粗

强,直伸或稍弯,侧脉细, 15 ) 18 对, 近对生,伸出角

40b) 50b,伸至叶缘向上弯曲形成脉环。三级脉简

单或分叉, 垂直于侧脉。四级脉不太清楚。

  讨论  标本的叶形、大小与云南东部海拔

1 100 ) 2 400 m 山地杂木林中生长的窄叶石栎

( L ithocar pus conf ini s C. C. Chang ) 接近, 但该现

生种的侧脉较稀疏, 具间脉,有别于化石种。这两种
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的叶甚下延, 叶缘都微向外翻卷,反映二者之间有一

定亲缘关系。

健壮石栎 (新种)  Lithocarpus validif ol ius sp.

nov.
(图版 Ö ,图 10 ) 12)

  词源  Val idus, 拉丁语, 强壮、健康之意; f ol i-

us, 拉丁语,意为叶片。

  正模  PB 12861。

  描述  叶宽倒披针形,长 8 cm 左右,宽 2. 5 ) 3

cm,叶尖短渐尖, 基部楔形,边缘全缘, 叶柄 8 mm,

微弯曲。叶薄革质,羽状脉,环结脉序。叶脉基部粗

强,上部细弱, 直伸或稍弯曲。侧脉细, 12 ) 15 对,

近对生, 伸出角 40b) 45b, 近乎平行地伸向叶缘, 并

向上弯曲形成脉环。它们以直角或钝角相连接。三

级脉明显,简单或分叉,贯穿于侧脉间, 有时呈 S 形

弯曲。四级脉不明显。

  讨论  标本的叶形、大小、侧脉数目和布置相似
于我国西南海拔 1 300 ) 2 700 m 湿润山地林中的

滇石栎 [ L ithocarp us dealbatus ( Hook. f . and T.

T homas ex M iq. ) Rehder] ,但该现生种叶片叶尖渐

尖或尾尖, 侧脉数目较少, 9 ) 12 对, 与化石种有

区别。

显脉石栎  Lithocarp us renif olius Tao, 1983

(图版 Ö ,图 2 ) 9)

1983  L i th ocar pu s reni f ol ius Tao, 陶君容、陈明洪, 81页, 照片版

14-5; 15-4。

  讨论  标本的叶形、大小、侧脉数目和布置均与

L i thocar pus reni f olius T ao 一致。此种曾发现于

云南临沧勐托中新世地层中。

石栎(未定种)  Lithocarp us sp.
(图版 Ö ,图 13)

  描述  叶宽披针形, 长 5 cm 以上, 宽约 4. 8

cm,叶尖缺失,估计钝尖, 基部宽楔形, 边缘全缘,仅

顶端有 2或 3对锯齿,叶柄未保存。叶薄革质。羽

状脉,环结脉序。中脉中粗, 直伸。侧脉中粗, 估计

13 ) 15对,近对生, 伸出角约 50b, 伸至叶缘向上弯

曲形成脉环, 它们以钝角相连接。三级脉细,在侧脉

间形成大网。四级脉纤细, 形成不规则的小网。

  讨论  当前标本的叶形和脉络与我国南方海拔

1 000 m 以下山坡生长的 L i thocar pus uraianus

( Hayata) H ayata相似, 但该现生种侧脉较粗强,叶

上部有明显锯齿而不同于当前标本。

栎属  Quercus Linnaeus, 1753

宽叶栎  Quercus lat if olia Li, 1978

(图版 Ö ,图 14)

1978  Quer cus lati f ol ia Li,5中国新生代植物6编写组, 50页, 图版

29,图 3;图版 39,图 2。

  讨论  当前标本是保存不完整的叶化石, 其形

态和脉络与产自云南景谷渐新统蔡家冲组的 Quer-

cus lati f ol ia Li的特征甚一致。

破叶栎(新种)  Quercus muti lat if ol ia sp. nov.

(图版 Ö ,图 15, 16)

  词源  Mutilatus,拉丁语,意思是破残的; f oli-

a,拉丁语,意为叶片。

  正模  PB 12983。

  描述  叶椭圆形或长倒卵形,长 6 cm 以上, 宽

3 ) 3. 5 cm, 叶尖钝尖,基部宽楔形, 中、上部边缘有

锯齿, 上齿边 1 mm, 下齿边 5 ) 10 mm, 叶柄长 5

mm。叶坚纸质。羽状脉, 达缘脉序。中脉粗强, 直

伸或稍弯,侧脉 13对左右, 近对生,伸出角约45b, 直

伸叶缘齿端。三级脉细, 分叉或不分叉, 横贯侧脉

间。四级脉不太清楚。

  讨论  标本叶形、大小、叶基部全缘和脉络等与

云南和四川海拔 1 100 ) 2 600 m 山地生长的锥连

栎( Quer cus f ranchet ii Skan. ) 的特征接近,但该现

生种叶片较宽 ( 2. 5 ) 7. 5 cm ) , 侧脉较少 ( 8 ) 11

对) , 有别于化石新种。

相仿栎  Quercus simulata Knowlton, 1926

(图版 × ,图 1, 2)

1926  Quer cus simu lata Know lton, p. 38, pl. 22, f igs. 3, 4.

1956  Que rcus simula ta , Axelrod, p. 291, pl. 7, fig. 3; pl . 8,

f ig. 1; pl. 20, figs . 1 ) 3; pl. 27, f ig. 4.

1985  Quer cus simu lata , Axelrod, p. 148, pl. 10, f igs. 4 ) 6; pl.

26, fi gs. 6 ) 9.

  描述  叶披针状矩形, 估计 5 ) 8 cm , 宽 1. 5

cm, 叶尖渐尖,基部楔形,叶片稍偏斜,边缘全缘, 叶

柄水平保存。叶革质。羽状脉, 环结脉序。中脉中

粗而坚强, 上下几乎等粗, 稍弯曲。侧脉细, 估计

14 ) 18对,近对生, 伸出角 60b左右, 伸至叶缘向上

弯曲形成环结。三级脉细, 简单或分叉, 垂直于侧

脉。四级脉形成多边形大网。五级脉形成多边形或

圆形小网。

  讨论  标本的叶形、大小和叶缘特征与美国西

部哥伦比亚高原中新统 Latah组和内华达中新统至
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上新统化石植物群中的 Quer cus simulata Know-l

ton ( Know lton, 1926, p. 38; A xelrod, 1956, p.

291) 一 致, 有 些作 者 ( Ber ry, 1931, p. 36;

M acGinit ie, 1933, p. 53; La M ot te, 1936, p.

122; Dorf , 1936, p. 155; Chaney and Axelrod,

1959, p. 171) 将一些形态不同和叶缘有齿的标本

也纳入此种。但 Know lton ( 1926, p. 38) 认为此

化石种的叶为披针形, 边缘全缘,笔者接受原定名者

意见。5中国新生代植物6编写组( 1978, 55页)归入

Quer cus simulata 的标本可能与 Quer cus consimi li s

Newberry 有关系。

栎(未定种)  Quercus sp.
(图版 × ,图 3, 4)

  描述  坚果,扁球形, 高 2. 3 cm ,宽 3 cm ,叶尖

略突起, 基部稍凹陷,果体有纵纹。

  讨论  标本为一坚果的正负面, 其特征与栎属

坚果相似。在栎属中这样的果实甚为常见,无法确

定种级亲缘关系。

大麻科  Cannabaceae

朴属  Cel ti s Linnaeus, 1753

中新朴  Celt is miobungeana Hu and Chaney, 1940

(图版Ô,图 8)

1940  Cel ti s miobungeana, H u and C han ey, p. 39, pl. 13, f igs. 2,

5, 6.

1973  Cel ti s miobungeana,陶君容、孔昭宸, 123页,图版 3,图 2。

1978  Cel ti s miobungeana,5中国新生代植物6编写组, 37页, 图版

24,图 5;图版 26,图 4, 5。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与山东临朐中
新统山旺组的 Cel ti s miobungeana Hu and Chaney

( 1940, p. 39) 基本一致, 唯一的差别是当前标本叶

缘全缘, 而山旺组的标本有明显锯齿。与此化石类

似的现生种黑弹树( Cel ti s bungeana Blume) 也屡

见其叶缘具不明显锯齿或全缘现象。5中国新生代

植物6编写组( 1978, 37 页)将此化石种名改为现生

名似乎不太妥当。因为中新世中期距今将近二千万

年,在如此漫长的岁月里植物是会变化的, 从应用方

面考虑, 也最好将化石种与现生种分开,以免引起误

解。当然,如果从叶片化石形态、解剖构造和叶脉特

征等诸方面确实证明与现生种完全一致, 也可以用

现生种命名化石标本, 如第四纪的植物叶化石即经

常用现生种命名。

桑科  Moraceae

榕属  Ficus Linnaeus, 1753

前菩提树(新种)  Ficus proreligiosa sp. nov.

(图版Ô,图 6, 10, 11)

  词源  P ro-, 拉丁语,意思是居前, 领先; rel i-

giosus,拉丁语,意为虔诚,现代植物种名。

  正模  PB 12872。

  描述  叶中等宽卵形至长卵形, 长 6 cm 以上,

宽 3 ) 6 cm,叶尖短渐尖,基部宽楔形,边缘全缘, 叶

柄未存。叶薄革质。羽状脉, 环结脉序, 中脉较粗

强,稍弯曲。侧脉 6 ) 9对, 半对生, 直伸或略弯曲,

伸出角 50b) 60b,伸至叶缘微向中弯曲形成脉环在

侧脉中间连接形成长方形、四方形或五边形网。四

级脉形成不规则多边形网。五级脉形成多边形细

网。网内有简单的盲脉。叶缘具流苏状边缘。

  讨论  标本的叶形、大小,特别是叶脉构造和布

置,与印度的现生种菩提树( F icus r el igiosa L. ) 十

分相似,但二者也有明显的区别。

  Ficus p ror eligiosa sp. nov.的叶片特征为: 叶

形长卵形, 宽卵形;叶基浑圆, 截圆形;叶尖短渐尖;

基侧脉很不明显;五级脉网孔小;盲脉不分叉。

  F icus religiosa 的叶片特征为:叶形为心形、三

角形;叶基心形;叶尖尾尖; 基侧脉甚强, 并有分枝;

五级脉网孔大; 盲脉有分叉。

  但无论如何,此化石种和现生种间在叶形和叶

脉构造上有很密切的关系, 菩提树的祖先在中新世

可能曾分布到我国云南境内。

冬青科  Aquifoliaceae

冬青属  Ilex Linnaeus, 1753

细网冬青(新种)  Ilex ornatinervosa sp. nov.
(图版Ü,图 5, 6)

  词源  Ornatus,拉丁语, 意思是装饰的; nerv o-

sa,拉丁语,意思是神经、叶脉。

  正模  PB 12877。

  描述  叶椭圆形,长 6 ) 8 cm,宽 2 ) 3 cm,叶尖

短渐尖,基部宽楔形, 边缘具不明显的疏锯齿, 叶柄

5 mm。叶革质。羽状脉, 环结脉序。中脉粗而强,

直伸。侧脉细, 12 ) 14对,近对生, 伸出角 60b左右。

伸向叶缘途中分叉与相连,环外侧脉连成脉环,它们

以锐角或直角相连, 环外有一系列次级环。三级脉

细,稀疏而明显, 不规则地连接着侧脉, 形成大网。

四级脉细而清晰, 形成不定形的多边形网。五级脉

形成细网。

  讨论  标本保存尚好, 叶脉清晰, 其叶形、大小
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和叶脉构造等特征与我国长江以南的现生种冬青

( I l ex p ur pur ea Hassk. ) 相似, 但现生种的叶齿大

而明显, 侧脉伸出角较小, 40b) 50b, 与化石种可以

区别。

铁青树科  Olacaceae

青皮木属  Schoepf ia Schreb. , 1789

优雅青皮木(新种)  Schoepf ia elegantif olia sp.

nov.
(图版Ú ,图 10, 14;图版Û,图 1)

  词源  E legantus, 拉丁语, 意思是优美、雅致;

f ol ium,拉丁语,意为叶片。

  正模  PB 12878。

  描述  叶卵形,长 5. 3 ) 6. 5 cm,宽 3 cm 左右,

叶尖钝尖,基部宽楔形或浑圆, 边缘全缘, 叶柄未保

存。叶纸质。羽状脉, 弧形环结脉序。中脉中粗,直

伸或稍弯曲, 侧脉细, 4 ) 6对半对生至互生, 伸出角

30b) 40b, 基部的两对侧脉排列较紧挤, 侧脉偶有分

叉,呈弧形伸向叶缘,并向上弯曲形成脉环。最基部

一对侧脉向外有若干细的分枝, 并在叶缘处形成环

结。三级脉基细, 贯穿于侧脉间。四级脉不太清楚。

  讨论  标本的叶形、大小、侧脉数目及布置与生

长在我国长江以南山坡 500 ) 2 600 m 上阔叶常绿

林中的青皮木 ( Schoep f ia j asm inodor a Sieb. and

Zucc. )十分相似,但该现生种的叶的叶尖渐尖,叶基

圆形,叶片多少沿叶柄下延,与化石种有明显差异。

  青皮木属的化石是首次发现。此属大约有 30

种分布于热带和亚热带美洲和亚洲。中国有 4种,

其中一种是特有种。近来, 分子生物学证据表明,此

属与铁青树科并无密切关系。

桑寄生科  Loranthaceae

桑寄生属  Loranthus Jacq. , 1762

欧洲 桑寄生  Loranthus palaeoeuropaeus Ku-

tuzk. , 1960
(图版Û,图 2)

1960  L oranthus p alaeoeur op aeus Kutuzk. , Kutuzkina, st r. 140,

tab l. 1, f igs. �, B.

1964  L or an thu s p alae oeu ropaeus, Kutuzkina, st r. 200, tabl. 7,

f igs. 15, 16.

  描述  叶倒卵形, 长3. 6 cm,宽 2. 1 cm,叶尖钝

圆,基部宽楔形,边缘全缘,叶柄 3 mm。叶厚纸质。

羽状脉,环结脉序。中脉基部较粗, 上部甚细,稍弯

曲。侧脉细, 但离基 5 mm 处有两对侧脉较强,排列

也较紧密,伸出角 30b) 40b,伸至叶缘形成脉环。三

级脉细, 隐约可见, 与侧脉相连。四级脉形成多边

形网。

  讨论  标本的叶形和叶脉构造与前苏联高加索
中新世 Sarmat ian 期 Armavir 植物群中的 L oran-

thus palaeoeur opaeus Kutuzkina ( 1964, p. 200) 的

特征基本一致, 只是前苏联高加索的标本叶面积略

小些, 长 2. 5 cm,宽 1. 25 cm。Kutuzkina认为此化

石种与中南欧仅有的现生种 L or anthus eur opaeus

L. 的叶片特征相似。

  桑寄生属约有 5 种, 分布于亚洲和欧洲的温带

和亚热带地区, 中国有 5种,其中 3个种是特有种。

鼠李科  Rhamnaceae

勾儿茶属  Berchemia Neck. , ex DC. 1825

纱巾勾儿茶(新种)  Berchemia calymmatophy lla
sp. nov.

(图版Ô,图 7)

  词源  Calymma 是旧希腊语 kalymma 的变

形,意思是面纱; phy l la,希腊语, 意为叶片。

  正模  PB 12882。

  描述  叶椭圆形, 长 7 cm 左右, 宽约 4 cm, 叶

尖缺失, 基部宽楔形,边缘全缘, 叶柄未保存。叶坚

纸质。羽状脉, 缘行环结脉序。中脉粗强,直伸。侧

脉细, 14 ) 16对, 近对生, 伸出角约 50b左右,平行地

伸达叶缘沿缘向上微弯形成脉环。三级脉细, 与侧

脉斜交,形成长方形网。四级脉不清楚。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与中亚和南欧

的现生种 Ber chemia scandens ( H ill) K. Kock的特

征甚接近, 它们都具有宽楔形的叶基,但该现生种的

侧脉只有 9 ) 12对而不同于化石种。此新种与山东

临朐中新统山旺组的 B er chemia miof loribunda

Hu and Chaney ( 1940, p. 65, pl. 9, f ig . 5; pl.

40, fig s. 2, 3) 的区别在于后者的叶基为心形。

芸香科  Rutaceae

九里香属  Murraya J. Koenig ex Linnaeus, 1771

九里香(未定种)  Murraya sp.
(图版Ú ,图 7)

  描述  侧生小叶,卵状镰刀形, 两侧不对称, 长

3 cm 左右, 宽约 11 mm, 叶尖钝尖, 基部歪楔形, 边

缘全缘,小叶柄甚短。叶纸质。羽状脉,环结脉序。

中脉强,弯伸。侧脉细, 12对左右,伸出角约 50b, 伸

至叶缘向上弯曲形成环结。三级脉细, 形成不明显

的网。
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  讨论  标本的叶形、大小和两侧不对称性与我

国广东、云南 500 ) 1 600 m湿生林中灌木或小乔木

麻绞叶 (调料九里香) [ Mur r aya koenigi i ( L . )

Spr eng. ] 接近,但麻绞叶的小叶边缘有细钝锯齿,

与化石种不同。

花椒属  Zanthoxy lum Linnaeus, 1753

折叶花椒 ( 新种)  Zanthoxy lum ref ract if olium

sp. nov.

(图版Ú ,图 2, 3)

  词源  Ref r actus, 拉丁语, 意思是折、破; f ol i-

um ,拉丁语,意为叶片。

  正模  PB 12985。

  描述  侧生小叶, 椭圆形, 左右不对称, 长 9

cm,宽约 2. 8 cm ,叶尖缺失, 估计短渐尖或钝尖, 基

部楔形, 偏斜,边缘具不明显的细锯齿, 小叶柄仅存

4 mm。叶纸质。羽状脉, 环结脉序。中脉粗强, 稍

弯曲。侧脉细, 14 ) 16 对, 近对生, 伸出角 40b)
50b,侧脉伸至叶缘分叉,并互相连接成脉环, 其外侧

又有二、三级脉环。间脉与三级联合。三级脉细,形

成不规则的大网。四级脉局部可见, 形成多边形小

网。

  讨论  标本的叶形,特别是叶脉构造和布置与

我国南方海拔 300 ) 2 600 m 的木本攀援植物蚬壳

花椒 ( Zanthoxy lum d issi tum Hemsl. ) 接近, 但该

现生种的小叶甚大,长 6 ) 7 cm,宽 3 ) 6 cm,边缘全

缘或波状,与化石种有差异。云南南部的现生种云

南花椒 ( Zanthoxy lum yunnanense C. C. Huang )

叶形、大小、叶齿和侧脉数目与化石种类似,但云南

花椒的侧脉伸出角较大也易与化石种区别。

楝科  Meliaceae

香椿属  Toona (Endl. ) M. Roem, 1846

圆基香椿  Toona bienensis (Hu and Chaney) Tao,

1978

(图版Ú ,图 4, 5)

1940  Ced rela bi enen si s , H u and Chaney, p. 54, pl . 30, fig. 2.

1978  T oona bienensis ,5中国新生代植物6编写组, 122页,图版 103,

图 1。

  讨论  标本的叶形和大小与我国山东临朐中新
统山旺组的圆基香椿基本一致, 当前标本的叶缘具

不明显的齿端腺体, 侧脉伸出角稍大于山旺组的标

本。此化石种与在我国南方海拔 100 ) 2 900 m 生

长的落叶大乔木 Toona sinensis ( A. Jussieu) M.

Roemer 类似,该现生种也分布于南亚和东南亚。

山楝属  Aphanamixis Blume, 1852

山楝(未定种)  Aphanamixis sp.
(图版Ú ,图 1)

  描述  叶椭圆状矩形, 两侧不对称,长 9 cm 以

上,宽 3. 5 cm左右, 叶尖缺失,基部歪斜,宽楔形, 叶

柄未保存。叶薄革质。羽状脉,环结脉序。中脉强,

弯伸。侧脉细, 约 16对左右, 伸出角约 60b, 伸至叶

缘向上弯曲汇合成脉环。三级脉细,不太清楚。

  讨论  标本的叶和脉络与我国南方海拔 500 )

1 200 m 生长的的华山楝 [ Ap hanamix is p oly s-

tachya ( Wall. ) R. N. Parker]接近,但该现生种叶

面积甚大, 长 9 ) 26 cm ,宽 3 ) 6 cm ,侧脉凸起而与

当前标本有很大区别。

漆树科  Anacardiaceae

盐肤木属  Rhus Linnaeus, 1753

多脉盐肤木(新种)  Rhusmortinerva sp. nov.

(图版Ù ,图 5, 10)

  词源  Mor t, 拉丁语, 意思是多量的; nerv a, 拉

丁语,意为叶脉。

  正模  PB 12892。

  描述  小叶椭圆形, 长 7 cm 左右, 宽 2. 5 cm,

叶尖缺失, 估计渐尖,基部稍不对称,宽楔形, 边缘全

缘,小叶柄未保存。叶纸质。羽状脉,环结脉序。中

脉中粗,直伸;侧脉纤细, 15对左右, 近对生,伸出角

大, 70b) 80b,伸至叶缘向上弯曲形成脉环, 并以钝

角或平角互相连接, 有些侧脉之间有间脉,有些没有

间脉。三级脉细, 形成不规则的大网。四级脉形成

多边形小网。

  讨论  标本的叶形、大小和叶脉特征介于我国
云南和四川海拔350 ) 2 300 m 现生的川麦杨( Rhus

w il l sonii Hemsl. )和华中及西南海拔 2 000 m 左右

生长的青麦杨 ( Rhus p otaninii Maxim. )之间。当

前化石种的叶基楔形,叶片两侧不对称, 与川麦杨相

似;而叶片大小和脉络又接近于青麦杨。

黄连木属  Pistacia Linnaeus, 1753

华黄连木  Pistacia miochinensis Hu and Chaney,

1940

(图版Ù ,图 8, 9)

1940  Pistac ia miochinensi s H e and Ch aney, p. 62, pl. 36, f igs. 1,

2, 5, 9.

1955  P istacia miochinensi s, T anai, pl. 14, f igs. 3, 4.

1960  P istacia miochinensi s, Kolakovsky, st r. 35, tab l. 1, f ig. 1
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1978  P istacia miochinensi s, 5中国新生代植物6编写组, 115页, 图

版 95,图 2, 3, 6;图版 96,图 6。

1983  Pistacia miochinensis ,陶君容、陈明洪, 77页。

  讨论  当前标本的叶形和叶脉特征与山东临朐
中新统山旺组的 Pistacia miochinensi s Hu and

Chaney基本一致, 当前标本的侧脉较稀疏, 伸出角

较窄。此化石种也见于前苏联高加索的上新统, 日

本中新统和我国云南剑川中新统双河组。

漆属  Toxicodendron Mill. , 1754

古野漆  Toxicodendron miosuccedaneum ( Hu and

Chaney) comb. nov.

(图版 IX,图 3, 4)

1920  Rhu s su cced anea , Florin, s. 22, taf . 3, fig. 13.

1940  Rhu s miosucced anea H u and Ch aney, p. 63, pl. 35, f ig. 3b ;

pl. 36, f igs. 6, 8; pl. 37, f igs. 1, 3.

1955  Rhu s miosucced anea , Tanai, pl. 14, figs. 1, 4.

1978  Rhu s miosu cced anea ,5中国新生代植物6编写组, 116页,图版

94,图 1 ) 3;图版 95,图 1, 7。

1983  Rhu s miosucced anea , 陶君容、陈明洪, 77页。

  讨论  标本的叶形和叶脉特征与产自山东临朐

中新统山旺组的 Rhus miosucced anea Hu and

Chaney 基本一致。Hu和 Chaney 认为此化石种与

野漆 Rhus succed anea Linn.相似, 但野漆现被改归

T ox icod endr on succedaneum ( L . ) O. Kuntze, 故

此化石种也应易名。此化石种也曾见于河北张家口

渐新统和日本中新统。

斜叶漆(新种)  Toxicodendron inaequilaterum sp.

nov.

(图版Ù ,图 12 ) 14)

  词源  I naequilatus, 拉丁语, 意思是两则不对

称的。

  正模  PB 12897。

  描述  复叶的小叶的侧生叶片长椭圆形,斜方

形,估计长 6 ) 10 cm , 宽 2. 5 ) 3. 6 cm, 叶尖短渐

尖,基部斜楔形,叶全缘, 叶柄长 1 cm , 叶纸质。叶

脉羽状, 环节脉序;中脉中等粗, 直伸或稍弯曲; 侧脉

14 ) 20对,近对生, 自中脉的伸出角约 60b伸至叶

缘,其末端与第三级脉相互连接形成缘内脉环, 三级

脉清晰, 近轴的三级脉比远轴的较粗, 并在侧脉的中

间突然变细形成轭状弯曲的网状;第四级脉可见,形

成不规则的五边形和多边形网。

  讨论  当前标本小叶的形状、大小、斜楔形叶基
及侧脉的分布类似于云南和西藏现代生长于海拔

1 600 m的 Tox icodendr on caud atum C. C. Huang

and T. L. M ing。但该现生种具有伸长的叶尖和更

多的侧脉与当前叶化石有明显的区别。

  T ox icod endr on 属约有 20 种, 落叶灌木或乔

木,很少是木质藤本, 具有奇数羽状复叶, 三小叶或

单叶,此属的有些种在东亚和北美间断分布, 有 16

种分布在中国南部, 其中有 6种是中国特有种。

胡桃科  Juglandaceae

黄杞属  Engelhardia Lesch. ex Blume, 1825

硬叶黄杞 (新种 )  Engelhardia sclerophyl la sp.

nov.

(图版 × ,图 5, 6, 11)

  词源  Scler os, 旧希腊语 skler os 的变形, 意思

是硬的; p hy l la,希腊语,意为叶片。

  正模  PB 12902。

  描述  小叶矩形, 长 5. 5 ) 7 cm , 宽 3. 5 ) 4. 2

cm, 叶尖钝圆,偶见缺刻,基部不对称,宽楔形, 边缘

全缘,叶柄缺失。叶革质。羽状脉,环结脉序。中脉

粗,直伸或上部稍曲折,侧脉粗, 8 ) 10对, 互生, 伸

出角 40b) 70b, 自下而上变窄,伸至叶缘向上弯曲形

成脉环,环角为直角或钝角。三级脉粗, 简单或偶分

叉,稍弯曲, 贯穿于侧脉间。四级脉隐约可见, 形成

多边形网。

  讨论  当前标本的叶形、侧脉数目和脉络与印
度和我国西南山坡 1 400 m (最高 2 000 m) 的毛叶

黄杞 [ Engelhar dia sp icata var. colebr ook eana

( L indley ) Koorders and Valeton]接近, 但该现生种

的叶面积甚大, 长 5 ) 15 cm, 宽 3 ) 7 cm, 叶片端圆

形,可区别于化石种。黄杞属的花粉曾发现于丹麦

中新世地层中( Larsson et al . , 2006)。

山榄科  Sapotaceae

铁榄属  Sinosideroxy lon (Engler) Aubr�v. , 1963

临沧铁榄(新种)  Sinosideroxy lon lincangense sp.

nov.

(图版Û,图 8 ) 10)

  词源  L incang,化石产地的汉语拼音。

  正模  PB 12907。

  描述  叶卵状披针形, 两侧不对称, 长 3. 5 ) 7

cm, 宽 1. 2 ) 3 cm, 叶尖渐尖,基部偏斜,宽楔形。边

缘全缘,叶柄缺失。叶纸质。羽状脉,环结脉序。中

脉强,弯曲。侧脉细,曲折, 12 ) 14对伸出角约 50b,

伸至叶缘形成脉环, 有间脉,三级脉不太清楚。

  讨论  这个属的化石是我国首次发现。化石的
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叶形和大小与美国田纳西始新统中 Sider ox y lon

( Bumelia) p seudoly cioides Berr y ( Berry , 1930,

p. 128, pl. 44, f ig. 20) 的标本颇相似, 但美国标

本侧脉数目较少, 也较粗, 因而, 当前标本与美国标

本区别明显。

  铁榄属的化石种已记载近 20种, 它们发现于美

国始新统至上新统及前苏联高加索的中新统至更新

统。属名 S id erox y lon 在 1963 年被更改为 Sino-

sider ox y lon ( Engler) Aubr�v, 其现生种生长于中、

南美洲、西印度群岛及越南北部,约 100种; 我国有

3 ) 4种,乔木或灌木,分布于我国南部及西南部。

金叶树属  Chrysop hy llum Linnaeus, 1753

中国金叶树 (新种)  Chry sophyl lum sinicum sp.

nov.
(图版Û,图 11, 12)

  词源  Sinicum, 拉丁语,为中国之意。

  正模  PB 12909。

  描述  叶椭圆形, 长 5 cm 左右,宽 2. 9 cm, 叶

尖钝尖, 基部宽楔形,边缘全缘,叶柄长 1 cm。叶厚

革质。羽状脉,环结脉序。中脉粗壮, 基部尤甚, 稍

弯曲。侧脉纤细, 20余对,伸出角 50b) 60b,近乎平

行,伸达叶缘,沿叶缘形成脉环。三级脉细, 形成不

规则的枝形网。

  讨论  标本的叶形和叶脉构造与美国加利弗尼

亚始新世或早渐新世La Po rte组植物群中的 Chr y-

sophy llum conf orme Po tbury ( Potbury, 1935, p.

77, pl. 12, f ig. 1) 有些相似,但美国的种叶面积较

大而不同。与我国南方生长的金叶树 [ Chr y so-

phy l lum lanceolatum ( Blume) A. DC. var. stel-

latocarp on P. Royen] 的叶形和叶脉构造也接近,

但该现生种叶片大,叶尖长渐尖,可与化石种区别。

  Chr y sophy llum 属与Sy z yg ium 属一些种的叶

形和叶脉相似,但前者侧脉甚密集,侧脉在边缘处连

接成缘周脉; 后者侧脉较稀疏,形成的缘周脉同叶缘

有一些距离。

安息香科  Styracaceae

安息香属  Styrax Linnaeus, 1753

致美安息香(新种)  Styrax p ulchellus sp. nov.

(图版Ü,图 2, 3)

  词源  Pulchellus, 拉丁语,意为美丽、标致。

  正模  PB 12912。

  描述  叶椭圆形或倒卵形, 长 6 cm 以上, 宽

3 ) 3. 8 cm, 叶尖钝尖, 基部楔形, 边缘全缘, 叶柄 4

mm。叶薄革质。羽状脉, 环结脉序。中脉直伸或

稍弯曲。侧脉中粗, 5 ) 6对, 近对生, 伸出角 35b左
右,伸向叶缘向上弯曲形成脉环, 环角为钝角, 基部

侧脉的分枝形成次级脉环。三级脉细而稀疏, 近乎

垂直于侧脉。四级脉不太清楚。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与我国南部
100 ) 2 000 m 阔叶混交林中生长的越南安息香

[ Sty rax tonk inensi s ( Pierre) Craib ex Hartw ich]

十分相似, 但越南安息香的叶片叶尖渐尖,可与化石

种相区别。

  安息香属有 10余个化石种,发现于北美古新统

至更新统和前苏联高加索中新统至上新统。该属有

约 130现生种, 多数是大灌木或小乔木, 主要分布于

北半球温带至热带, 东亚和东南亚地区分布最广, 也

横穿赤道到达南美洲; 我国约有 30种, 主要产于长

江以南各地。

五福花科  Adoxaceae

荚蒾属  Viburnum Linnaeus, 1753

粗荚蒾(新种)  Viburnum val idum sp. nov.

(图版Û,图 7)

  词源  Validus , 拉丁语, 意思是粗壮的、健康

的。

  正模  PB 12913。

  描述  叶椭圆形,长 5. 5 cm ,宽 2. 5 cm, 叶尖钝

尖,基部楔形,叶下部边缘全缘,上部微波状缘,叶柄

未保存。叶坚纸质。羽状脉, 环结脉序。中脉中粗,

直伸。侧脉强, 5 ) 6对近对生, 伸出角约 40b, 平行

伸至叶缘而分枝,互相连接成脉环。三级脉细,近乎

垂直于侧脉。四级脉形成不规则的网。

  讨论  标本的叶形、大小、侧脉数目和布置与我
国南方海拔 600 ) 2 000 m 生长的常绿灌木直角荚

蒾[ Vibur num f oet idum Wall. var. rectangulatum

( Gr aebn. ) Rehder]有些近似, 但该现生种叶上部有

不规则的疏浅齿,侧脉具明显分枝,易与当前标本区

别。此新种与美国科罗拉多古新统 Raton 组中 Vi-

burnum sp eciosum Know lton ( Know lton, 1917, p.

347, pl. 3, fig s. 1 ) 5)的叶形和叶脉构造也可比

较,但后者的叶面积较大,叶上部具粗齿,可以区别,

后者也曾发现于我国辽宁抚顺始新统计军屯组。

单子叶植物纲  Monocotyledonae

菝葜科  Smilacaceae
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菝葜属  Smilax Linnaeus, 1753

壮叶菝葜  Smilax grandif olia ( Unger) Heer,

1855

(图版Ò ,图 8, 9)

1855  Smilax gr andi f ol ia Heer, s. 82, taf . 30, fig. 8.

1878  Smilax gr andi f ol ia , Lesqu ereux, p. 94.

1964  Smi la x g rand if ol ia, Iljinskaja, st r. 129, tabl . 5, f ig, 6;

tabl. 6, f ig. 4.

  描述  叶卵圆形, 长 5 cm 多, 宽 4 cm 左右, 叶

尖缺失, 基部心形, 边缘全缘; 叶柄缺失。叶革质。

掌状脉, 五出, 聚顶脉序。中脉中粗, 微弯, 伸到叶

顶,内侧主脉伸出角 40b左右, 呈弧形伸向叶顶端,

外侧主脉两侧有若干纤细的侧脉,伸出角约 60b, 与

内侧主脉相连。内外侧主脉均有一些纤细的侧脉伸

出。最外的侧脉在叶缘处连接成环结。三级脉紊

乱,形成不规则的多边形网。

  讨论  标本的叶形、大小和脉络与发现于瑞士
中新统的 Smilax gr and if ol ia ( Ung. ) Heer 基本

一致。该种也见于波兰中新统。在美国科罗拉多古

新统也有此种化石发现。此化石种与现代生长在欧

洲的 Smilax ex celsa L.类似。

  菝葜属现有 300种,广布于南北两半球热带、亚

热带和温带地区, 我国有 79种, 39种是特有种。菝

葜属的化石最早出现于古新世和始新世的交界处

( 55 M ya) ,此后, 该属化石在北半球各地广泛发现。

莎草科  Cyperaceae

似莎草属  Cyp eracites Schimper, 1870

似莎草(未定种)  Cyperacites sp.

  讨论  这个带状叶化石碎片与莎草科许多属的

叶片均类似, 因保存破碎,不能定名。似莎草属是个

形态属名,它包含与莎草科类似的器官而又无法确

定其分类位置的化石。

分类位置不明的形态属  Incertae Sedis

石果属  Carpol ithes Brongniart, 1822

环翅石果 (新种)  Carp olithes orbi topterus sp.

nov.
(图版Ñ ,图 12)

  词源  Or bi ta, 拉丁语, 意思是圆的、环形的;

p ter us, 希腊语,意为羽翼、翅。

  正模  PB 12917。

  描述  翅果圆盘状,长约2. 8 cm,宽 2. 7 cm,顶

端缺失, 基部浑圆,稍下延, 边缘全缘, 果柄 9 mm,

坚纸质。果翅具辐射的脉, 翅脉多少连接成网。种

子位于翅果中央,不发育。

  讨论  标本保存不太完整。芸香科的 P telea

属,莲叶桐科的 I ll iger a属,蓼科的 Oxy r ia属,鼠李

科的 Gouania属, 心翼果科的 P er ip ter ygium 属, 使

君子科的 Combretum 属等均有与当前翅果相似之

处,但也有很大区别,当前标本归入形态属。
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Teresa Spicer 和 Rober t A. Spcer 修缮英文稿, 王
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许多很有价值的宝贵意见,苏涛协助绘制地图,星耀

武帮助编排参考文献, 作者对他们的辛勤劳动深表
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Summary

T he late M iocene Bangmai Formation f lora

f rom Zhongzhai T own in the Lincang M unicipality

of Yunnan, southw estern China is made up mainly

of fossil leav es. It comprises 37 fam ilies, 59 genera

and 71 species ( including 37 new species) in total.

Among st them, pteridophyte includes one family

one genus and one species ( new species) . There

are tw o families tw o genera and tw o species of

g ymnosperms. Others ar e all angiosperms which

include 67 species at t ribut ing to 55 genera and 34

fam ilies. In them there are 32 fam ilies 53 gener a 65

species ( including 35 new species) of dicotyledons

and 2 species allocat ing to 2 gener a w ithin 2 fam-i

lies o f monocotyledons. In addit ion to the leaf flo-

ra, there is one species o f fossil fruit Car pol ithes

or bi top ter us sp. nov. o f uncer tain af finity . The

palaeof lora represents a mixed ever green and decid-

uous broad- leaved forest , indicat ing a slight ly hu-

mid subtr opical climate. T he evidence f rom the

fossil plants indicates that the uplif ted alt itude of

the T ibetan Plateau had reached enough height to

obst ruct the moist Indian ocean atmospheric circu-

lation w hich resulted in a monsoon climate forma-

t ion in South and Southeast Asia. A dry and mo ist

alter nat ion of seasonal climate has alr eady ex isted

since then. T he Bangmai flo ra is the late Miocene

in age, about later than 11. 6 M a.

DESCRIPTION OF NEW SPECIES

Phylum Pteridophyta

Class Polypodiopsida (alias Pteridopsida, Filicops-i

da)

Family Salviniaceae

Genus Salvinia S�guier, 1754

Salvinia paralleloneura sp. nov.
( Plate Ù , fi gues 6, 7, 11)

Etymology  Parallele, Lat in, means parallel;

neur us, Lat in, means neure o r v ein.

Holotype  PB 12888.

Description  Pet iole lacking , flo at ing leaves

el lipt ic, 3. 1 ) 3. 7 cm long, 2. 3 ) 2. 6 cm w ide, base

tr uncate or r ounded, apex blunte, marg in entire,

leaf texture papy raceous. M idvein thin and obv-i

ous, st raight o r slight ly curve; secondary veins

28 ) 32 pairs, opposite or alter ate, div erg ing fr om

midvein at an ang le of about 70b, s tr aight ly reac-

hing to margin, papillae amongst intercostal v eins

unclear.

Discussion  T he new species have three leaf

fossil impressions. Their leaf shape, size, number

of secondary veins are similar to those of living

species S alvinia natens ( L. ) All. Salv inia living

species is a f loat ing aquat ic plant that is very com-

mon from northeastern to southern China, and ex-

tensive dist ribut ion in the w arm paddy fields,
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ponds, po llut ion- free and stat ic w ater sw amp in

Eurasia, North, Central and South America, and

Africa including Madagascar. The plant remains of

S alvinia wer e found from U pper Cretaceous in

M ex ico ( Hal l, 1974) , v ery common in Cenozoic

str ata ( N ambudiri and Chitaley 1991) .

Phylum Spermatophyta

Subphylum Angiospermae

Class Dicotyledoneae

Family Schisandraceae

Genus Schisandra Michaux, 1803

Schisandra sp lendinervosa sp. nov.

( Plate I, figu re 2)

Etymology  Sp lend comes from Lat in sp len-

did us which means splendid; ner vos is derived f rom

M ediaeval Lat in nervos which means vein.

Holotype  PB 12756.

Description  Pet iole 4 mm or mor e, leaf blade

obovate, about 7 cm long and 2. 5 cm w ide, length

and w idth ratio 3/ 1, base cuneate, apex imperfect,

marg in somet imes ent ir e, or w ith loo se thin den-

tates, glands at the top of dentates, leaf texture

chartaceous. Venat ion pinnate, brochidodr omous,

midvein thickening downw ar d, gradually thinning

upw ard, st raight ; secondary veins relat iv ely thin

in size, 12 ) 14 pair s, near ly opposite, div erg ing

angles f rom midvein at 30b, g radually w idening up-

w ard to 50b, ex tending, forking and connect ing

w ith each other forming a series of large and small

loops at inner marg in, f ine veins diverging f rom

marg inal loops running into g lands of teeth, occa-

sionally interst it ial veins among st secondary veins;

tert iary veins forming anomalous large mesh-

w orks; quaternary veins form ing small poly gonal

and f ine ret iculat ions.

Discussion  The leaf shape, size and venat ion

architectur e of the specimen ar e clo se to those of

living Schisandr a ar i sanensi s Hayata w hich occurs

at 200 ) 2 300 m in forests and shrublands in An-

hui, Fujian, Guangdong , Guangxi, Guizhou, Hu-

nan, Jiangx i, Taiw an and Zhejiang of China.

How ever, the longer apex and denser marginal

g lands of the living species are distinct f rom the

fossil species.

The genus S chisandr a comprises over 22 spe-

cies, shrubs and deciduous climbers, distributing

in eastern and southeastern Asia, w ith one species

in N orth America, and 12 endem ic species in Ch-i

na.

Family Piperaceae

Genus Piper Linnaeus, 1753

Pip er l incangense sp. nov.

( Plate I, f igures 3, 4)

Etymology  L incang is the locality name

where the fo ssil plants w ere found.

Holotype  PB 12773.

Description  Pet iole 5 mm long, leaf blades

el lipt ic, 3. 5 ) 5. 8 cm long , 2. 3 ) 3 cm w ide, base

w ide-cuneate, slight ly asymmetr ic, apex acute or

acum inate, margin ent ire, leaf texture papyra-

ceous. Venat ion pinnate, sem-i acrodromous, m id-

vein slender, st raight or slight ly curv ing upw ar d;

secondary veins 3 ) 5 pairs, secondar y veins of bas-

al pair slender close to midvein, upper pair of sec-

ondar y veins thick and st rong, other secondary

veins slim and w eak, diverg ing angles f rom m id-

vein at about 20b, a few o f upper secondary veins

w idening 30b, ar ciform st retching upw ard; tert iary

veins thin, fo rming loomed large netw orks; qua-

ternar y veins hardly visible.

Discussion  T he leaf shape and venat ion arch-i

tecture of the specimens ar e similar to tho se of liv-

ing Pip er hancei Maxim. found in southeaster n

China and to P . puber ulum ( Benth. ) Max im.

from souther n China. The middle and upper sec-

ondar y veins of fo rmer living species are mor e slen-

der than those o f the fo ssil specimens. T he diverg-

ing angles of secondary veins in the latter living

species are larger than that of the fossil specimens.

So both living species ar e easily discriminated fr om

the present fo ssil specimens.

The P ip er fossils are rarely found. T here ar e

only six fo ssil species recognized f rom the st rata o f

Palaeocene to Eocene in A laska ( La M ot te, 1952) .

There is also an undeterm ined fossil specimen o f

Pip er sp. found in the Middle Miocene, Sarmat ian
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age, in Baku of Azerbaijan.

T he genus P ip er comprises about 1 000 )

2 000 species of shrubs, small t rees, lianas and

herbs. It has a pantropical dist ribut ion, and is

most commonly found in the understory of low land

tropical rainforests, but can also occur in higher e-l

evat ion zones such as cloud fo rests. T here are a-

bout 60 species in China grow ing mainly to the

south o f the Yangtze River.

Family Lauraceae

Genus Cinnamomum Schaeffer, 1760

Cinnamomum versutif olium sp. nov.

( Plate I, figu res 13, 14)

Etymology  Versutus , Lat in, means allr ound;

f ol ium, Lat in, means leaf .

Holotype  PB 12761.

Description  Pet iole lack, leaf blades lanceo-

late, 7 ) 8 cm long in preservat ion, 2. 2 ) 2. 8 cm

w ide, base lack, apex acute, mar gin ent ir e, leaf

texture coriaceous. Venat ion palmate, basa-l tr iple

veined or supra-basal t riple veined, sem-i acro-

drome, midvein thick and st raight, diverging an-

gles of a pair o f basal secondary veins at about 20b

f rom base or suprabase of midvein, along inner

marg ins ex tending to upper part of the blade, end

of lateral m idveins evanescing at apical mar gin, a-

bout 10 branchings in bo th sides o f slender second-

ary veins orig inat ing fr om middle midvein, cur ving

upw ard and forming many loops at the inner mar-

gin; tert iary veins irregular dist ribut ion amongst

midvein and lateral m idveins, inter connecting and

forming t ransversal ret iculat ions.

Discussion  T he main characteristics of the

new species are leaf blade lanceolate, no lateral

branchings on bo th sides of m iddle midvein, just

tert iary veins among st middle midvein and lateral

midveins. These characterist ics are dist inct f rom

other fossil and liv ing species. Its leaf shape, size

and venat ion architectur e are close to those of the

living species Cinnamomum ap p el ianum Schew e

which g row s in thickets o r sparse fo rests at an alt-i

tude of 500 ) 1 400 m on mountain slopes o r in va-l

leys; south of the Yang tze River in southern Ch-i

na. The living species w ith one or tw o pairs of sec-

ondar y veins diverg ing angle f rom the top of the

midvein ar e dif ferent f rom the fossil specimens.

The leaf shape and venat ion of the fossil specimens

ar e also similar to the liv ing C. tsoi C. K. Allen in

Hainan Island. The lateral main vein o f C. t soi C.

K. Allen w ith some loo se and str aight outer v eins

diverging ang le f rom the blade apex is dif ferent

from the fo ssil specimens. T hese outer veins o f

blade apex in fossil specimens are much thinner and

denser .

The genus Cinnamomum comprises about

250 ) 300 species grow ing in tr opical and subtrop-i

cal A sia, Aust ralia, and the Pacif ic islands; 49

species, amongst them 30 endemic, g row in Ch-i

na. T he Cinnamomum fo ssil species are found

w idely in bo th the No rthern and Southern Hem-i

spheres.

Genus Neocinnamomum H. Liu, 1934

Neocinnamomum f uscat if ol ium sp. nov.

( Plate II, f igures 1 ) 7)

Etymology  Fuscus, Lat in, means brow n,

dark; f olium, Lat in, means leaf.

Holotype  PB 12771.

Description  Pet iole absent, leaf blades w ide-

el lipt ic, 6. 5 ) 8 cm long, 2. 5 ) 4 cm w ide, base

cuneate, asymmetrical, apex acum inate, marg in

ent ire, leaf tex ture f irm or thin co riaceous. Vena-

t ion palmate, suprabasal tr iple veins, acrodro-

mous, midvein slender, st raight , a pair of lateral

main veins orig inat ing fr om m idvein 4 mm distance

above the base, diver ging angle f rom midvein at a-

bout 20b, secondar y veins for king outer v eins about

10 pairs outw ard, running upw ard slight ly arched

into margin, inter connecting and form ing marg inal

loops; on bo th sides of lateral main veins giv e birth

to 6 ) 10 outer veins each; tert iary veins thin,

tr ansver sing dist ribut ion amongst main vein and

secondary veins, forming almost horizontal net-

w o rks; quaternary veins nearly visible forming po-

ly gonal meshw orks.

Discussion  T he leaf size and venat ion arch-i

tecture of the fossil species are similar to those o f
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living N eocinnamomum candatum ( Nees ) Merr.

w hich g row s at an alt itude of 500 ) 1 800 m in ra-

vines and st reamsides loo se shrubs in southw estern

China, India, Indo-China Peninsula. T he living

species has ovate and slight ly asymmetric blade,

occasionally some branchings arising from lateral

midveins and upper m idvein. T hese character s are

dif ferent f rom the present fossil specimens. The

fossil species is close to N . delavay i ( Lecomte)

H . L iu w hich g row s at an alt itude of 1 100 ) 2 300

m in riverain bosks in w estern Yunnan, south-

w ester n China. T his living species w ith longer leaf

blades and slight asymmetric base is distinct f rom

the fo ssil specimens.

T he genus N eocinnamomum comprises about

seven species of mainly evergreen shrubs or small

t rees w hich are dist ributed in Bhutan, China, Ind-i

a, Indonesia ( Sumatra) , M yanmar, Nepal, Tha-i

land of China, Vietnam; five species ( thr ee endem-

ic) in China. Leaves ar e alternate, entire, dist ich-

ous, papery or subleathery , and st rongly tr iplin-

er ved.

Family Capparaceae

Genus Cap paris Linnaeus, 1753

Capparis lincangensis sp. nov.

( Plate I, figu re 9)

Etymology  L incang is the name of the fossil

site.

Holotype  PB 12774.

Description  Pet iole lacking, leaf blade long

ellipt ic, 5. 8 cm long, 2 cm w ide, base round, apex

obtuse, margin ent ire, leaf texture papyraceous.

Venat ion pinnate, bro chidodromous, midvein

thick, st rong and st raight; secondary veins r ather

thin, 12 ) 15 pairs, nearly opposite, diverging an-

gle from m idvein at about 60b, sending to inner

marg in and curving upw ard w ith cont iguous loops

formed o f secondary veins, loops connecting to

each other by nearly right angles, interstit ial veins

alw ays pr esent ; tert iary veins thin forming lar ge

quadrangular and/ or poly gonal netw orks, meshes

1. 5 ) 2 mm in diameter; quaternary veins clearly

visible, fo rming poly gonal meshes; quinternary

veins not conspicuous.

Discussion  T he single specimen is preserved

completely. Venation is clear and ref ined. Its leaf

shape, size and venat ion architectur e are close to

those of living species Cap par i s cantoniensis Lour.

w hich grow s at below altitude 1 000 m in quebrada

sides, humid and shelter fo rest in southern China

and in India, Indo-China Peninsula and Malay Pen-

insula. How ever, the rectangular- lanceo late leaf

blade, acuminate apex , and larg er leaf ar ea of the

living species are dif ferent from the fossil spec-i

men. The fossil C. eocenica Berry ( 1916, p. 218,

pl. 44, fig s. 1 ) 3; pl. 52, f ig. 5. ) found in the

Eocene Wilcox Format ion in the Eastern U nited

States is sim ilar to the current specimen in its leaf

shape and venat ion. The American fossil species

w ith acute apex and cuneate base is dist inct fr om

the present specimen.

There are three species of fossil Capp ar is

found from Eocene and Miocene in the U nited

States ( La M ot te, 1944, 1952) . T here is one fossil

organ genus similar to Cappari s found fr om Plio-

cene in Azerbaijan.

The genus Capp ar is comprises 250 ) 400 spe-

cies. T hey are shrubs, small t rees or vines, ever-

g reen, erect , climbing , w idely grow ing in the sub-

tropical and tropical zones; but some in temperate

reg ions; 37 species ( ten endem ic) in China.

Family Aizoaceae

Genus Tetragonia Linnaeus, 1753

Tetragonia ovat if olia sp. nov.

( Plate XI, fi gures 5, 6)

Etymology  Ovatus, Lat in, means oval; f ol i-

um, Lat in, means leaf .

Holotype  PB 12776.

Description  Pet io le stout , only 5 mm in pres-

ervat ion, leaf blades ovate, about 4 cm long and 3

cm w ide, base askew cordate, apex acute, marg in

ent ire, slight ly w ave, leaf tex tur e thin papyra-

ceous. V enation pinnate, brochidodromous, m id-

vein slender, slight zig zag, secondary veins slen-

der , 4 ) 6 pairs, subopposite, diverging angle fr om

midvein at 40b) 50b, running to inner marg in and
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forming loops; tert iary veins unclear.

Discussion  Bo th par t and counter part ar e pre-

served. The leaf shape, size, and venation ar ch-i

tecture of the fossil specimens are clo se to those of

living T etr agonia tet ragonoides ( Pall. ) Kuntze

w hich g row s in southeastern China, South A mer-i

ca and Oceania. The obtuse leaf apex and tidiness

of secondary veins of the living species are differ ent

f rom tho se o f the fossil specimens.

T he genus Tetr agonia comprises 50 ) 60 spe-

cies of herbs or subshrubs, w hich grow s in tem-

perate and subtropical regions most ly of the South-

er n Hemispher e, in New Zealand, Aust ralia,

southern Africa and South America.

Family Pittosporaceae

Genus Pittosporum Banks ex Gaertn, 1788

Pittosporum lincangense sp. nov.

( Plate XII; f igures 4, 7 ) 9)

Etymology  L incang is the name of the fossil

site.

Holotype  PB 12780.

Description  Petio le 5 mm, leaf blades long

obovate, 3 ) 5 cm long, 1. 5 ) 2. 0 cm w ide, base

narrow cunifo rm, apex imperfect , margin ent ire,

leaf tex ture coriaceous. Venat ion pinnate, bro-

chidodromous, m idvein moderately thick,

str aight ; secondary veins thin, 4 ) 6 pairs, nearly

oppo site, diverging ang le f rom m idvein at 30b)

50b, running to inner marg in and interconnect ing

loops, loops right angular; tert iar y veins thin and

sparse, t raversing among st secondary veins; qua-

ter nary veins in r andom netw orks; quinternary

veins not conspicuous.

Discussion  The leaf shape, size and venat ion

architectur e of the specimens are similar to those of

both living Pittosp orum tr uncatum E. Prit z w hich

g row s at hil lsides boscages in Central China and P.

p entandrum var. hainanense ( Gagnep. ) H . L.

L i. from H ainan Island. The former living species

w ith thick cor iaceous leaf, acum inate apex , and

covert venat ion and the lat ter one w ith large leaf

size, about 4 ) 10 cm long, and more number of

secondary veins, about 7 ) 10 pairs, are dist inct

from the fossil species.

The genus P it tosp or um comprises about 200

species evergreen trees, shrubs, o r somet imes sub-

shrubs, leaf blades leathery or somet imes membra-

nous, marg in ent ir e, undulate-dentate, or r ugose.

The genus is probably Gondw anan in origin; it s

present range ex tends f rom Australasia, Oceania,

eastern A sia and some parts o f Africa, t ropical and

South Afr ica ( including Madagascar ) , southw est-

ern Asia ( Yemen) , A tlant ic Islands ( M adeira ) ,

Indian Ocean Islands ( M ascarene, Seychelles ) ,

Pacif ic Islands. T here ar e 46 species, including 33

endemic in China, mainly distributing to south o f

the Yangtze Riv er.

Family Myrtaceae

Genus Syzygium Gaertn. , 1788

Syzygium lincangense sp. nov.

( Plate VIII, f igures 1 ) 13)

Etymology  L incang is the name of the fossil

site.

Holotype  PB 12784.

Description  Pet iole 2 ) 12 mm, leaf blades

rhombic, ellipt ic, 4. 5 ) 6. 5 cm long , 1. 8 ) 2. 8 cm

w ide, base cuneate, apex acum inate, margin en-

t ire, leaf thin coriaceous. Venat ion pinnate, bro-

chidodr omous, midvein thick, str aight or some-

what curv ed, secondar y veins slender and fine, o-

ver 30 pairs, nearly opposite, div er ging ang le fr om

midvein at about 70b, parallelly and horizontally

running tow ard margin, forming festooner y fimbr-i

al veins near marg in, cir cular ity about 1 mm apar-

ture from marg in, secondary veins occasionally

branching ; tert iary veins hor izontally dist ributed

amongst secondar y veins and form ing random net-

w o rks.

Discussion  T his fossil species is characterized

by leaf rhombic, moderate size, no more than 7 @ 3

cm in length and w idth, w ith slender and denser

secondary veins. These character s are quite close

to tho se of liv ing S y z ygium odor atum ( Lour. )

DC. w hich grow s in evergreen broad- leaved sparse

for ests on mountains, valleys, st reamsides below

100 ) 400 m in Guangdong, Guangxi and Hainan,
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southern China. T he living species has few er sec-

ondary veins, w hich differs f rom the fo ssil species.

T he genus Sy z yg ium compr ises about 1 200

species in w hich 80 species ( 45 endemic) in China,

dist ribut ing in t ropical Africa, subtropical to t rop-i

cal Asia, Australia, New Caledonia, N ew Zea-l

and, Pacif ic islands; there are 80 species, inclu-

ding 45 endem ic in China, mainly dist ribut ing to

south o f the Yangtze River.

Syzygium poeci lophyl lum sp. nov.
( Plate IX, f igures 1, 2)

Etymology  Poeci lo, Old Greek, means varie-

gated, phy llum , Greek, means leaf.

Holotype  PB 12798.

Description  Petio le 8 mm, leaf blades ellip-

t ic, 6 ) 7. 5 cm long, 2. 8 ) 4 cm w ide, base w ide-

cuneate, apex obtuse, margin entire, leaf texture

coriaceous. Venat ion pinnate, brochidodr omous,

midvein thick and st rong, str aight or slight ly

curv ed, secondary veins slender, ov er 30 pairs, d-i

verging ang le from m idvein at about 60b, space be-

tw een tw o secondary veins about 2 mm, par allelly

and horizontally running tow ard marg in, about 1

mm distance fo rming festooning f imbrial veins in-

ner margin; tert iary veins ver y slender, consist ing

of ho rizontal r et iculat ions amongst secondary

veins.

Discussion  The pr esent fo ssil species w ith

larg er leaf area, w ider blade, l/ w 2B 1, loo ser sec-

ondary veins, those o f 5 pairs per cent imeter is dis-

t inct fr om the former fossil species w ith lesser rat-i

o, l/ w 2. 6 B 1 in division, and secondary veins 7

pairs per cent imeter. The characters o f the species

is close to those of living Sy z yg ium br achy thy r-

sum Merr. and L. M . Perry w hich g row s in south-

er n Yunnan. The secondary veins of living species

are thick and st raight in course and ho rizontal in

arrangement . The character s of the fo ssil species is

close to those of S. p r otocumini T ao and Chen

( 1983, p. 84) in its leaf size. How ever, other

characters of S . p rotocumini are not similar to the

present fossil species.

Family Combretaceae

Genus Lumnitzera Willd. , 1803

Lumnitzera pseudoracemosa sp. nov.
( Plate VII, f igures 10, 14)

Etymology  Pseudo- , Greek, means false,

racemosa ancient Greek, name of living species.

Holotype  PB 12801.

Description  Pet io le 3 mm, leaf blades obo-

vate, 4 ) 5 cm long, 2 ) 2. 8 cm w ide, base w ide-

cuneate, apex roundish and retuse, margin entire,

leaf texture papy raceous. Venat ion pinnate, bro-

chidodr ome, midvein moderate thick, st raight or

slight ly curv y; secondary veins spar se, moderate

thick, 4 ) 5 pairs, subopposite, diverging ang le

from midvein about 40b) 50b, running to marg in,

and curving upw ard fo rming loops inner marg in,

loops connect each other in obtuse angular, a-

mongst secondar y veins w ith inter st itial v eins; ter-

t iary veins thin and obvious, simple and/ o r for-

king, perpendicular m idvein near bo th sides o f

midvein, nearly perpendicular to secondary veins

far f rom midvein, tert iary veins fo rming anomalous

netw orks; quaternary veins unclear.

Discussion  Leaf shape, size, and venation ar-

chitecture of the specimens are close to tho se of liv-

ing L umni tz era r acemosa Willdenow , gr ow ing in

mang rove for est along t idal sho res in southeaster n

China, Asia, Afr ica and Oceanica. But the leaf

blades o f liv ing species are w ith longer, narrow er

in size, and lesser secondary veins in number. So it

is different f rom the fo ssil species.

Only tw o species o f L umni tz era are small ev-

erg reen trees o r shrubs. T hey grow near the banks

of t idal creeks and of coastal fishponds in the man-

g rove for ests and dist ribute in China, Bang ladesh,

Cambodia, India, Indonesia, Japan, South Kor ea,

Malaysia, New Guinea, Philippines, Singapore,

Sr i Lanka, T hailand of China, V ietnam; East A f-

r ica ( including M adagascar) , North Aust ralia, Pa-

cific islands.

Genus Terminalia Linnaeus, 1767 nom cons.

Terminalia lincangensis sp. nov.

( Plate VII, f igures 12, 13)
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Etymology  L incang is the name of the fossil

site.

Holotype  PB 12803.

Description  Pet io le lacking, leaf blades obo-

vate, over 5 cm long, 2. 8 ) 3. 6 cm w ide, base

w ide-cuneate, apex obtuse o r round, marg in en-

t ire, leaf texture co riaceous. V enation pinnate,

brochidodromous, m idvein moderately thick,

str aight ; secondary veins st rong, 5 ) 7 pair s, near-

ly opposite, diverg ing ang le f rom m idvein at 30b)

40b, slig ht ly arching, running to margin and light

curv ing upw ard forming int ramarg inal loops, ter-

minal loops obtuse angular; tert iary veins relat ive-

ly thick, perpendicular to secondary veins; quater-

nary veins unconspicuous.

Discussion  The leaf shape, and venation ar-

chitecture of the specimens are clo se to tho se of the

living Terminalia bel li ri ca ( Gaertn. ) Roxb. It

g row s at alt itude of 540 ) 1 350 m in Yunnan,

southern China, India and Indo-China Peninsula.

T his living species w ith larger leaf area, 18 ) 23 cm

long, 6 ) 12 cm w ide is somewhat dif ferent f rom

the fossil specimens. The leaf size of the new fossil

species is also close to that of living T. hainanensi s

Exel l. in Hainan Island, southern China. T he leaf

ov ate and/ or el lipt ic in shape of the lat ter living

species is dist inct fr om the fossil specimens. About

10 fossil species of the genus T erminal ia have been

reco rded fr om Palaeocene to M iocene in the United

States ( La M ot te, 1952) . The ex tant T erm inal ia

consists of o ver 150 species dist ributed in the t rop-

ics o f Africa, America, and Asia, extending to

South Africa, Aust ralia, and Pacific islands; 8

species in China.

Family Malvaceae

Genus Helicteres Linnaeus, 1753

Helicteres call ineura sp. nov.
( Plate X, figur es 6, 11 ) 13)

Etymology  Kallos, Old Greek, means beau-

t iful; neural , Greek, means vein.

Holotype  PB 12807.

Description  Pet iole 1 mm, leaf blades ovate,

ov er 4 ) 6 cm long, 2. 2 ) 4 cm wide, base w ide-cu-

neate, apex obtuse or acum inate, marg in entire,

leaf papyr aceous to thin coriaceous. V enation pin-

nate, bro chidodromous; midvein moderately thick,

st raight or slight ly curved, secondary veins 5 ) 6

pairs, alternate, a pair of basal secondary veins

rather thick and st rong, running along the marg in,

other secondary veins suprabasal, secondary veins

diverging ang le f rom midvein at 30b) 40b, curving

upw ar d, running to inner margin forming lo ops,

basal secondary veins w ith branchings, w hich some

slender outer v eins running to marg in form ing infe-

r io r loops, among st secondary veins occasionally

interst it ial veins; tert iary veins forming anomalous

netw orks; quaternar y veins forming poly gonal net-

w o rks; quinternary veins fo rming polyg onal ret icu-

lat ions, about 4 areoles per mm
2
.

Discussion  T he leaf shape, size and venat ion

ar chitecture of the specimens are similar to those o f

bo th living H el icter es angusti f olia L. which

grow s in souther n China and Indochina Peninsula

and liv ing H . lanceolata DC. in Hainan Island o f

southern China. The basal secondary veins of the

tw o living species are obviously branching s as out-

er veins. T he tw o liv ing species are different fr om

the fossil species.

The genus H el icter es comprises 60 species dis-

t ribut ing in the t ropical zone, there are 9 species,

mainly grow ing in hillsides o f eastern, souther n

and southw estern China.

Family Rosaceae

Genus Stranvaesia Lindl. , 1837

Stranvaesia cosmophy lla sp. nov.

( Plate IV, f igure 9)

Etymology  Cosmo, f rom kosmos in Old Greek

which means o rder, arrangement ; p hy l lon,

Greek, means leaf .

Holotype  PB 12814.

Description  Pet iole 3 mm long , leaf blade

long ellipt ic, o ver 6 cm long, about 3 cm w ide,

base cuneate, apex imperfect , mar gin ent ire, leaf

tex ture thin coriaceous. V enation pinnate, bro-

chidodr omous, m idvein moderately thick, nearly

st raight; secondary veins thin, o ver 10 pair s, d-i
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verging angle f rom midvein at about 50b, running

to marg in, forming int ramarg inal loops; tert iary

veins nearly visible, inclining to secondary veins,

forming slanting netw orks; quaternary veins hard-

ly visible.

Discussion  The leaf shape, size and venat ion

architectur e o f the specimens are quite sim ilar to

those o f the living S tr anvaesia davidiana Decne

var. davidiana which g row s at alt itude o f 1 000 )

3 000 m on shruby hillside in southw estern China

and western China. The living species w ith br oa-

der leaf blades and obvious interstit ial veins is dis-

t inct fr om the fossil specimens.

T he genus Str anvaesia comprises about six

species, four species ( tw o endemic) in China, ev-

er green trees and/ or shrubs, dist ribut ing in south-

er n China, Southeast Asia, India, northern Bur-

ma.

Family Mimosaceae

Genus Albizia Durazz. , 1772

Albizia scalpell if ormis sp. nov.

( Plate II, figu re 10)

Etymology  S calp ellum, Lat in, means sca-l

pel; f orma, Lat in, means shape.

Holotype  PB 12816.

Description  Pet iolule absent , leaf let blade

scalpelliform, rather asymmetric, about 2 cm

long, 8 mm w ide, base obliquely t runcate-r ound-

ed, apex imperfect , mar gin ent ire, leaf texture

papyraceous. Venat ion pinnate, brochidodr omous,

midvein thick and st raight ; secondary veins thin, 6

pairs, tw o pairs o f basal secondary veins thicker

and st ronger, low est a pair of basal lateral vein d-i

verging ang le f rom midvein at near ly r ight ang le,

running to marg in, adjacent upper pair o f basal

secondary vein diverg ing ang le fr om midvein at

50b, sl ig ht ly curv ed, r unning to marg in, other up-

per secondary veins slender and longer, div erg ing

angle fr om midvein at 40b) 50b, running to mar-

gin, inter connect ing w ith upper secondary veins

each other form ing int ramarg inal loops; left sec-

ondary veins slim and short running to margin

forming loops; tert iary veins hardly v isible.

Discussion  T he leaf shape and venat ion arch-i

tecture of the specimen are similar to those o f liv-

ing A lbiz ia j ul ibr issin Durazz. w hich g row s in

central and southern China. T he leaf size, 6 ) 12

mm long and 1 ) 4 mm w ide of the living species is

different f rom the fossil specimen. The leaf shape

and size o f the specimen are somewhat close to

those of liv ing A . odor at issima ( L . f . ) Benth.

w hich grow s at an alt itude of 1 000 m on hillsides

in southw estern and souther n China. T he lat ter

living species w ith rounded o r co rdate base is dis-

t inct f rom the fossil specimen.

The genus A lbi z ia comprises about 150 spe-

cies of most ly fast-grow ing subtropical and tropical

tr ees and shrubs. The genus is pantropical in dis-

tribut ion, occur ring in Asia, Africa, M adagascar,

Central and southern North America and Aust ra-l

ia, but most ly in the Old World t ropics.

Family Caesalpiniaceae

Genus Dalbergia Linnaeus f. , 1781

Dalbergia sigil lata sp. nov.

( Plate III, f igure 2)

Etymology  S ig il latus, Lat in, meaning sigi-l

lary .

Holotype  PB 12819.

Description  Pet iolule not preser ved, leaf let

blade elliptic, 2. 6 ) 4. 5 cm long, 1. 1 ) 2. 1 cm

w ide, base br oad-cuniform and def lect ive, apex

rounded, margin entire, leaf texture papy raceous.

Venat ion pinnate, brochidodromous, midvein rath-

er thick and st rong, st raight o r/ and slight ly

curved; secondar y veins slender , about 10 pairs,

subopposite, div erg ing ang le f rom m idvein at 40b)

60b, ir regular spreading to marg in up-curved fo rm-

ing loops, interconnect ing to form secondary

loops, w ith int ra-secondary veins; tertiary v eins

forming ir regular netw orks; quaternary veins un-

conspicuous.

Discussion  T his species compr ises three spec-

imens. T he leaf shape, size and venat ion architec-

ture of the specimens are similar to tho se of the liv-

ing D esmodium gy r oides ( Roxb. ) DC. in south-

w estern China. The subel lipt ic leaf w ith foveate a-
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pex of living species is dif ferent f rom the present

fossil specimen.

Genus Desmodium Desv. , 1813

Desmodium praegy roides sp. nov.

( Plate III, f igure 3)

Etymology  Pr ae- is a Greek prefix meaning

before; g yr oid es in Greek is the epithet of a

Desmodium living species.

Holotype  PB 12820.

Description  Pet iolule 2 mm long, leaflet

blade ovate, 4. 4 cm long, about 3 cm w ide, base

round, lef t low er port ion lacking, apex obtuse,

marg in ent ire, leaf tex tur e papyr aceous. Venat ion

pinnate, brochidodr omous, midvein r ather thick

and st rong, slight ly cur ved; secondary veins mod-

er ately thick, 6 ) 8 pair s, basal 2 pairs w eaker, the

others str onger, diverg ing angle f rom m idvein at

40b) 50b, ar chy- spreading to marg in form ing

loops, inter connect ing by right o r obtuse angles,

interstit ial veins occasionally ex istent amongst up-

per secondar y veins; tert iary veins sparse and obv-i

ous, simple and/ o r forking, zigzag scat tering a-

mongst secondar y veins and linking them; quater-

nary veins unconspicuous.

Discussion  The leaf shape, size and venat ion

architectur e in the specimen are similar to those of

living Desmod ium gy roides ( Roxb. ) DC. in

southw ester n China. The w eak venation and obo-

vate leaf shape of living species are dif ferent f rom

the fo ssil specimen.

T he genus Desmodium comprises about 280

species, in w hich 32 species ( four endemic) are

found in China. It s life fo rm includes herbs, sub-

shrubs, or shr ubs w ith leaves pinnately 3- foliolate

or 1- fo liolate by reduct ion of lateral leaf lets. M ost

of these species are dist ributed in subtropical and

tropical r eg ions.

Genus Mucuna Adans. , 1763

Mucuna leiophy lla sp. nov.

( Plate III, f igures 6, 7)

Etymology  L eios in Old Greek means

smooth; phy lla, Greek, means leaf.

Holotype  PB 12824.

Description  Petio lule 4 mm long, lateral leaf-

lets asymmetr ic, oval, 6. 6 cm long, 3. 1 cm w ide,

base round- truncated, apex obtuse, marg in entire,

leaf texture papy raceous. Venat ion pinnate, bro-

chidodr omous, m idvein slender, slightly cur ved;

secondary veins about 5 pairs, nearly opposite, d-i

v erg ing angle f rom midvein at 30b) 40b, spreading

to marg in, occasionally branching, curving up-

w ard, forming int ramarg inal loops, basal lateral

vein o f the larg er side, w ith 3 ) 5 outer veins each

side, spreading to margin fo rming int ramarg inal

loops, secondary veins o f the smaller side w ithout

outer v eins; tert iary veins visible, simple or for-

king, connect ing to each other w ith secondary

veins; quaternary veins form ing poly gonal net-

w o rks.

Discussion  T he tw o specimens are face and

back parts. T heir leaf shape and venation architec-

ture ar e clo se to those of living Mucuna castanea

Merr. w hich grow s in H ainan Island, souther n

China. The leaf blades w ith larger ( 7. 5 ) 14 cm

long, 3. 5 ) 7. 5 cm w ide) in size o f living species.

So it is dist inct fr om the fossil specimens.

The genus Mucuna comprises 100 accepted

species o f climbing v ines and shrubs w ith 3-pa-l

mate leaflets dist ribut ing w orldw idely in the w ood-

lands of tr opical areas.

Family Fagaceae

Genus Castanopsis Spach, 1841

Castanopsis brevij ucunda sp. nov.

( Plate V, figur es 1 ) 5)

Etymology  B revi- is a Lat in meaning brief ,

short ( t ime) ; j ucund a is Latin, the epithet of a

living species of Castanop sis.

Holotype  PB 12837.

Description  Pet iole 3 mm long, leaf blades

el lipt ic, about 8 cm long , 3 cm w ide, base w ide-

cuneate, apex acuminate, marg in in middle and up-

per parts simply loosely serrate, leaf texture thin

cor iaceous. Venat ion craspedodromous, m idvein

thick and st rong, st raight and/ or slight ly cur ved,

secondary veins thick, 14 ) 16 pairs, opposite or

386 古  生  物  学  报 第 50 卷       



subopposite, diverging angle from midvein at 45b)

60b, s light ly cur ved and parallelly reaching teeth at

the marg in, some basal secondary veins form ing

intr amar ginal loops; tertiary veins obvious, simple

or sometimes branching, percurr ent , near ly per-

pendicular to secondary veins, fo rming ret icula-

t ions; quaternary veins hardly visible.

Discussion  T he leaf shape, ser ration and ve-

nat ion architectur e o f the specimens are sim ilar to

those of liv ing Castanop sis j ucunda Hance which

g row s at an alt itude of 700 m on hillsides in south-

eastern China. T he living species w ith larger leaf

blades and less secondar y veins in number ( 8 ) 12

pairs) is dist inct from the fossil specimens. The

fossils of Castanop si s ar e very commonly found in

the Northw estern H em isphere.

T he genus Castanop si s comprises about 120

species. Among st them there ar e 58 species in Ch-i

na, w ith 30 endem ic species, ever green t rees, re-

st ricting to t ropical and subtropical zones in eastern

Asia, Indochina, Indonesia and Japan.

Castanop sis gemmif ol ia sp. nov.

( Plate V, f igures 6, 7)

Etymology  G emma, Lat in, means precious

stone; f olium, Lat in, means leaf.

Holotype  PB 12834.

Description  Pet iole not preserved, leaf blades

ellipt ic, about 6 cm long and 2 cm w ide, base cu-

neate, apex acute, marg in ent ire, w ith tw o o r

three pairs ser rates on upper part , leaf texture cor-

iaceous. Venation pinnate, brochidodrome, mid-

vein thick and st raight, secondary veins about 10

pairs, nearly oppo site, diverg ing ang le f rom mid-

vein at about 60b, reaching to mar gin fo rming in-

tramarginal loops; ter tiary v eins perpendicular to

secondary veins; quaternary veins forming anoma-

lous netw orks.

Discussion  The leaf shape, size and venat ion

architectur e of the specimens are similar to those of

living Castanop sis car lesi i ( Hemsl. ) H ayata v ar.

sp inulosa W. C. Cheng and C. S. Chao which

g row s at an alt itude of 1 100 ) 1 900 m in southern

Yunnan. The leaves w ith drip- t ip and w ide-cuneate

base in the living species are very differ ent fr om

the fossil specimens.

Genus Lithocarpus Blume, 1826

Lithocarp us f lexicostatus sp. nov.

( Plate V, figur es 12, 13)

Etymology  Flex us, Latin, means cur ved;

costa, Lat in, means rib, r efer s to the veins.

Holotype  PB 12849.

Description  Pet iole 8 mm long, leaf blades

oblanceolate, 8 cm long in preservat ion, 2 ) 2. 5

cm w ide, base cuneate, asymmetric on both sides,

apex imperfect , est imated acum inate, margin en-

t ire and evaginable, leaf tex ture thin coriaceous.

Venat ion pinnate, brochidodromous, m idvein

thick, slight ly curv ed, secondary veins 10 ) 13

pairs, div erg ing ang le f rom midvein at 40b) 50b,

curved upw ard, spreading to the mar gin, forming

int ramarg inal lo ops; ter tiary v eins thin and lo ose,

unobvious, t ransverse amongst secondar y veins

and perpendicular to secondar y veins; quaternary

veins har dly visible.

Discussion  T he leaf shape, size and venat ion

ar chitecture o f the fosil specimens are similar to

those of living L ithocarp us mair ei ( Schot tky ) Re-

hder w hich g row s at 1 500 ) 2 300 m on sunshiny

hillsides in central Yunnan. T he living species w ith

longer pet iole, 1 ) 1. 5 cm, leaf tex ture thick coria-

ceous is dif ferent fr om the fossil specimens.

The genus L ithocar pus compr ises over 300

species, about 100 A sian species, ev erg reen t rees

or rarely shr ubs, arr anging mainly in Asia, only

one species in w estern North America; 123 species

( 69 endem ic) in China.

Lithocarp us ravidif ol ius sp. nov.
( Plate V, figur es 14, 15)

Etymology  Rav id us, Lat in, means brow n-

ish; f olius, Latin, means leaf.

Holotype  PB 12860.

Description  Pet iole not preser ved, leaf blades

el lipt ic- lanceolate, over 6 cm long , 1. 4 ) 2 cm

w ide, base cuneate, apex acum inate, margin en-

t ire, leaf tex ture coriaceous. Venat ion pinnate,
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brochidodromous; midvein thick and st rong, near-

ly st raight , secondary veins thin, 15 ) 18 pairs,

nearly opposite, diverg ing ang le f rom midvein at

40b) 50b, curving upw ard, spreading to margin

forming intr amar ginal loops; tert iary veins slim,

simple and/ o r forking, t ransverse amongst second-

ary veins and perpendicular to secondary veins;

quaternary veins hardly visible.

Discussion  The leaf shape, size and venat ion

architectur e of the specimens are similar to those of

living L i thocar pus conf inis C. C. Huang which

g row s at an alt itude of 1 100 ) 2 400 m in meso-

therm mountain ar ea in eastern Yunnan. The sec-

ondary veins relatively loose and w ith interstit ial

veins of the living species are distinct f rom the fos-

sil specimens.

Lithocarpus val idi f olius sp. nov.

( Plate VI, fi gu res 10 ) 12)

Etymology  Val id us , Latin, means st rong,

pow er; f ol ius, Lat in, means leaf .

Holotype  PB 12861.

Description  Pet io le 8 mm, sl ight ly curved,

leaf blades broad lanceolate, about 8 cm long,

2. 5 ) 3 cm w ide, base cuneate, apex acum inate,

marg in ent ire, leaf tex tur e thin coriaceous. V ena-

t ion pinnate, brochidodromous, m idvein thick and

str ong at base, upper part slim and w eak,

str aight , somet imes slight ly curved; secondary

veins thin, 12 ) 15 pairs, near ly oppo site, diverg-

ing angle f rom m idvein at 40b) 45b, approx imately

par al lel, spreading to margin, curv ed upw ard,

forming int ramarg inal lo ops, connect ing to each

other by right o r obtuse angles; tert iar y veins ob-

vious, simple and/ or fo rking, t ransverse betw een

secondary veins and perpendicular or S-shaped

curv ed near secondary veins; quaternary veins

hardly visible.

Discussion  The leaf shape, size, the number

of secondary veins and venat ion architecture of the

fossil specimens are similar to those of living L i th-

ocar pus dealbatus ( Hook. f. and T. Thomas. ex

M iq. ) Rehder, w hich grow s at alt itude of 1 300 )

2 700 m in medium mountainous humid forest in

southw estern China. T he leaf blades w ith acum-i

nate apex and less number, 9 ) 12 pairs of seconda-

r y veins in the living species are dif ferent f rom the

fossil specimens.

Quercus mutilat if olia sp. nov.

( Plate VI, f igures 15, 16)

Etymology  Muti latus, Lat in, means mutila-

ted; f ol ia, Lat in, means leaf.

Holotype  PB 12983.

Description  Pet iole 5 mm long, leaf blades

el lipt ic to obovate, ov er 6 cm long , 3 ) 3. 5 cm

w ide, base w ide-cuneate, apex obtuse, marg in

middle and upper part serr ate, upper teeth 1 mm

long, low er teeth 5 ) 10 mm long , leaf tex ture f irm

chartaceous. Venat ion pinnate, craspedodrome;

midvein thick and str ong , st raight o r slight ly

curved, secondary veins about 13 pairs, st raight ,

nearly opposite, div er ging ang le f rom midvein at a-

bout 45b, reaching to serrate t ip of marg in; tert ia-

r y veins thin, obvious, simple or fo rking, t rans-

verse among st secondary veins; quaternar y veins

hard visible.

Discussion  T he leaf shape, size, ent ir e base

and venation architecture of the fossil specimens

ar e sim ilar to those of living Quercus f r ancheti i

Skan which g row s at alt itude of 1 100 ) 2 600 m on

mountains in Yunnan and Sichuan. The larg er leaf

blade, 2. 5 ) 7. 5 cm long and lesser secondary

veins 8 ) 11 pairs of the living species are dif ferent

from the fossil specimens. T he Quer cus leaf fossils

ar e very common and abundant f rom Ceno zoic Era

in the No rthern Hemispher e.

The genus Quercus comprises about 300 ) 600

species, t rees or sometimes shrubs, ev erg reen or

deciduous leaves w ith serrate, lobed, or a smoo th

margin. The genus is w idespread in the Norther n

Hem isphere, extending fr om co ld to torrid lat-i

tudes in North Africa, Asia, Eur ope, North A-

mer ica, South America; 35 species ( 15 endem ic,

tw o int roduced) in China.

Family Moraceae

Genus Ficus Linnaeus, 1753
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Ficus prorel igiosa sp. nov.

( Plate IV, figu res 6, 10, 11)

Etymology  Pr o- is a Lat in prefix meaning

forw ard; r el igiosa, Lat in, means relig ion, an ep-i

thet o f a living species of F icus.

Holotype  PB 12872.

Description  Pet iole not preserved, leaf blades

ovate to long ovate, o ver 6 cm long, 3 ) 6 cm

w ide, base w ide- cuneate, apex acuminate, margin

ent ire, leaf cor iaceous. Venat ion pinnate, bro-

chidodromous, midvein r ather thick and st rong,

slight ly curved, secondary veins 6 ) 9 pairs, sub-

opposite, st raight or slight ly cur ved, diver ging an-

gle f rom midvein at 50b) 60b, spreading to mar gin,

slight ly cur ved upw ard, jo ining in int ramarginal

loops, interstit ial veins among st secondar y veins;

tert iary veins interconnect ing amongst secondary

veins in r ectangular, quadr angular and/ or pentago-

nal netw orks; quaternary veins form ing abnormal

polyg onal ret iculat ion; quinternary vein form ing

slim poly gonal meshes in w hich simple ending

veins. M arginal veins form festooning f imbrial

veins.

Discussion  The leaf shape and size, especially

the venat ion architecture of the specimens are quite

sim ilar to tho se of liv ing Ficus religiosa L. in Ind-i

a. The leaf comparative characters of both living

and fossil species are as follow s.

Ficus r el ig iosa: Leaf blade cor date to t riangu-

lar; base cordate; apex dro oping t ip; basal second-

ary veins stout w ith branches; quinternary vein

larg er ret iculat ion; ending vein forking.

Ficus p r oreligiosa : Leaf blade long ovate to

w ide oval; base r ounded, t runcate-r otund; apex a-

cuminate; basal secondary veins w eaker : unclear

branches; quinternar y vein small ret iculat ion; end-

ing vein simple. Anyhow , this fossil species in leaf

shape and venat ion is somewhat related to Ficus

r el ig iosa in af finity.

Ficus is a g enus of about 800 ) 1 000 species.

T hey ar e evergr een o r deciduous woody tr ees,

shrubs, vines, epiphy tes o r hemiepiphy tes. It s

species ar e dist ributed in thr oughout the t ropics in

the w o rld and a few species extending into the

sem-i w arm temperate regions, part icularly diverse

in Southeast Asia. Ther e are 99 species ( 16 en-

dem ic) in China distributing w idely in souther n

China.

Family Aquifoliaceae

Genus Ilex Linnaeus, 1753

Ilex ornat inervosa sp. nov.

( Plate XII, figu res 5, 6)

Etymology  Ornatus, Lat in, means ornamen-

ted; nerv osa, Lat in, means nerve ( v ein) .

Holotype  PB 12877.

Description  Pet iole 5 mm , leaf blades ellip-

t ic, 6 ) 8 cm long, 2 ) 3 cm w ide, base w ide-cune-

ate, apex acuminate, margin unobviously loo sely

serrate, leaf texture co riaceous. Venat ion pinnate,

bro chidodromous; midvein thick, st rong and

st raight , secondary veins thin, 12 ) 14 pairs, near-

ly opposite, diver ging angle f rom m idvein at about

60b, branching and spreading to mar gin, intercon-

nect ing w ith outer secondary veins, fo rming int ra-

mar ginal loops in acute angle o r right angle, then

forming a ser ies of inferio r loops w ithin marg inal

loops; tert iary veins thin and sparse, irregularly

combining w ith secondary veins form ing netw o rks;

quaternary veins slim and clear, form ing po lygonal

meshes; quinter nary veins forming fine areo lat ion.

Discussion  T he leaf shape, size and venat ion

ar chitecture of the specimens are similar to those o f

living I l ex p ur pur ea Hassk. w hich gr ow s south o f

the Yang tze River in southern China. T he larger

leaf- teeth and diverging ang le of 40b) 50b of the

secondary veins of the living species are dist inct

from the fossil specimens.

The genus I lex comprises appr oximately

500 ) 600 species o f evergr een or deciduous t rees

and shrubs w hich are w idespread in t ropical and

subtropical to temperate regions of both the No rth

and South Hem ispheres, mainly in the tr opical re-

g ions of Central and South America and Asia.

There are 149 endemic in China.

Family Olacaceae

Genus Schoep f ia Schreb. , 1789
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Schoepf ia eleganti f olia sp. nov.

( Plate X, figur es 10, 14; plate XI, figu re 1)

Etymology  Eleg ans, Lat in, means charm ing,

g racious; f ol ia, Lat in, means leaf.

Holotype  PB 12878.

Description  Pet iole not preserved, leaf blades

ovate, 5. 3 ) 6. 5 cm long, about 3 cm w ide, base

w ide-cuneate or round, apex obtuse, marg in en-

t ire, leaf tex ture papyraceous. Venation pinnate,

campy lodr omous; m idvein moderately thick,

str aight or slight ly curved, secondary veins thin,

4 ) 6 pairs, subopposite to alternate, div er ging an-

gle f rom midvein at 30b) 40b, tw o pair s of basal

secondary veins closer, w ith some thin branches

outw ar d, o ther secondary veins occasionally for-

king, spreading to marg in, and curved upw ard,

forming int ramarginal lo ops; ter tiary veins slen-

der, transverse among st secondary veins; quater-

nary veins unconspicuous.

Discussion  The leaf shape and size, as w el l as

the venat ion architecture o f the specimens are sim-i

lar to those o f living S choep f ia j asminodora Sie-

bo ld and Zucc. w hich grows south to the Yangtze

Riv er in southern China. The liv ing species w ith a-

cuminate apex , round base and decur rent pet iole is

dif ferent from the fossil specimens. The Schoep f ia

fossils is f irst discovered in China. T he genus

S choep f ia comprises about 30 species from tropical

and subtropical A merica and Asia; only four spe-

cies ( one endem ic) in China.

Family Rhamnaceae

Genus Berchemia Neck. , ex DC. 1825

Berchemia calymmatophy lla sp. nov.

( Plate IV, figu re 7)

Etymology  K alymma, Old Gr eek, means

veil; phy lla, Greek, means leaf.

Holotype  PB 12882.

Description  Pet iole not preserved, leaf blades

ellipt ic, about 7 cm long and 4 cm w ide, base

w ide-cuneate, apex imper fect , margin ent ire, leaf

texture firm papy raceous. Venat ion pinnate, circu-

lar-brochidodromous, m idvein thick, st rong and

str aight ; secondary veins pinnate, thin, 14 ) 16

pairs, near ly opposite, diverging angle from m id-

vein at about 50b, parallelly r eaching the marg in,

slight ly curv ed upw ard disappearing in marg in;

tert iary veins thin, w ith obliquely later al veins,

forming oblong netw or ks; quaternary veins hardly

visible.

Discussion  T he leaf shape, size and venat ion

ar chitecture of the specimen are similar to tho se o f

the living species B er chemia scand ens ( H il l) K.

Koch which grow s in Central Asia, southern Eu-

r ope and the southeastern U nited States. T he fo s-

sil specimen and liv ing species are w ith w ide-cune-

ate base and the analog ic venat ion. The living spe-

cies w ith lesser secondary veins, only 9 ) 12 pairs

is differ ent fr om this fossil specimen. T he fossil

specimen resembles the fossil species Ber chemia

miof loribunda Hu and Chaney ( 1940, p. 65, pl.

9, f ig. 5; pl. 40, fig s. 2, 3) f rom the M iocene

Shanw ang Fo rmat ion in Linqu County of Shan-

dong, easter n China. T he cordate base o f

Ber chemia miof loribunda differs from the Lincang

fossil specimen.

The genus Ber chemia comprises 22 species o f

erect medium-sized t rees, shrubs or climbing

shrubs w ith pinnately veined leaves, st rongly par-

allel secondary veins, base o ften asymmetrical,

and marg in ent ir e. T hey occur in Africa, Asia and

the Americas. There are 16 species in China mainly

dist ribut ing in central, eastern, and southw ester n

China.

Family Rutaceae

Genus Zanthoxy lum Linnaeus, 1753

Zanthoxylum ref racti f olium sp. nov.
( Plate X, f igures 2, 3)

Etymology  R ef r actus, Lat in, means broken;

f olium, Lat in, means leaf.

Holotype  PB 12985.

Description  Petio lule 4 mm, lateral blades o f

leaf lets elliptic, leaf blades asymmetrical, 9 cm

long, about 2. 8 cm w ide, base obliquely cuneate,

apex imperfect, apparently acum inate est imated,

margin serrulate, leaf texture papy raceous. Vena-

t ion pinnate, bro chidodrome, midvein thick and
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str ong , slight ly curv ed; secondary veins thin,

14 ) 16 pairs, nearly oppo site, diverg ing ang le

f rom midvein at 40b) 50b, branching and spreading

to mar gin, interconnect ing forming int ramarginal

loops, external lo ops linked to inferior loops and

subordinate loops, interst it ial veins linked w ith

tert iary veins; tert iary veins slender form ing a-

nomalous netw orks; quaternary veins part ially vis-

ible forming poly gonal ret iculations.

Discussion  T he leaf shape, especial ly the ve-

nat ion architecture o f the specimens are close to

those o f living Zanthoxy lum dissi tum Hemsl.

w hich g row s at alt itude o f 300 ) 2 600 m in south-

er n China. The size of the lateral leaf lets of the liv-

ing species is much larg er, 7 ) 6 cm long and 3 ) 6

cm w ide than that of fossil species, and its margin

is ent ire or undulant . So the liv ing species is obv-i

ously dif ferent f rom the fossil specimens. The leaf

shape, size, teeth and number of secondary veins

of ano ther liv ing species, Z. yunnanense C. C.

Huang which grow s in souther n Yunnan are also

close to those of the present fossil specimens.

How ever, the div er ging ang le betw een midvein and

secondary veins in the latter living species is much

larg er than that of the fossil specimens. It is also

dist inct fr om the fossil specimens.

T he genus Zanthoxy lum compr ises about 250

species of spiny shrubs, small trees, and erect

climbers w ith odd-pinnate compound leaves, r ar ely

t rifo liolate leaves, ent ir e or serrate leaves. T he ge-

nus is dist ributed in East Asia and Nor th America.

T here are 50 species in norther n and southern Ch-i

na.

Family Anacardiaceae

Genus Rhus Linnaeus, 1753

Rhusmortinerva sp. nov.

( Plate IX, f igures 5, 10)

Etymology  Mor t, Lat in, means mut-i ; ner-

va, Lat in, means leaf.

Holotype  PB 12892.

Description  Pet iolule no t preserv ed, lateral

leaflets elliptic, about 7 cm long, 2. 5 cm w ide,

base w ide-cuneate, apex imper fect , pr obably acu-

m inate, mar gin ent ir e, leaf tex tur e papy raceous.

Venat ion pinnate, brochidodromous, m idvein

moderately thick, str aight ; secondary veins slen-

der , about 15 pairs, near ly oppo site, diverg ing an-

g le f rom m idvein at 70b) 80b, spreading to marg in,

curving upw ard, forming obtuse angular int ramar-

g inal loops, sometimes interstit ial veins present ;

tert iary veins slim , form ing anomalous netw o rks;

quaternary veins forming polyg onal meshw or ks.

Discussion  T he leaf shape, size and venat ion

ar chitecture of the specimens are similar to those o f

bo th liv ing Rhus w i ll soni i Hemsl. w hich grow s at

an alt itude o f 350 ) 2300 m in Yunnan and S-i

chuan, and Rh. p otaninii Maxim . w hich grow s at

al titude of 2000 m in central China and southw est-

ern China. T he w ide-cuneate base and asymmetric

leaf lets of the fossil specimens are similar to the

former species; the leaf let size and venat ion arch-i

tecture is clo se to the lat ter one. T her efore, the

new fossil species is related to the tw o living spe-

cies ment ioned above. Perhaps it is an ancestor o f

them and the lat ter one is different iated into tw o

species.

The genus Rhus comprises approx imately 250

species of deciduous shrubs and small t rees w ith

pinnately compound leaves, though some species

have trifoliate or simple leaves. T hey grow in sub-

tropical to w arm temperate regions thr oughout the

w orld, especial ly in Africa and North America.

There are six species ( four endemic) in China.

Genus Toxicodendron Mill. , 1754

Toxicodendron inaequilaterum sp. nov.

( Plate IX, figures 12 ) 14)

Etymology  I naequi latus, Latin, means no t e-

quilater al.

Holotype  PB 12897.

Description  Pet io le 1 cm long , lateral blades

of leaf lets long ellipt ic, and rhombic, estimated

6 ) 10 cm long , 2. 5 ) 3. 6 cm w ide, base slanting

cuneate, apex short acum inate, margin ent ire, leaf

tex ture papyraceous. Venat ion pinnate, brochido-

dromous, midvein medium thick, st raight or

slight ly curved; secondary veins thin, slight ly
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curv ed, 14 ) 20 pairs, near ly opposite, div erg ing

angle from midvein at 60b, spr eading to mar gin,

w ith term inals combining w ith tert iary veins and

forming int ramarginal loops; tert iary veins clear,

adax ial ones slight ly thicker than those of abax ial

ones, abrupt ly narrow ing in center parts of second-

ary veins, forming yoke-shaped curved netw orks;

quaternary veins visible forming anomalous quad-

rangular or polyg onal meshw orks.

Discussion  T he leaflet shape, size, slant ing

cuneate base, and venat ion architecture of the fos-

sil specimens are quite similar to those o f living

T ox icod endr on caudatum C. C. Huang and T. L.

M ing which g row s in fo rests at alt itude of 1 600 m

in Yunnan and Tibet in southw ester n China. The

long tailed apex and mor e number of secondary

veins of the living species are dist inct from tho se of

the fo ssil specimens.

T he genus T ox icodendron comprises 20 spe-

cies of deciduous shrubs or t rees, r ar ely a w oody

climber, w ith pinnately compound leaves, 3- folio-

late o r simple leaves. T he species o f T ox icod en-

dron are disjunct ly dist ributed in East Asia and

Nor th America. There are 16 species ( six endem-i

c) dist ribut ing in souther n China.

Family Juglandaceae

Genus Engelhardia Lesch. ex Blume, 1825

Engelhardia sclerop hy lla sp. nov.
( Plate VII, figu res 5, 6, 11)

Etymology  Sk leros, Old Greek, means hard;

p hy l la, Greek, means leaf .

Holotype  PB 12902.

Description  Pet iole absent , leaf let blades ob-

long, 5. 5 ) 7 cm long , 3. 5 ) 4. 2 cm w ide, base

asymmetric, w ide cuneate, apex obtuse, occasion-

ally retuse, marg in entire, leaf tex tur e coriaceous.

Venat ion pinnate, bro chidodromous, midvein

stout , st raight or slight ly curved upw ar d in its up-

per par t, secondary veins thick, 8 ) 10 pairs, alter-

nate, diverg ing ang le f rom m idvein at 40b) 70b,
narrow ing f rom base to top, spr eading to mar gin,

curv ed upw ard, form ing intr amarginal lo ops w ith

right to obtuse ang les; tert iary v eins thick, simple

or o ccasionally branching s slight ly curved, t rans-

verse amongst secondar y veins, forming netw o rks;

quaternary veins nearly visible forming po lygonal

meshw orks.

Discussion  The leaf let shape, number of sec-

ondar y veins and venat ion architecture of the fo ssil

specimens are sim ilar to those of living Eng elhar-

d ia colebrookeana Lindl. ex Wall. w hich grow s at

al titude of 1 400 m ( - 2 000 m ) in open for ests on

mountain slopes o r in valley s in souther n and

southw estern China and in India, Myanmar, Ne-

pal, the Philippines, T hailand of China and Viet-

nam. The larg e leaf let in size, 5 ) 15 cm long, 3 )

7 cm w ide of the living species is distinct fr om the

fossil specimens. Engelhard ia po llen has r ecent ly

been found in depo sits of Miocene age in Denmark

( Lar sson et al . , 2006) .

The genus Eng elhardia comprises 7 species o f

deciduous, sem-i everg reen or evergreen trees,

leaves even-pinnate, rarely odd- pinnate; leaflets

2 ) 14, marg in ent ire or ser rate, nat ive to south-

east A sia f rom northern India to Indonesia and the

Philippines. There ar e 4 species including one en-

dem ic in China.

Family Sapotaceae

Genus Sinosideroxy lon ( Engler) Aubr�v, 1963

Sinosideroxylon lincangense sp. nov.

( Plate XI, fi gures 8 ) 10)

Etymology  L incang is the name of the fossil

site.

Holotype  PB 12907.

Description  Petiole lacking, leaf blades

ovate- lanceolate, slight ly asymmetric, about 3. 5 )

7 cm long, 1. 2 ) 3 cm w ide, base def lect ive, w ide-

cuneate, apex acuminate, marg in ent ir e, leaf tex-

ture papy raceous. Venation pinnate, bro chidodro-

mous; m idvein rather thick, thickening down-

w ard, slight ly curv ed upw ar d; secondary veins

thin, curved about 12 ) 14 pair s, div erg ing ang le

from m idvein at 50b, r eaching to marg in forming

loops, amongst secondary veins alw ays interst it ial

veins; tert iary veins invisible.

Discussion  T he Sider ox y lon fo ssils w ere f irst
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found in China. T he leaf shape, size and venat ion

architectur e o f the specimens are quite sim ilar to

those o f fossil S iderox y lon (B umelia) p seudoly-

cioides Ber ry ( 1930, p. 128, pl. 44, f ig. 20) f rom

the Eocene in Tennessee of the United States.

How ever, the secondary veins of the American

species w ith slight ly thicker and lesser secondary

veins in number is obviously dif ferent f rom the

present specimens. So the present fossil specimens

should be propo sed a new species.

T he S iderox y lon Linnaeus, 1753 have been

changed into S inosider ox y lon ( Eng ler ) A ubr�v in

1963. This includes about 100 living species. T hey

are chief ly tr ees or rarely shrubs w ith leaf blades

leathery distributing in the neot ropics, but also in

Africa, Madagascar, and the M ascar ene Islands.

Some species are found in subtr opical areas of

Nor th America. Four species g row in southern

China as w ell as in northern Vietnam.

Genus Chry sophy l lum Linnaeus, 1753

Chry sophyl lum sinicum sp. nov.

( Plate XI, f igures 11, 12)

Etymology  S inicum, Medieval Lat in, means

China.

Holotype  PB 12909.

Description  Pet iole 1 cm long, leaf blades e-l

lipt ic, slig ht ly asymmetric, about 5 cm long , 2. 9

cm w ide, base w ide-cuneate, apex obtuse, margin

ent ire, leaf tex ture thick cor iaceous. Venat ion pin-

nate, brochidodromous; m idvein rather thick,

thickened downw ard, slight ly cur ved upw ard; sec-

ondary veins thin, about 20 pairs, diverging ang le

f rom midvein at 50b) 60b, almost parallelly sprea-

ding to mar gin, fo rming intr amar ginal loops; tert-i

ary veins slender, fo rming anomalous ram iform

netw orks.

Discussion  The leaf shape and venat ion ar ch-i

tecture of the specimens are close to tho se of the

fossil Chr y sop hy l lum conf orme Po tbury ( 1935, p.

77, pl. 12, f ig . 1) from the Eocene or early Oligo-

cene of the La Por te Formation in Califo rnia in the

U nited States. How ever, the leaf area of the fossil

species in the United States is larg er than that of

the present fo ssil specimens. Both species are dis-

t inct f rom each o ther. T he living Ch. lanceolatum

A. DC. var . stellatocar p on P. Royen in its leaf

shape and venat ion architecture is close to those o f

the present fossil specimens. H ow ever, the living

species w ith larger leaf area and longer acum inate

apex can be distinguished from them . The leaf ve-

nat ion architecture and par al lelly secondary veins

of bo th genera Chr y sop hy l lum and Sy z ygium is

similar. The dif ference f rom them is that the sec-

ondar y veins are sparser, thicker, without circu-

larly int ramarginal v eins of Chry sophy l lum, the

secondary veins of Sy z yg ium are just rever sed.

The genus Chry sophy l lum includes about 70

species dist ributed in t ropical and subtropical A-

mer ica, t ropical A frica, Madagascar, and Asia;

one species in China. T he fo ssil plants of Chry so-

phy l lum were rar ely found. Recent ly, Chry so-

phy l lum fossil w ood and leaves w er e found in the

Mio-Pliocene Siw alik Formation in Nepal ( Pr asad,

2007) .

Family Styracaceae

Genus Styrax Linnaeus, 1753

Styrax pulchellus sp. nov.
( Plate XII, figu res 2, 3)

Etymology  Pulchel lus, Latin, means beaut-i

ful.

Holotype  PB 12912.

Description  Pet iole 4 mm long, leaf blades

el lipt ic to obovate, ov er 6 cm long , 3 ) 3. 8 cm

w ide, base cuneate, apex obtuse, marg in entire,

leaf thin co riaceous. Venat ion pinnate, brochido-

dromous, midvein st raight o r slight ly curved; sec-

ondar y veins moderate thick, 5 ) 6 pairs, nearly

opposite, div erg ing angle f rom m idvein at 35b,
spreading to margin, curving upw ard, forming in-

tramarg inal loops, loop obtuse angular, basal sec-

ondar y veins br anching and form ing inferior lo ops;

tert iary v eins slim and spar se, nearly perpendicular

to secondary veins; quaternar y veins har dly vis-i

ble.

Discussion  T he leaf shape, size and venat ion

ar chitecture o f these specimens are quite sim ilar to
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those o f the living Sty r ax tonkinensis ( P ierre )

Craib ex Hartw ich which gr ow s at 100 ) 2 000 m in

mixed for ests in southern China, Cambodia, Laos,

T hailand of China and V ietnam. T he living species

w ith acum inate apex and somet imes apically serrate

marg in is different f rom the fossil specimens. Sty-

rax has over 10 fossil species ( La Mo t te, 1952) .

T hey are found from Palaeocene to Pleistocene in

Nor th America and fr om Miocene and Pliocene in

Caucasia.

T he genus Styr ax consists of about 130 living

species from East Asia, N orth and South Amer ica

and the M editerranean Basin. Amongst them there

are 31 species dist ributed in tropical and subtrop-i

cal reg ions in Souther n China.

Family Adoxaceae

Genus Viburnum Linnaeus, 1753

Viburnum val idum sp. nov.

( Plate XI, f igure 7)

Etymology  Valid , f rom Lat in val idus,

means st rong, robust .

Holotype  PB 12913.

Description  Pet iole not preserved, leaf blades

ellipt ic, 5. 5 cm long, 2. 5 cm w ide, base cuneate,

apex obtuse, low er par t of margin ent ire, upper

par t slight ly w aved, leaf tex ture f irmly papy ra-

ceous. Venat ion pinnate, bro chidodromous; mid-

vein moder ately thick, st raight ; secondary veins

str ong , 5 ) 6 pairs, nearly opposite, diverging an-

gle fr om midvein at 40b, parallelly spreading to

marg in w ith branchlets, inter connecting and form-

ing intr amar ginal lo ops; tertiary veins slender,

nearly perpendicular to secondary veins; quaterna-

ry veins form ing irregular netw o rks.

Discussion  The leaf shape, size and venat ion

architectur e of the specimen ar e similar to those of

living Vibur num f oetidum Wall. v ar r ectang ulum

( Graebn. ) Rehder w hich gr ow s at alt itude of

600 ) 2 000 m in evergr een shrubs in southern Ch-i

na. T he leaf blades w ith ir regular, sparse and

shallow teeth and secondary veins w ith obvious

branching s in the liv ing species are dist inct fr om

the fossil specimen. A fo ssil species, V. sp eciosum

Know lton ( 1917, p. 347, pl. 3, fig s. 1 ) 5) , fr om

the Palaeocene Raton Format ion in Colorado in the

United States is rather sim ilar to the present spec-i

men in its leaf shape and venat ion. How ever , the

leaf blades w ith larg er area and thick teeth at upper

blade o f the A merican fossil species are dif ferent

from the present specimen.

The genus Vibur num consists o f about 200

species of erect ever green, sem-i evergreen and de-

ciduous shrubs and rar ely small t rees w hich w ith

many dif ferent leaf characters f rom leathery to

glaze to varieg ated. T he species o f Vibur num ar e

dist ributed in temperate to subtropics of the

Northern Hem isphere. T here are 74 species dis-

t ributed in no rthern and southern China.

Incertae Sedis

Genus Carp olithes Brongniart, 1822

Carpoli thes orbitopterus sp. nov.

( Plate I, f igure 12)

Etymology  Orbi ta, Lat in, means circle;

p terus, Greek, means w ing.

Holotype  PB 12917.

Description  Fruit samara disc-shaped, about

2. 8 cm long, 2. 7 cm w ide, base ro tundate, slight-

ly decur rent , apex lacking, margin ent ire, samara

tex ture thick papy raceous, fruit stalk 8 mm. Sam-

ara w ing slightly thick w ith thin r adiate v eins in-

terconnect ing meshw o rks. Seed in center, not de-

veloped.

Discussion  Many different genera, such as

Ptelea o f Rutaceae, I l l igera of H ernandiaceae,

Oxy r ia of Polyg onaceae, Gouania of Rhamnaceae,

Per ip terygium of Cardiopteridaceae, and Com-

bretum of Combr etaceae are all w ith disc-shaped

samara. How ever, the shapes o f their samara ar e

obviously dist inct from the fossil samar a w hich is

thus temporarily assigned to incer tae sedis.
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图版说明(Explanation of Plates)

化石产自云南西部临沧邦卖上中新统邦卖组第五层浅灰色粉砂岩及浅黄褐色粉砂质含硅藻泥岩中。全部标本均保存在中国科学院南京

地质古生物研究所模式标本库内。比例尺= 1 cm ( T he foss il plan ts are situated at Bangm ai in Lincang, w estern Yunn an. T hey are col lected

f rom the greyish silt s ton e and yellow ish-b rown arenaceous and diatomaceou s m udstone in th e f if th layer of the Upper M iocen e Bangmai Forma-

t ion . T he fos sil s pecimen s are s tored in the Nanjing Inst itute of Geology and Palaeontology, Ch ines e Academy of S ciences. Regist rat ion Number

is prefixed b y PB. S cale bar= 1 cm)。

图 版 Ñ ( Plate Ñ )

1. Glyp tostr obus eur op aeus ( Bron gn. ) H eer

PB 12752.

2. Sch isand ra sp lendiner v osa sp. n ov.

PB 12756 ( Holotype) .

3, 4. P ip er lincang ense sp. n ov.

3. PB 12772 ( Paratype) ; 4. PB 12773 ( H olotype) .

5, 10, 11. Caloced ru s lantenoisi ( Lauren t) T ao

5. PB 12753; 10. PB 12754; 11. PB 12755.

6. Cinnamomum nai toanum H uzioka and T akahashi

PB 12757.

7, 8. Cinnamomum scheuch ze ri H eer

7. PB 12758; 8. PB 12759.

9. Capp ari s l incang ensi s sp. nov.

PB 12774 ( Holotype) .

12. Carp ol i the s or bi top ter us sp. nov.

PB 12917 ( Holotype) .

13, 14. Cinnamomum ve rsut if olium sp. n ov.

13. PB 12760 ( Paratype) ; 14. PB 12761 ( H olotype) .

15, 16. L i t se a gr abaui H u and Chaney

15. PB 12763; 16. PB 12764.

图 版 Ò ( Plate Ò )

1 ) 7. N eocinnamomum f uscat i f ol ium sp. nov.

1. PB 12765; 2. PB 12766; 3. PB 12767; 4. PB 12768; 5. PB

12769; 6. PB 12770 ( Paraty pe) ; 7. PB 12771 ( H olotyp e) .

8, 9. Smi lax gr andi f ol ia ( Unger) Heer

8. PB 12914; 9. PB 12915.

10. A lbi z ia scalp el l if ormi s sp. nov.

PB 12816 ( Holotype) .

图 版 Ó ( Plate Ó )

1. Gledi t sia miosinensi s Hu and Chaney

PB 12817.

2. Dalberg ia sig il lata sp. nov.

PB 12819 ( Holotype) .

3. Desmod ium pr aeg yr oide s sp. nov.

PB 12820 ( Holotype) .

4. Maackia sp.

PB 12821.

5. Mil l et tia sp.

PB 12822.

6, 7. Mucuna le ioph yl la sp. nov.

6. PB 12823 ( Paratype) ; 7. PB 12824 ( H olotype) .

8. Ormosia sp.

PB 12825.

9, 10. Shuteria sp.

A couple of specimen s w ith posit ive and n egative. PB 12826.

11. Photinia sp.

PB 12762.

12. S orbus sp.

PB 12813.

图 版 Ô( Plate Ô)

1 ) 5. S op hor a mioj ap onica Hu and C han ey

1. PB 12827; 2. PB 12828; 3. PB 12829; 4. PB 12830; 5. PB

12831.

6, 10, 11. Ficus p rorel igiosa sp. nov.

6. PB 12872 ( H olotype) ; 10. PB 12873; 11. PB 12874 ( Para-

ty pe) .

7. Ber chemia calymmatop hy lla sp. nov.

PB 12882 ( Holotype) .

8. Cel ti s miobungeana Hu and C han ey

PB 12871.

9. St ranvaesia cosmop hy lla sp. nov. PB 12814 ( H olotype) .

图 版 Õ( Plate Õ)

1 ) 5. Ca stanopsi s br ev ij ucunda sp. nov.

1. PB 12836; 2. PB 12837 ( H olotyp e) ; 3. PB 12838 ( Para-

ty pe) ; 4. PB 12839; 5. PB 12840.

6, 7. Castanop si s g emmi f ol ia sp. nov.

6. PB 12834 ( H olotype) ; 7. PB 12835 ( Par atype) .

8 ) 10. Cy clobalanop sis mand ral i sc ae ( Gau din) T anai

8. PB 12843; 9. PB 12844; 10. PB 12845.

11. Cyclobalanop si s p arasch ot tky ana ( Wang an d Liu) comb . nov.

PB 12846.

12, 13. L i th ocar p us f l ex ic ostatu s sp. nov.

12. PB 12848 ( Paratype) ; 13. PB 12849 ( H olotype) .

14, 15. L i th ocar p us rav idi f ol iu s sp. nov.

14. PB 12859 ( Paratype) ; 15. PB 12860 ( H olotype) .

图 版 Ö ( Plate Ö )

1. Cyclobalanop si s p ara schot tky ana ( Wang an d Liu) comb . nov.

PB 12847.
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2 ) 9. L ithocarp us renif ol ius T ao

2. PB 12850; 3. PB 12851; 4. PB 12852; 5. PB 12853; 6. PB

12854; 7. PB 12855; 8. PB 12856; 9. PB 12857.

10 ) 12. L ithocarp us val id i f olius sp. n ov.

10. PB 12861 ( H olotype) ; 11. PB 12862; 12. PB 12863 ( Para-

ty pe) .

13. L ithocarp us sp.

PB 12864.

14. Quer cus lati f ol ia Li

PB 12865.

15, 16. Quercus muti lati f ol ia sp. nov.

15. PB 12983 ( H olotype) ; 16. PB 12984 ( Paratype) .

图 版 × ( Plate × )

1, 2. Quercus simulata Know lton

1. PB 12866; 2. PB 12867.

3, 4. Quercus sp.

3. PB 12869; 4. PB 12870.

5, 6, 11. Eng elhard ia sc ler op hy l la sp. n ov.

5. PB 12902 ( H olotype) ; 6. PB 12903 ( Paratype) ; 11. PB

12904.

7. Betula miolumini f era H u and Ch aney

PB 12833.

8. Tr apa sp.

PB 12775.

9. Popu lu s g landu li f era H eer

PB 12832.

10, 14. Lumni t ze ra p seud or acemosa sp. nov.

10. PB 12801 ( H olotype) ; 14. 12802 ( Paratype) .

12, 13. T erminal ia l incangensi s sp. n ov.

12. PB 12803 ( H olotype) ; 13. PB 12804 ( Paratype) .

图 版 Ø ( Plate Ø )

1 ) 13. S y zy gium l incangense sp. nov.

1. PB 12784 ( H olotype) ; 2. PB 12785; 3. PB 12786 PB; 4. PB

12787; 5. PB 12788 ( Paratype) ; 6. PB 12789; 7. PB 12790

PB; 8. PB 12791; 9. PB 12792; 10. PB 12793; 11. PB 12794;

12. PB 12795; 13. PB 12796.

图 版 Ù ( Plate Ù )

1, 2. S yz y gium p oec ilophy l lum sp. nov.

1. PB 12798 ( H olotype) ; 2. PB 12799 ( Paratype) .

3, 4. T ox ic od end ronmiosu cced aneum ( H u and C han ey) com b. nov.

3. PB 12895; 4. PB 12896.

5, 10. R hus mor tiner va sp. nov.

5. PB 12891 ( Paratype) ; 10. PB 12892 ( H olotype) .

6, 7, 11. Salvinia par al leloneura sp. nov.

6. PB 12888 ( H olotype) ; 7. PB 12889; 11. PB 12890 ( Para-

ty pe) .

8, 9. P istacia miochinensi s Hu and Chan ey

8. PB 12893; 9. PB 12894.

12 ) 14. T oxicodendr on inaequi lat erum sp. nov.

12. PB 12897 ( H olotype) ; 13. PB 12898 ( Paratype) ; 14. PB

12899.

图 版 Ú ( Plate Ú )

1. Ap hanamixi s sp.

PB 12887.

2, 3. Zanthoxy lum r ef ract i f olium sp. n ov.

2. PB 12884 ( Paratype) ; 3. PB 12985 ( H olotype) .

4, 5. T oona bienensi s ( H u and Chaney) T ao

4. PB 12885; 5. PB 12886.

6, 11 ) 13. H el i ct eres cal l ineura sp. n ov.

6. PB 12805; 11. PB 12806; 12. PB12807 ( Holotype) ; 13. PB

12808 ( Paratype) .

7. Murr aya sp.

PB 12883.

8, 9. R eev esia sp.

8. PB 12809; 9. PB 12810.

10, 14. S choep f ia el eg anti f ol ia sp. nov.

10. PB 12878 ( H olotype) ; 14. PB 12879.

图 版 Û( Plate Û)

1. Sch oep f ia e le gant if olia sp. nov.

PB 12880 ( Paratyp e) .

2. L or anthu s p alaeoeurop aeus Kutuzk.

PB 12881.

3, 4. H y dr angea lance ol imba H e and C han ey

3. PB 12811; 4. PB 12812.

5, 6. T et rag onia ovat i f ol ia sp. n ov.

5. PB 12776 ( H olotype) ; 6. PB 12777 ( Par atype) .

7. Vibu rnum valid um sp. n ov.

PB 12913 ( Holotype) .

8 ) 10. S inosid eroxy lon l incan gense sp. nov.

8. PB 12905; 9. PB12906 ( Paratype) ; 10. PB 12907 ( H olo-

ty pe) .

11, 12. Chr ysophy l lum sini cum sp. nov.

11. PB 12909 ( H olotype) ; 12. PB 12910 ( Paratype) .

图 版 Ü( Plate Ü)

1. Ter nstr oemia maekaw ai Mutsuo

PB 12782.

2, 3. S ty rax p ulchel lu s sp. nov.

2. PB 12911( Paratyp e) ; 3. PB 12912 ( H olotype) .

4, 7) 9. P it tosp or um l incang ense sp. nov.

4. PB 12778; 7. PB 12779; 8. PB 12780, ( H olotype) ; 9. PB

12781 ( Paratype) .

5, 6. I le x ornat ine rv osa sp. nov.

5. PB 12876 ( Paratype) ; 6. PB 12877 ( H olotype) .
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