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ｂｏｔａｎｉｓｔｓａｎｄｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｉｓｔｓ，ｓｅｅｄｓｏｆ犕．犵犾狔狆

狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊ｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｏｕｔｓｉｄｅｏｆ

Ｃｈｉｎａｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ．ＴｈｅＵ．Ｓ．ｂｅｃａｍｅｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｍａｊｏｒｉｔｙｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｔｒｅｅｓａｒｅｓｙｓｔｅｍａｔ

ｉｃａｌｌｙｐｌａｎｔｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｅｔｒｅｅｓｗｉｔｈｋｎｏｗｎｇｅｎｅｔｉｃｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｇｒｏｗｉｎｇｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ，

ｃｌｉｍａｔｉｃａｌ，ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｃｒｏｓｓｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｃｏｕｎｔｒｙｏｆｔｈｅＵ．Ｓ．ｆｒｏｍ ＥａｓｔＣｏａｓｔｔｏ

ＷｅｓｔＣｏａｓｔａｎｄｆｒｏｍＡｌａｓｋａｔｏｔｈｅＮｏｒｔｈｔｏＦｌｏｒｉ

ｄａｔｏｔｈｅＳｏｕｔｈ（ｏｎｅｂｉｇｔｒｅｅｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ２）．

犉犻犵狌狉犲１　犜犺犲狋狔狆犲狋狉犲犲狅犳犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅

犻犱犲狊犻狀 犕狅狌犱犪狅，犔犻犮犺狌犪狀，犎狌犫犲犻，犆犺犻狀犪．犘犾犲犪狊犲狀狅狋犲

狆犲狉狊狅狀狊狌狀犱犲狉狀犲犪狋犺狋犺犲狋狉犲犲犪狊狊犮犪犾犲狊．犘犺狅狋狅狋犪犽犲狀犻狀

犃狌犵狌狊狋，２００２．

　　

犉犻犵狌狉犲２　犃犫犻犵犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊狋狉犲犲犵狉狅狑

犻狀犵犻狀犅犪犻犾犲狔犃狉犫狅狉犲狋狌犿，犔狅狀犵犐狊犾犪狀犱，犖犲狑犢狅狉犽，狋犺犲

犝．犛．犳狉狅犿犪狊犲犲犱犮狅犾犾犲犮狋犲犱犻狀狋犺犲犾犪狋犲１９４０狊犳狉狅犿犆犺犻

狀犪．犘犾犲犪狊犲狀狅狋犲狋犺犲狆犲狉狊狅狀 （犪犫狅狌狋１．８犿犺犻犵犺）狌狀犱犲狉

狀犲犪狋犺狋犺犲狋狉犲犲犪狊犪狊犮犪犾犲．犘犺狅狋狅狋犪犽犲狀犻狀犃狌犵狌狊狋，２００６．

Ａｆｔｅｒａｂｏｕｔ６０ｙｅａｒｓｏｆｇｒｏｗｉｎｇｔｈｅｙｎｏｗｂｅｃｏｍｅ

ａｒａｒｅａｎｄｖａｌｕａｂｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｅｎｄｅａｖｏｒｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｃｏｒｒｅｌａ

ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｎｔｔｒａｉｔｓａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

ＴｈｅＵ．Ｓ．ｔｈｕｓｉｓｋｎｏｗｎａｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｏｔｈｅｒｌａｎｄ

ｏｆ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪．Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｉｓｔｓｒｅｖｉｓｉｏｎｏｎｐｒｅｖｉ

ｏｕｓｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｃｏｎｉｆｅｒｆｏｓｓｉｌｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔ犕犲狋犪

狊犲狇狌狅犻犪ｕｓｅｄｔｏｂｅａｂｒｏａｄｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｏｓｓｉｌｔａｘｏｎ

ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ．Ｓｏｆａｒ，ｍｏｒｅｔｈａｎ

５００ｆｏｓｓｉｌｌｏｃａｌｉｔｉｅｓｙｉｅｌｄｉｎｇ 犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｆｏｓｓｉｌｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄａｎｄｂｒｏｕｇｈｔｔｏｌｉｇｈｔｔｈａｔ

ｓｏｏｎａｆｔｅｒ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｆｉｒｓｔｌｙａｐｐｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｆｏｓｓｉｌ

ｒｅｃｏｒｄｏｆＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ（Ｃｅｎｏｍａｎｉａｎ）ｉｔｂｅｃａｍｅ

ｏｎｅｏｆｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｃｏｎｉｆｅｒｓｉｎＰａｌｅｏｇｅｎｅａｎｄＮｅｏ

ｇｅｎｅｔｅｍｐｅｒａｔｅｆｌｏｒａｓｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｔｉｌｌｉｔｓｌａｓｔｆｏｓｓｉｌｒｅｃｏｒｄａｐｐｅａｒｅｄｉｎＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓｉｎＪａｐａｎ（ＳｏｍｅｆｏｓｓｉｌｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ

ｕｒｅｓ３—５）．Ｗｈａｔｉｓｅｖｅｎｍｏｒｅｉｎｔｒｉｇｕｉｎｇｉｓｔｈａｔ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ～１００ｍｉｌｌｉｏｎｙｅａｒｓｔｈｅｇｒｏｓｓｍｏｒ

ｐｈｏｌｏｇｙｏｆ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｈａｓｎｔｃｈａｎｇｅｄｍｕｃｈ，ｉｍ

ｐｌｙｉｎｇａｓｔａｓｉｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｈｉｓｔｏｒｙｆｏｒｔｈｉｓｇｅｎｕｓ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｓａｐｌａｎｔｔａｘｏｎｗｉｔｈ１）ａｌｏｎｇｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎａｒｙｈｉｓｔｏｒｙｏｆａｂｏｕｔ１００ｍｉｌｌｉｏｎｙｅａｒｓｗｉｔｈｃｏｎ

ｔｉｎｕｏｕｓｆｏｓｓｉｌｒｅｃｏｒｄｓ，２）ａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｆｏｓｓｉｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ，３）ａｍｏｒ

ｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｓｉｓｆｒｏｍｔｈｅｆｉｒｓｔａｐｐｅａｒａｎｃｅｔｉｌｌｍｏｄｅｒｎ

ｔｉｍｅ，４）ａｌｉｖｉｎｇｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓｔｏａｃｔａｓｔｈｅ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｆｏｒｆｏｓｓｉｌｓ，ａｎｄ５）～６０ｙｅａｒｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ



５６　　　 ＳＣＩＥＮＣＥＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮＩＮＣＨＩＮＡ

ｕｎｄｅｒｖａｒｉｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪

ｉｓｔｒｕｌｙａｎｉｄｅａｌ“ｍｏｄｅｌｐｌａｎｔ”ｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆｐｌａｎｔ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ，ｐｈｙｔｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，ｐｌａｎｔｍｏｒ

ｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ，ａｎａｔｏｍｉｃａｌ，ａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｄａｐｔａｔｉｏｎ

ｔｏｗａｒｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅｓ，ａｎｄｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ

ｔａｌａｎｄｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｉｃｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｅｔｃ．

犉犻犵狌狉犲３　犔犲犳狋：犜犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犾狔狆狉犲狊犲狉狏犲犱犳狅狊狊犻犾犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪（犕．狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊）犾犲犪狏犲狊犪狀犱犾犲犪犳狔犫狉犪狀犮犺犲狊狌狀犲犪狉狋犺犲犱

犳狉狅犿狋犺犲犕犲犿犫犲狉２狅犳狋犺犲犔犪狋犲犘犪犾犲狅犮犲狀犲犐犮犲犫犲狉犵犅犪狔犉狅狉犿犪狋犻狅狀犪狋犈犾犾犲狊犿犲狉犲犐狊犾犪狀犱狅犳狋犺犲犆犪狀犪犱犻犪狀犃狉犮狋犻犮．犛犺狅狑犻狀犵狋犺犲

犲狓狋狉犪狅狉犱犻狀犪狉狔狆狉犲狊犲狉狏犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犛犮犪犾犲犫犪狉 ＝ １犮犿．犚犻犵犺狋：犇犻狊狊犲犮狋犻狀犵犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳犾犲犪狏犲狊犪狀犱犾犲犪犳狔

犫狉犪狀犮犺犾犲狋狊狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾狊犺狅狑狀犻狀犾犲犳狋犳犻犵狌狉犲犻狊狅犾犪狋犲犱犫狔犎犆犾犎犉犎犆犾狋狉犲犪狋犿犲狀狋．犛犮犪犾犲＝１犿犿．

犉犻犵狌狉犲４　犇犻狊狊犲犮狋犻狀犵犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳犪狆犪狉狋

狅犳犪狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犾狔狆狉犲狊犲狉狏犲犱犳狅狊狊犻犾犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪

（犕．狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊）犾犲犪犳狔犫狉犪狀犮犺犾犲狋狌狀犲犪狉狋犺犲犱犳狉狅犿狋犺犲

犕犻犱犱犾犲 犈狅犮犲狀犲 犅狌犮犺犪狀犪狀 犔犪犽犲 犉狅狉犿犪狋犻狅狀 犪狋 犃狓犲犾

犎犲犻犫犲狉犵犐狊犾犪狀犱狅犳狋犺犲犆犪狀犪犱犻犪狀犃狉犮狋犻犮．犜犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾犺犪狊

犫犲犲狀犵狅犾犱犮狅犪狋犲犱犳狅狉狊犮犪狀狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲狅犫狊犲狉

狏犪狋犻狅狀．犛犮犪犾犲＝１犿犿．

　　Ｓｉｎｃｅ１９４１，ａｎｅｘｃｅｐｔｉｏｎａｌｌｙｌａｒｇｅｐｉｌｅｏｆｌｉｔｅｒ

ａｔｕｒｅｏｎｔｈｉｓａｒｇｕａｂｌｙｂｅｓｔｋｎｏｗｎｇｅｎｕｓｈａｓｂｅｅｎ

ｐｕｂｌｉｓｈｅｄａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｌａｎｇｕａｇｅｓ，

ｗｈｉｃｈｗａｓｆｉｒｓｔｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｎｄｒｅｖｉｅｗｅｄｂｙＥｄ

ｍｕｎｄＨ．ＦｕｌｌｉｎｇａｔｔｈｅＴｈｉｒｔｙＡｎｎｉｖｅｒｓａｒｙｏｆｔｈｅ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪 （１９４１—

１９７１）
［５］．Ｆｕｌｌｉｎｇｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｌｍｏｓｔａｌｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓａ

ｖａｉｌａｂｌｅｔｏｈｉｍｂｅｆｏｒｅｈｅｐａｓｓｅｄａｗａｙｉｎ１９７５ａｎｄ

ｈｉｓａｌｍｏｓｔｆｉｎｉｓｈｅｄ ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｗａｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎ

１９７６ｗｉｔｈａｎａｄｄｉｔｉｏｎｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎ１９７７ｉｎｔｈｅ

ｊｏｕｒｎａｌ“ＴｈｅＢｏｔａｎｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ”．

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｕｍｍａｒｙａｎｄｒｅ

ｖｉｅｗｏｎｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｗａｓｃａｒ

ｒｉｅｄｏｕｔｂｙＡｒｎｏｌｄＡｒｂｏｒｅｔｕｍｏｆｔｈｅＨａｒｖａｒｄＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙａｔｔｈｅＦｉｆｔｉｅｔｈＡｎｎｉｖｅｒｓａｒｙｏｆｔｈｅｏｆｆｉｃｉａｌ

ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｖｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪犵犾狔狆

狋狅狊狋狉狅犫狌狊（１９４８—１９９８）．“Ａｒｎｏｌｄｉａ，ｔｈｅＭａｇａｚｉｎｅ

ｏｆｔｈｅＡｒｎｏｌｄＡｒｂｏｒｅｔｕｍ”ｃｏｍｂｉｎｅｄｉｔｓＩｓｓｕｅ４ｏｆ

Ｖｏｌｕｍｅ５８ （１９９８）ａｎｄＩｓｓｕｅ１ｏｆＶｏｌｕｍｅｏｆ５９

（１９９９）ｔｏｒｅｐｒｉｎｔｓｏｍｅｃｌａｓｓｉｃａｌｐａｐｅｒｓｏｎ犕犲狋犪狊犲

狇狌狅犻犪ａｎｄｐｕｂｌｉｓｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｎｅｗｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄ／ｏｒ

ｒｅｖｉｅｗａｒｔｉｃｌｅｓｔｏｃｅｌｅｂｒａｔｅｔｈｅａｎｎｉｖｅｒｓａｒｙ
［１］．

Ｔｈｅｌａｓｔｔｗｏｄｅｃａｄｅｓｈａｖｅｗｉｔｎｅｓｓｅｄａｓｈａｒｐｌｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｗａｒｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｗｈｉｃｈ

ｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｍｏｒｅｃｏｎ

 



Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．２，２０１０ ５７　　　

犉犻犵狌狉犲５　犃狆犪狉狋狅犳犪犾犲犪犳狔犫狉犪狀犮犺犾犲狋狅犳犳狅狊狊犻犾犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪（犕．狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊）犮狅犾犾犲犮狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犕犻犱犱犾犲犕犻狅犮犲狀犲犆犾犪狉犽犻犪

犳狅狊狊犻犾犫犲犱狅犳犐犱犪犺狅，狋犺犲犝．犛．犛犮犪犾犲＝１犿犿．

ｃｅｒｎｓｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄｔｏｔｈｅｔｒｅｎｄａｎｄｍａｇｎｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．Ａｂｅｔｔｅｒ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｓｃａｌｅａｎｄｒａｔｅｏｆｆｕｔｕｒｅｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｏｕｒｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｎ

ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ．Ｐｌａｎｔｆｏｓｓｉｌｉｓｏｎｅ

ｏｆｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｔｐｒｏｘｉｅｓｆｏｒｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｆｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｌｏｎｇｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎａｒｙｈｉｓｔｏｒｙ，ａｂｕｎｄａｎｔｆｏｓｓｉｌｒｅｃｏｒｄｓ，ａｎｄｌｉｖ

ｉｎｇｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ（ｅｖｅｎｂｅｔｔｅｒ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｏｆ

ｃｌｏｓｅａｆｆｉｎｉｔｙ）ａｓａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．犕犲狋犪狊犲

狇狌狅犻犪ｎｏｔｏｎｌｙｍｅｅｔｓａｌｌｔｈｅｓｅｐｒｅｆｅｒａｂｌｅｃｒｉｔｅｒｉａ，

ｉｔｓｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｒｏｌｅｉｎｆｌｏｒａｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅ

ａｒｅａｓｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ ＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｄｕｒｉｎｇＰａｌｅｏ

ｇｅｎｅｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇｐｅｒｉｏｄａｎｄｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ

ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｆｏｓｓｉｌｓｕｎ

ｅａｒｔｈｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｏｌｄａｒｅａｓ（ｒｅｆｅｒｔｏｆｉｇｕｒｅｓ３—４）

ｍａｄｅｔｈｉｓｇｅｎｕｓａ“ｓｕｐｅｒｍｏｄｅｌ”ｆｏｒｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｆｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｓｌｅｇ

ｅｎｄｈａｓｂｅｅｎｎｏｔｏｎｌｙｃｏｎｔｉｎｕｅｄｂｕｔａｌｓｏｅｎｈａｎｃｅｄ

ｉｎｔｈｅｐａｓｔｔｗｏｄｅｃａｄｅｓｗｉｔｈｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｂｅｙｏｎｄｂｏｔ

ａｎｉｓｔｓａｎｄｐａｌｅｏｂｏｔａｎｉｓｔｓｊｏｉｎｉｎｇｔｈｅ“犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪

ｒｅｓｅａｒｃｈｃｌｕｂ．”

Ｉｎ２００２，ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓｆｒｏｍ４ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｈｏｗｅｒｅ

ａｃｔｉｖｅｌｙｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｆｏｓｓｉｌａｎｄｌｉｖｉｎｇ

犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｇａｔｈｅｒｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｔｏｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｔｈｅ

ＦｉｒｓｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍｈｅｌｄｉｎ

Ｃｈｉｎａ，ｔｈｅｍｏｔｈｅｒｌａｎｄｏｆ犕．犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊．

Ａｆｔｅｒｅｘｃｈａｎｇｉｎｇｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｄｅａｓｔｈｒｏｕｇｈｐｒｅｓｅｎｔａ

ｔｉｏｎｓａｎｄｗｏｒｋｓｈｏｐｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｉｎＷｕｈａｎ，ｐａｒｔｉｃｉ

ｐａｎｔｓｔｏｏｋａｆｉｅｌｄｔｒｉｐｔｏ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ＶａｌｌｅｙｉｎＬｉ

ｃｈｕａｎ，ＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｔｏｖｉｓｉｔｔｈｅｔｙｐｅｔｒｅｅ（Ｆｉｇｕｒｅ

１）ａｎｄｏｔｈｅｒｎａｔｉｖｅｔｒｅｅｓｏｆ犕．犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊．Ａ

ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｏｍｅｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｗａｓ

ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
［２］，ｓｅｒｖｉｎｇａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｕｐｄａｔｅｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｉｎｔｈｅ

ｆｉｅｌｄｓｏｆｈｉｓｔｏｒｙ，ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｐａｌｅｏｂｉｏｌｏｇｙ，ｐａｌｅｏ

ｅｃｏｌｏｇｙ，ａｎｄｍｏｄｅｒｎｅｃｏｌｏｇｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｙｍ

ｐｏｓｉｕｍｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓｅｆｆｏｒｔｏｆｃｏｎｓｅｒｖｉｎｇ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪

ｌｅｄｔｏｔｈｅｆｉｎａｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅＸｉｎｇｄｏｕｓｈａｎ

ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ（２００３），ｗｈｉｃｈｅｎｃｏｍｐａｓ

ｓｅｓｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒａｒｅａｏｆｎａｔｉｖｅ犕．犵犾狔狆

狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊ｔｒｅｅｓ．

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｙｍｐｏｓｉｕｍ，ｅｎｔｉｔｌｅｄ“犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪

ａｎｄ Ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ Ｐｌａｎｔ：Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，

Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ”ｔｏｏｋ ｐｌａｃｅｉｎ

２００６ｉｎｔｈｅＵ．Ｓ．，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｏｔｈｅｒｌａｎｄｏｆ犕．

犵犾狔狆狋狅狊狋狉狅犫狅犻犱犲狊ｗｈｅｒｅｍｏｓｔｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｔｒｅｅｓａｒｅ

ｇｒｏｗｉｎｇ．Ａｇａｉｎ，ａｆｔｅｒｅｘｃｈａｎｇｉｎｇｉｄｅａｓｉｎｖａｒｉｏｕｓ

ｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｓａｎｄｆｉｅｌｄｖｉｓｉｔｓｔｏｓｏｍｅｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉ

ｖａｔｅｄｔｒｅｅｓ（ｏｎｅｏｆｔｈｅｔｒｅｅｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇｕｒｅ２）

ｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｇｒｏｗｉｎｇｈｅａｌｔｈｉｌｙｏｎｔｈｅｌａｎｄｏｆ

ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ，ａｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｗａｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｉｎｔｈｅ

ｊｏｕｒｎａｌ“ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＰｅｏｂｏｄｙＭｕｓｅｕｍｏｆＮａｔｕ

ｒａｌＨｉｓｔｏｒｙ，ＹａｌｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ”
［３］．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈ

 



５８　　　 ＳＣＩＥＮＣＥＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮＩＮＣＨＩＮＡ

ｌｉｇｈｔｓｏｆｔｈｉｓｓｙｍｐｏｓｉｕｍｗａｓｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｂｉｏ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒ （ｂｉｏｍａｒｋｅｒ）ａｎｄｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｉｅｌｄｏｆ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｔｒｙｉｎｇ

ｔｏｒｅｃｏｖｅｒｐａｌｅｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｉｃｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍ 犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｆｏｓｓｉｌｓｔｈａｔｃｏｎｖｅｎ

ｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄｓ／ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆａｉｌｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｐｒｅｖｉ

ｏｕｓｌｙ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，Ｙａｎｇ，Ｌｅｎｇ，ａｎｄＬｅＰａｇｅ（ｒｅ

ｆｅｒｔｏＲｅｆ［３］）ｄｅｔｅｃｔｅｄ犻狀狊犻狋狌ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｐｏｌ

ｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓａｎｄｃｕｔｉｎａｃｉｄｓｉｎｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｌｙ

ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ犕犲狋犪狊犲狇狌狅犻犪ｌｅａｖｅｓｆｒｏｍ Ｍｅｍｂｅｒ２ｏｆ

ｔｈｅＬａｔｅＰａｌｅｏｃｅｎｅＩｃｅｂｅｒｇＢａｙＦｏｒｍａｔｉｏｎａｔＥｌｌｅｓ

ｍｅｒｅＩｓｌａｎｄｏｆｔｈｅＣａｎａｄｉａｎＡｒｃｔｉｃ（～６０ｍｉｌｌｉｏｎ

ｙｅａｒｓ，Ｆｉｇｕｒｅ３）ｕｓｉｎｇａｍｏｄｉｆｉｅｄｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｏｎｌｉｎｅｐｙｒｏｌｙｓｉｓｇａｓｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓｓｐｅｃ

ｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＰｙＧＣＭＳ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎｖｏｌｖｉｎｇｔｈｅｕｓｅ

ｏｆ ｔｅｔｒａｍｅｔｈｙｌａｍｍｏｎｉｕｍ ｈｙｒｏｘｉｄｅ （ＴＭＡＨ）．

Ｔｈｅｓｅｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓａｒｅｔｈｅｏｌｄｅｓｔｏｆｔｈｅｓｅｔｙｐｅｓｏｆ

ｂｉｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓｓｏｆａｒｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｆｏｓｓｉｌｒｅｃｏｒｄ．

ＡｌｏｎｇｗｉｔｈｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＳＥＭｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｐｒｏｐｏｓｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｆｏｒｔｈｅｓｅｌａｂｉｌｅｂｉｏ

ｍｏｌｅｃｕｌｅｓｉｎｔｈｅｆｏｓｓｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｌｅａｆｔｉｓｓｕｅｓ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅａｎｄｏｔｈｅｒ

ｒｅｌａｔｅｄｐａｐｅｒｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ
［３］，ａｓｅｒｉｅｓｏｆ

ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇ ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅ
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