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重庆綦江中侏罗世木化石群的发现及其科学意义
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　　提要　报道在重庆首次发现的中侏罗世木化石群。化石产地为綦江区古南镇文龙村马桑岩，地层层位为中侏

罗统上沙溪庙组。木化石表面碳化，内部硅化、褐铁矿化。化石经磨片后显微镜观察，可确定为松柏类植物木材。

该木化石群不仅是四川盆地地层新层位发现的木化石，且增加了我国南方侏罗纪木化石分布范围。该化石群反映

了中侏罗世该地区的干燥气候，对研究当时的古气候与古地理以及沉积学具有重要价值。
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１　前　言

重庆市具有出产木化石的悠久历史，早在清乾
隆年间《永川县志》就有对木化石的记载。虽然在重
庆多个县区都有木化石的报道，但一直未有正式的
科学研究。

綦江木化石群发现于２００５年初，化石产地位于
距县城２ｋｍ的文龙街道文龙村马桑岩采石场（插
图１）。经试掘，已发现木化石二十余株，集中分布
在约１　０００ｍ２ 的范围内，所有木化石尚未完全暴
露，最长一株裸露部分超过２５ｍ，但仍未见树梢与
树根部分；有两株木化石树干直径在１ｍ左右。

　　重庆有多处木化石发现，但綦江木化石群是目

插图１　化石产地区域交通图
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图中星号为木化石地点。
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前重庆地区木化石埋藏最为集中、保存较好的典型
代表，据野外初步勘查，其埋藏分布面积广大，有可
能超过１ｋｍ２。綦江木化石树皮部分深度碳化，当
地老乡曾作燃料使用。其内木质纤维部则经历了多
种矿化，包括硅化与褐铁矿化等，在形成机制上具有
显著特色。綦江木化石群是当地曾经存在大型乔木
的直接证据，同时也承载较多古环境信息，除对古植
物学研究具有价值外，还对研究地层和当时的古气
候与古地理以及沉积学具有重要价值。

２　地质背景与地层

木化石群所在的重庆綦江区位于四川盆地边缘

与云贵高原结合的地区，介于华蓥山帚状山脉向南
倾没、大娄山脉向北延伸之间。三叠纪末印支造山
运动使得四川盆地边缘逐渐隆起成山，盆地由海盆
转变为陆盆。在中侏罗世，本区发生了一次构造事
件，改变了四川盆地的沉积格局，由前期的湖泊相发
育期转变为陆上河流相为主的沉积期，厚层砂岩大
面积分布。该地区总体受控于侏罗纪至白垩纪四川
盆地周边山系的两个构造活动旋回。两个旋回的早
期都多以湖相泥页岩、砂岩夹介壳灰岩的广泛发育
为特征，沉积物颗粒细、厚度较小，反映出相对稳定
的构造背景。晚期则以大套杂色的河流相砂泥岩、
巨厚的河流相及洪冲积相砂泥岩、砂砾岩及砾岩的
出现为特征且厚度巨大（王永标、徐海军，２００１）。
整个化石产出区完全位于侏罗系中统上沙溪庙

组的地层覆盖区中，区内的侏罗系主要为一套代表
河、湖沉积环境的红色碎屑岩系。沙溪庙组总体上
为一套灰黄绿色、灰紫色厚层砂岩与泥岩组合，其中
河流相的厚层砂岩明显增多。木化石群则埋藏在上
沙溪庙组一套块状中粗粒岩屑长石石英砂岩层中。

３　化石描述

３．１　野外观察
在已发掘区域，木化石集中分布在化石产地马

桑岩的砂岩斜坡上约１　０００ｍ２ 范围内，由于岩层面
倾向和坡向基本一致，所以木化石基本是沿着岩层
面纵向分布的，有个别树木的方向垂直或者斜交倾
向。木化石保存较完整，粗大的树干和细小的枝桠
均有保存。大多数木化石顺岩层层面堆埋。所有木
化石均受到矿化作用，呈现灰黑色或褐黄色，坚硬致
密，比重较大，锤击之，则冒火星。在断面上，诸如：

树皮表面疤结、生长轮，甚至木质部管胞，均可观
察。

　　 植株主干呈圆形、椭圆形，直径一般 ５０—

６０ｃｍ，大者超过１００ｃｍ。树皮形态清晰，表皮漆黑
如炭。内部颜色呈现深灰黑色—黑色，以黑色为主。
最长的一株超过２５ｍ，但仍未见树根和树梢，估计
全长超过３０ｍ。树枝呈圆形，直径１０—２０ｃｍ，一般
保存不全，外皮呈桂皮状，厚０．５ｃｍ，极易脱落。部
分木化石表层呈褐黄色，是褐铁矿化的结果。

３．２　显微观察
根据所采样品制作的大量切片进行显微镜下微

观结构观察表明，部分化石的细胞组织结构仍保存
较好（插图２）。化石保存为次生木质部，磨片后观
察结果如下：木材生长轮清楚，次生木质部管胞排列
整齐。管胞径向壁上的具缘纹孔排列密集，圆形或
椭圆形，１列，２列极少见；交叉场纹孔小，数量较多，

５—１０个。未观察到轴向薄壁组织。射线薄壁细胞
略呈梭形或纺锤形，水平壁平滑，端壁常加厚。射线
比较密集，单列，射线中常见膨大的细胞。木薄壁细
胞及树脂道缺乏。
根据以上解剖特征可以看出该木材属于松柏类

植物，而且与北京延庆上侏罗统土城子组的延庆苏
格兰木Ｓｃｏｔｏｘｙｌｏｎ　ｙａｎｑｉｎｇｅｎｓｅ　Ｚｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇ
有很大程度的相似（张武等，２０００）：生长轮清楚，管
胞径壁纹孔单列，木射线单列，射线高度低，呈梭形
或纺锤形，交叉场纹孔小、数量较多等。但苏格兰木
属是一个具有髓和初生木质部的属，当前的材料髓
部情况不明，因此重庆的木化石是否属于苏格兰木
存疑。期待将来有新的材料发现和补充，以确定其
具体的系统分类位置。可以肯定的是綦江木化石群
的发现表明在中侏罗世时期，重庆及周边地区有大
片由高大乔木形成的森林存在。

４　科学意义

４．１　地层学意义
上文已述，綦江木化石的解剖特征与松柏类木

材属苏格兰木（Ｓｃｏｔｏｘｙｌｏｎ）的次生木质部很相似，
该属目前的地质时代为侏罗纪，分布于西欧和中国。
目前中国仅在北京延庆晚侏罗世地层中有报道。如
果綦江木化石确定分类位置为苏格兰木，则不仅在
我国中侏罗世地层中首次发现该属分子，而且将该
属的地理分布范围扩大到中国南方。此外，不能排
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插图２　木化石的薄片镜下观察特征
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苏格兰木？：１．横切面，示排列整齐的管胞、射线及生长轮。比例尺：２００μｍ。２．径切面，示单列纹孔和交叉场及纹孔。比例尺：２０μｍ。３．径切

面，示单列纹孔和交叉场。比例尺：２０μｍ。４．径切面，示单列纹孔、交叉场及射线端壁。比例尺：２０μｍ。５．弦切面，示单列射线。比例尺：

２００μｍ。
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除綦江木化石是一种不同于延庆苏格兰木的新种的

可能性，若能证实亦可提高侏罗纪松柏类的多样性。

４．１．１　与四川盆地的木化石地层对比
綦江木化石的层位是中侏罗统上沙溪庙组。四

川自贡出产的木化石———“自贡南洋杉”发现地点为
自贡凉高山，距著名的大山铺恐龙化石群埋藏现场

约３．５ｋｍ，但地层层位更低，为下沙溪庙组底部（段
淑英等，１９９８），所以綦江木化石的时代要晚于自贡
木化石。

　　四川宜宾江安硅化木群位于大山坡向斜下段东
翼，向斜延伸约５ｋｍ，轴向近南北，两翼基本对称。
硅化木主要赋存于该向斜侏罗系上统蓬莱镇组下段
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的灰黄色钙质长石砂岩中（王章勇、周中立，２００９），
时代要显然晚于綦江木化石。
四川射洪硅化木产出的木化石地质年代为上侏

罗统蓬莱镇组（何真毅等，２００６），时代也晚于綦江木
化石。
与四川盆地其他木化石的地层对比可以看出，

虽然綦江木化石的详细层位还有待于进一步确认，
但可以肯定的是綦江木化石是在四川盆地中侏罗统

新层位发现的木化石，这也是首次在上沙溪庙组中
发现木化石。
上下沙溪庙组之间有一黑色叶肢介界线层，这

代表了气候和沉积环境的变化，如果说自贡凉高山
的自贡南洋杉代表了一种气候和古环境，而变化之
后的古气候环境尚无大化石尤其是更有说服力的木

化石证据。四川宜宾和射洪的木化石层位过高，时
间太晚缺乏说服力，所以綦江木化石的发现不但丰
富了四川盆地木化石材料，而且填补了四川盆地这
个独特地理地质单元中侏罗统的木化石地层序列中

的空白，为以后进一步系统研究盆地木化石及其意
义打下了坚实基础。

４．１．２　与全国其他地方中侏罗统木化石对比
从表Ⅰ中可以看出，中侏罗世木化石在我国的

分布几乎以北方地区为主，南方地区较少，此外截至
目前整个侏罗纪木化石在中国南方仅四川自贡（段
淑英等，１９９８）、射洪（何真毅等，２００６）与宜宾（王章
勇、周申立，２００９）三处有正式报道，因此此次綦江木
化石群的发现扩大了侏罗纪木化石在南方地区的分

布，为该时期木化石的深入研究提供了新材料。
表Ⅰ　綦江木化石与中国中侏罗统的木化石对比表
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化石 产地 层位 参考文献

綦江木化石 重庆綦江 中侏罗统 上沙溪庙组

辽宁李氏木 辽宁北票 中侏罗统 髫髻山组

双螺纹雅观木 河南义马 中侏罗统 义马组

巴图南洋杉型木 辽宁朝阳、义县 中侏罗统 髫髻山组

髫髻山简单髓木 辽宁北票 中侏罗统 髫髻山组

灵武原始雪松型木 宁夏灵武 中侏罗统 延安组？

原始柏型木（未定种） 河南义马 中侏罗统 义马组

朝阳原始云杉木 辽宁朝阳、义县 中侏罗统 髫髻山组

矢部原始云杉型木 吉林火石岭 中上侏罗统

河北异木 河北逐鹿，辽宁北票、朝阳

上侏罗统

中侏罗统 髫髻山组

下侏罗统 北票组

宽孔异木 辽宁北票
上侏罗统 土城子阶

中侏罗统 髫髻山组

裴德异木 辽宁铁岭 中侏罗统 英树沟组

拉杰马哈尔萨尼木 辽宁北票 中侏罗统 髫髻山组

萨尼木（未定种） 辽宁北票 中侏罗统 髫髻山组

石松柏纲木化石 新疆罗布泊 下、中侏罗统 苏康组

自贡南阳杉型木 四川自贡 中侏罗统 下沙溪庙组，新田沟组

松柏类 新疆罗布泊 下、中侏罗统 苏康组

木化石群 西藏羌南 中侏罗统 夏里组

木化石群 新疆准噶尔 中、上侏罗统 石树沟群

巴图南洋杉型木等 内蒙古科尔沁 中、上侏罗统

本文

王永栋等（２００６）

杨瑞东等（２００６）

刘建清等（２００７）

李秀云（２０１１）

付俊彧等（２０１２）

４．２　古气候学意义
沉积物在成岩过程中，在地质环境与成岩条件

相同的情况下，其作用结果通常具有一致性。綦江

木化石树皮炭化，木质硅化、褐铁矿化。炭化作用属
还原环境，褐铁矿化是氧化环境，这种对立的成因环
境表面上似乎融入到一体，针对这种不一致性当如
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何解释？需要从树木经历的自然和地质作用入手去

寻找答案。树皮煤化应为遭受了森林大火的原因，
将树的表皮烧成了木炭；木质部分的硅化、褐铁矿化
则是埋藏于浅表层，受到富含二氧化硅以及氧化铁
溶液的浸泡。两种对立的成因环境是先后发生在同
样的树木之上，所以同时体现在了木化石的保存状
况之中。
綦江木化石有一定程度的炭化，很有可能是上

文所说的树木在沉积被二氧化硅以及氧化铁溶液交

代之前遭受森林大火的燃烧，因此推测当时该地区
的气候较为干旱。侏罗纪到白垩纪全球以海洋性温
暖潮湿气候为主，而在亚洲中部及东部，自中侏罗世
末或晚侏罗世初出现的干燥气候，一直延续到白垩
纪（王荷生，１９９２）。王全伟等（２００８）根据孢粉的研
究推测，四川盆地中侏罗世时期植被发育，以乔木、
灌木为主，林间蕨类植物繁盛，反映当时气候属于亚
热带半干旱—半潮湿气候区，沉积过程中水体面积
有扩大和缩小过程；上、下沙溪庙组的总体岩石、岩
相及孢粉组合特征，反映当时气候属于亚热带半干
旱—干旱气候区，但上、下沙溪庙组之间的界线
层———叶肢介层，很可能代表了气候和沉积环境的
一个转折时期，气候由早期的半干旱—干旱转变为
不干旱到变凉，此后可能又转变为半干旱—干旱，沉
积水体范围在叶肢介层沉积时期最大。由此不难推
断中侏罗世晚期（上、下沙溪庙组）气候总体属于亚
热带半干旱—干旱气候区但部分时期转凉。而綦江
木化石所反映出的侏罗纪中期的干燥气候从植物大

化石的角度再次印证了前人的结论。因此綦江木化
石反映出在中侏罗世这段时期四川盆地具有不同于

全球海洋性温暖潮湿气候背景的特殊局部气候特

征。

４．３　沉积与古地理环境学意义
硅化木形成时的沉积与古地理环境，可从其赋

存的地层及其岩石学特征得到反映。
綦江木化石所处的侏罗系主要为一套代表河、

湖沉积环境的红色碎屑岩系。木化石群所埋藏的地
层上沙溪庙组主要是一套块状中粗粒岩屑长石石英

砂岩层。岩相总体特征为多次交替出现的河湖陆相
沉积，构造运动强烈，水动力条件强（彭玲、左磊，

２０１０）。这些表明綦江木化石生长在盆地边缘河湖
相沉积环境之中，当时的气候生态相对不稳定。
结合綦江硅化木种属及其赋存地层岩石学特

征，可勾画出木化石产地中侏罗世古生态环境与硅

化木的形成过程。中侏罗世，地处四川盆地边缘的
綦江地区，亚热带—热带气候，气温较高，阳光充足，
雨水充沛，土地肥沃，土壤中富含有植物生长所必需
的各种营养元素。这里生长着高大的南洋杉木型常
绿树木，林下推测有丰富的蕨类及其它植物。当时
的环境也有利生物的繁衍生息，因而在沙溪庙组沉
积层中保存了大量化石（谭万仓等，２００８）。
地壳变动引发的一系列地质事件，如盆地差异

升降和洪水等，摧毁、推倒了茁壮的树木．它们大多
顺层倒卧并被就地掩埋在砂石泥土之中。经过千万
年到亿年漫长的地质历史时期，沉积成岩作用导致
砂石泥土变成砂岩、砂砾岩等。
该区域的侏罗系中统沙溪庙组含有大量长石石

英砂岩，可为水体溶液提供二氧化硅。大气降水、地
下水等在火山或地热等作用下往上流动，并从流经
的岩石中淋滤萃取出大量二氧化硅及其它矿物质，
形成高浓度的富含二氧化硅的胶体溶液。之后高浓
度的含二氧化硅的溶液随水进入树木体内，在树木
腐烂之前不断充填交代树木中的有机质，溶液不断
地向树木中渗透，树木中的有机质被带出来，溶液的
矿物质如二氧化硅、碳酸钙、氧化铁等填充进入细胞
腔和细胞间隙，树木原来的物质成分几乎全部被置
换进去的热液中的物质成分所替代，而树木原貌丝
毫也不曾改变，所以树木的形态轮廓，包括它的年轮
花纹都还栩栩如生。因此保存在砂石泥土中的树木
躯干（其叶子、枝条等被水流带走或腐烂），经各种石
化作用，最终变成了硅化木。

　　致谢　本项研究得到綦江国家地质公园地质遗
迹调查评价项目资助支持，野外工作得到綦江县国
土资源局的大力支持，在此表达深深谢意。
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