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摘要  金松属是松柏类金松科的单种属(Sciadopitys verticillata)和活化石. 虽然保存有不少叶

部化石记录, 但与金松科系统关系密切的木质部化石报道却十分罕见, 尤其缺乏对木材鉴定具

有重要意义的髓部和初生木质部特征的解剖学证据, 因而无法确知金松型植物木材解剖特征

的演化关系. 辽西地区新发现的中侏罗世金松型松柏类化石木材, 标本具有保存完好的原始金

松型次生木质部、内始式初生木质部以及异质的髓部. 这种木材解剖特征在金松科化石记录中

是首次发现, 为全面了解该类植物的系统演化历史和地理分布提供了重要解剖学证据, 进一步

丰富了中国北部侏罗纪燕辽植物群的多样性内容. 
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金松属(Sciadopitys)是松柏类中的

一 个 单 种 属 (S. verticillata (Thunb.) 

Sieb. et Zucc.)和孑遗类群, 为重要的

活化石之一 , 原产于日本 . 金松属的

系 统 分 类 位 置 曾 被 置 于 杉 科

(Taxodiaceae)之中 [1~4]. 然而更多学者

根据形态学、个体发育、染色体组型

和免疫学等证据 , 主张将金松属自杉

科中分离出来 , 另建立一个新科 , 即

金松科 (Sciadopityaceae)[5~10], 这一分

类建议也得到许多木材解剖学家和植

物学家的赞同 , 并在诸多裸子植物分

类系统及著作中予以采纳 [11~14]. 从形

态学角度看 , 金松科(Sciadopityaceae)

与柏科 (Cupressaceae)(包括以前的杉

科)有着密切的关系; 分子生物学证据

表明 , 金松科是柏科(Cupressaceae)和

红豆杉科 (Taxaceae)组成支系的基部

类群[15,16].  

尽管现代金松植物的原始分布较

为局限 , 但除日本之外 , 欧洲和北美

等地在地质历史时期也有不少类似的

化石记录 . 目前认为归入现生金松属

的叶化石及类似记录出现在侏罗纪至

晚白垩世的欧洲地区[10,17]. 归入金松科

的 其 他 叶 化 石 还 包 括 晚 侏 罗 世 的

Sciadopityoides 以及晚白垩世至古新世

的 Sciadopitophyllum[18~21]. Florin[22,23] 

指出在德国第三纪煤层中发现的“双

针叶”印痕化石与先前 Menzel[24]报道

的 Sciadopitys 几乎相同. 在欧洲(包括

俄罗斯欧洲部分)晚侏罗世至早白垩世

地层曾发现过“似金松型”的化石记录, 

比 如 Tritaenia Maegdefrau et Ru-

dolf[25,26]. 另外, 金松科的球果化石曾

报道于日本晚白垩世地层[7,27].  

现生的金松属次生木质部解剖特

征已有详细报道 [9,14,28,29]. 该属不同于

任何其他松柏类植物的最主要特征  

是交叉场纹孔式为纹孔口外展的亚杉

木型和窗格型. 相比而言, 具解剖构造

的金松科木质部化石则十分罕见 .  

Jurasky[30]首次报道了德国第三纪地层

中发现的次生木材化石金松型木属

(Sciadopityoxylon), 该属的主要特征是: 

次生木质部径向管胞纹孔单列, 圆形, 

分离或偶尔双列, 对生; 交叉场纹孔式

为窗格型和纹孔口外展的亚杉木型, 管

胞晚材的弦向壁具孔, 螺纹加厚和轴向

薄壁组织缺乏; 木射线单列, 1~6 个细

胞高, 射线细胞的水平壁薄, 光滑无孔; 

树脂道缺乏[31,32]. 不久前, 在中国东北

地区早侏罗世至早白垩世地层中也发

现了金松型木属(Sciadopityoxylon)和原

始金松型木属(Protosciadopityoxylon)两

种次生木质部相似的木化石[31~33]. 这两

个属的交叉场纹孔式是完全一致的, 即
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均属于窗格型和亚杉木型, 区别仅在于

后者的管胞径向壁纹孔式为单列, 紧挤

或双列, 互生; 前者为单列, 圆形, 分

离或双列, 对生. 研究表明, 现生金松

属(Sciadopitys)的径壁纹孔为单列, 圆

形, 分离[9], 其髓部呈星型, 初生木质

部为内始式 [9,29]; 但对于金松类木材

化石的初生木质部和髓部特征一直知

之甚少 . 本文简要报道发现自辽西侏

罗纪的一个新木材化石类型 , 它完好

地保存了髓部、初生木质部和次生木

质部特征 . 标本产自辽宁西部北票市

长皋地区中侏罗统髫髻山组 . 该组在

冀北和辽西地区出露广泛 , 为一套中

性火山熔岩及碎屑岩系, 其中有 3 套

含植物和木化石的沉积岩夹层 . 髫髻

山组有丰富的植物化石 , 包括压型和

印痕叶部化石、球果, 矿化的蕨类茎干

和木化石等 [34]. 根据植物大化石组合

特征并结合同位素年龄数据 , 该组时

代被确定为中侏罗世[35].  

在采集的植物化石中, 有 3 块标

本 属 于 同 一 类 型 ( 标 本 登 记 号 为

PB21412~PB21414). 它们均以保存有

完好的髓、初生木质部和次生木质部

结构为特征 . 其中 , 髓 (Pi)呈星型 (图

1(a)), 异质, 以薄壁细胞为主, 偶见分

散的厚壁细胞(图 1(b)). 髓部的最大特

点是在髓薄壁细胞基本组织中具有一

些呈暗色的硬节(图 1(c), 箭头所指), 

由厚壁细胞组成 , 这在其他木材中极

为少见. 初生木质部(Px)为内始式, 后

生木质部离心生长 . 次生木质部 (Sx)

管胞的径向壁纹孔式为单列, 紧挤(图

1(d), 左边箭头所指)或两列, 互生(图

1(d), 右边箭头所指 ); 交叉场纹孔为

纹孔口外展的亚杉木型(图 1(e))和窗

格型(图 1(f))的混合类型. 髓射线多为

单列 , 偶见双列 , 射线高矮不一 , 由

2~26 个细胞组成, 射线细胞为椭圆形.  

根据上述次生木质部管胞径向壁

纹孔式为过渡型、交叉场纹孔为窗格 

 

 

图 1  辽西北票中侏罗世金松型木化石新类型的解剖构造示意图 
(a) 横切面, 示髓(Pi)的整体轮廓、初生木质部(Px)和次生木质部(Sx), 箭头所指为初生木质部, 比例尺= 1 mm; (b) 横切面, 髓由成群的

薄壁细胞和分散的厚壁细胞组成 , 箭头所指为一个厚壁细胞 , 比例尺=100 μm; (c) 径切面 , 显示由硬壁细胞构成的节结(硬壁细胞

巢)(箭头所指)和放射状排列的薄壁细胞, 比例尺=500 μm; (d) 径切面, 显示径向壁纹孔的两种排列方式, 分别示单列、圆形、紧挤(左箭

头)和双列、互生的(过渡类型)径向壁纹孔(右箭头), 比例尺=50 µm; (e), (f) 径切面, 交叉场纹孔亚杉木型(e)和窗格型(f)(箭头所指),  

(e)中比例尺= 62.5 μm, (f)中比例尺=25 μm. 标本及薄片保存在中国科学院南京地质古生物研究所 



 
 
 

    2012 年 1 月  第 57 卷  第 1 期 

34   

型和纹孔口外展的亚杉木型[14]的木材

解剖特征 , 可以断定此化石木材的次

生木质部应当属于原始金松型木属类

型 (Protosciadopityoxylon-type). 该 次

生木质部特征加上其初生木质部和髓

部特征表明 , 这些化石木材可能代表

了松柏类金松科一个新的形态属(详细

研究结果将另文发表). 当前发现自辽

西侏罗纪的木化石标本 , 除具有次生

木质部特征外 , 更为重要的是保存有

完好的髓部及初生木质部构造 , 这在

国内外金松科化石记录中是首次发现. 

当前标本与现生金松属(Sciadopitys)、

金松型木属 (Sciadopityoxylon)及原始

金松型木属 (Protosciadopityoxylon)有

着密切的系统学关系. 它与这 3 个属

的次生木质部特征基本相同 , 又与现

生金松属有很多方面相似 . 在已报道

的松柏类化石木材中 , 中生代的苏格

兰木属 Scotoxylon (Seward et Bancroft) 

Vogellehner 和 约 克 木 属 Yokoxylon 

(Holden) Vogellehner[36] 在 某 些 方 面 

可与当前辽西的化石相比较 : 它们  

均保存有髓、初生木质部和次生木质

部构造 . 与辽西的新化石类型相比 , 

尽管三者初生木质部特征相似 , 但髓

部与次生木质部特征明显不同 , 特  

别是次生木质部交叉场纹孔的特征迥

异. Scotoxylon 的次生木质部为原始刺

柏 型 木 型 (Protojuniperoxylon-type), 

Yokoxylon 的次生木质部则属于原始 

雪 松 型 木 型 (Protocedroxylon-type),   

而与金松科 (Sciadopityaceae)植物的 

次 生 木 质 部 类 型 — 金 松 型

(Sciadopityoxylon-type)或原始金松型

(Protosciadopityoxylon-type) 均 不 同 . 

另外 , 辽西标本的髓异质 , 以薄壁细

胞为主, 偶见厚壁细胞, 而 Scotoxylon

和 Yokoxylon 的髓均由同质薄壁细胞

组成 . 将当前辽西化石木材新类型与

金松型木 (Sciadopityoxylon)和原始金

松 型 木 (Protosciadopityoxylon) 相 比 , 

三者的次生木质部结构几乎相同 , 特

别是交叉场纹孔特征十分相似 , 只是

径向壁纹孔特征略有不同 . 现生金松

(Sciadopitys)的髓部及初生木质部特征

与辽西新类型大体一致 , 显示出辽西

标本与金松属的亲缘关系; 但是金松

型木 (Sciadopityoxylon)和原始金松型

木 (Protosciadopityoxylon)都没有髓部

及初生木质部特征保存的报道和信息, 

所以暂无法做更进一步的比较 . 若化

石 标 本 次 生 木 质 部 为 原 始 金 松 型

(Protosciadopityoxylon-type), 并 具 备

髓异质 , 初生木质部内始式这些特征

则可归入辽西新类型.  

辽西中侏罗世发现的金松型木化

石新类型与原始金松型木(Protosciad- 

opityoxylon)的径向壁纹孔均为过渡型, 

属 于 较 为 原 始 的 类 型 ; 金 松 型 木

(Sciadopityoxylon) 与 现 生 金 松 属

(Sciadopitys)的径向壁纹孔则属于现代

类型 . 从古生物地理学角度分析 , 现

生金松仅产自日本 , 并在各国引种 , 

其祖先类型可能早在中国大陆的早侏

罗世 -中侏罗世即已出现 , 在侏罗纪-

白垩纪繁盛 , 其中的一个分支向欧洲

西部和加拿大西北部迁移分布 , 只是

后来可能由于古气候和古环境的巨变, 

它在中国大陆及欧洲和北美地区趋向

于绝灭, 而只在日本列岛找到避难所, 

并自白垩纪生存至今 [10]. 从系统演化

角度看 , 本文报道的辽西中侏罗世金

松型木化石新类型为全面了解该类植

物自早中侏罗世至早白垩世至第三纪

乃至现今的演化链条提供了重要解剖

学证据 , 进一步丰富了中国北方侏罗

纪燕辽植物群的多样性内容.  
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