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中国特有植物篦子三尖杉的生物
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摘　要　本文综述了我国特有植物篦子三尖杉 (Cephalotaxus oliveri Mast.)的生物学特性 , 包

括其外部形态特征 、 苗端 、 幼茎 、 叶 、 树皮 、 木材的内部结构 、 生殖生物学特性 、 花粉形态 、

化学成分 、 地理分布和分类地位等 , 最后初步分析了篦子三尖杉的濒危机制 , 并提出了几项保

护措施。
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Abstract　The paper summarizes the previous w orks on one of the rare gymnosperms

endemic species to China , Cephalotaxus oliveri Mast.which is considered vulnerable.

The concerning li terature on i ts morphology , st ructure , geog raphic distribution , ecolog-

ical characteristics , chemical composition , systematic position has been reviewed.The

threatening factors have been analyzed and several conservation measures have been pro-

posed。
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篦子三尖杉是一种古老的孑遗植物 , 与三尖杉属其它种相比 , 其形态结构 、化学成分等

生物学特性有着明显的差异 , 因而成为一个很特殊的种 , 并且在关于古代植物区系以及三尖

杉科的系统分类学的研究中有着重要的科学价值;其木材性能良好 , 用途广泛;它的叶 、

枝 、 种子和根中所提取的植物碱对白血病及淋巴肉瘤等病有一定疗效;树皮可提栲胶;种子

可榨工业用油;另外 , 篦子三尖杉树型优美 , 可作为庭园植物
〔1〕
。但由于自身增殖能力有

限 , 加之人工采伐和生态环境破坏等原因 , 篦子三尖杉的数量正日趋减少 , 已被列为国家二

级保护植物〔2〕 , 中国红皮书将其定为稀有种〔3〕 , 因此对于本种生物学特性和保护进行全面
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和系统地研究 , 具有十分重要的理论和实际意义 。

1　篦子三尖杉的生物学特性

1.1　外部形态

篦子三尖杉为常绿小乔木或灌木 , 高可达 4 m;小枝绿色 , 基部宿存芽鳞 , 通常对生;

叶条形 , 质硬 , 平展成两列 , 排列紧密 , 通常中部以上向上微弯 , 叶长 1.5 ～ 3.2 (多为 1.7

～ 2.5)cm , 宽 3 ～ 4.5 cm , 基部心状截形 , 近无柄 , 先端凸尖或微凸 , 单脉序 , 中脉不凸

或微隆起 , 或中下部隆起 , 下部气孔带白色;花雌雄异株 , 雄花序生于去年生叶叶腋 , 由雄

花6 ～ 7朵聚生 , 集成圆球状 , 有短总梗 , 每一雄花有雄蕊 6 ～ 10枚 , 基部各有一广卵形苞

片;雌花序生于小枝基部苞腋 , 具长梗 , 总梗上端具数对交互对生的苞片 , 苞片腋部具 2直

立胚珠;胚珠生于珠托上;种子核果状 , 单生或 2 ～ 3个簇生梗端 , 种子全部由珠托发育成

的肉质假种皮所包被〔1〕 。

1.2　内部结构

1.2.1　苗端

篦子三尖杉的苗端在休眠期高约 62.1 μm , 直径约 207.0 μm , 其结构和大多数松杉类

植物一样 , 分为顶端原始细胞区 , 亚顶端原始细胞区 , 侧面分生组织区 , 肋状分生组织区;

由顶端原始细胞进行垂周分裂产生表皮细胞 , 同时平周分裂产生亚顶端原始细胞区;亚顶端

原始细胞区衍生出侧面分生组织区和肋状分生组织〔4〕 。

1.2.2　幼茎

篦子三尖杉的幼茎由表皮 、皮层 、 叶迹 、韧皮部 、形成层 、木质部 、环髓带 、髓组成;

表皮由单层细胞组成 , 内面有 1 ～ 2层皮下层细胞;皮层中有的细胞含单宁 , 有少数皮层细

胞转变为石细胞;轴向树脂道分布于皮层的 “叶突” 中部;初生韧皮部中有纤维 , 次生韧皮

部由交替的切向筛胞带和韧皮部薄壁组织细胞带组成;次生木质部中无薄壁组织细胞;髓射

线为单列;在初生木质部与髓之间 , 有一些体积小 , 壁较厚的细胞构成的环髓带 (髓鞘);

髓由大的薄壁组织细胞组成 , 其中还散生一些石细胞〔4〕。

1.2.3　叶

篦子三尖杉的叶片上表皮有角质层 , 细胞呈方形或长方形 , 细胞壁较薄 , 上表皮下有一

层稀疏的厚壁的皮下层细胞 , 为分枝较少的星状石细胞 , 长 256 ～ 694 μm;下表面细胞窄长

方形 , 细胞壁较厚 , 叶脉两侧各有一宽气孔带 , 每带 14 ～ 16列气孔 , 气孔陷于表皮细胞下 ,

多为双环型 , 少数为单环型 , 下表皮的角质突起较不明显 , 气孔带区仅具单个散生的圆丘状

或近长方形角质隆起 。叶肉细胞 10 ～ 12 层 , 棚栏组织单层 , 约占叶片厚度的 1/4;棚栏组

织下面或叶脉两侧常有一些被认为是副转输组织的横向伸长薄壁组织细胞;海绵组织细胞不

规则 , 间隙较大;叶肉中具大量相互交织的丝状石细胞 , 长轴多与叶脉垂直 , 平均长

1 116.9±42.89μm;叶缘和叶的两端分布少量星状石细胞和短石细胞。单叶脉位于叶片中

间 , 维管束鞘单层 , 维管束由管胞 、筛胞 、 薄壁组织细胞组成;管胞具螺纹加厚;筛胞侧壁

具直径 2.5 ～ 3.5 μm的圆形筛域;转输组织位于维管束两侧 , 翼状分布 , 转输管胞壁有螺

纹或网纹增厚和具缘纹孔 , 为红豆杉型 。树脂道一个 , 直径 40 ～ 70μm , 内生于远轴面 , 具

2 ～ 3层鞘细胞
〔4 , 5〕

。
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1.2.4　树皮

篦子三尖杉的次生韧皮部轴向系统包括筛胞 、 韧皮薄壁组织细胞 、 蛋白细胞 、韧皮纤

维 、石细胞 。韧皮纤维木质化程度较低 , 径向直径小于切向直径 , 长 1 152.5±28.2 μm ,

形成单层或 2 ～ 4层细胞的切向带;每两条纤维带之间有切向的单层筛胞和单层韧皮薄壁组

织细胞交替排列形成的多层细胞;筛胞长梭形 , 平均长度 987.2±23.7 μm , 椭圆形筛域集

中在径向侧壁上;韧皮薄壁组织细胞轴向平均长 183.3±5.3 μm , 有些细胞内切壁镶嵌有形

状不规则的草酸钙结晶 , 有些细胞含有树脂 、单宁或淀粉;蛋白细胞间插在薄壁组织细胞带

中 , 数量较少;石细胞少数 , 不规则 , 常聚集成团 , 间插在韧皮纤维带中或独自排成切向

带。径向系统为单列同型的韧皮射线 , 一般 1 ～ 6个细胞高;韧皮射线细胞横卧形 , 平均高

20.4 μm , 长 46.8 μm〔4 , 6〕 。

1.2.5　木材

根据我们观察 , 篦子三尖杉的次生木质部中 , 早材至晚材渐变 , 组成分子包括管胞 、轴

向薄壁组织和木射线 。管胞具螺纹加厚 , 径向壁上有一列单列的具缘纹孔 , 纹孔圆形至卵圆

形;射线单列 , 高 1 ～ 8个细胞 , 但多为 1 ～ 4列 , 射线细胞的水平壁散布有多个单纹孔;交

叉纹孔式为云杉型;轴向薄壁组织细胞比管胞大 , 有淀粉等内含物 , 此等细胞在横切面上单

个散布 , 纵切面上常轴向排列成一列。树脂道缺如。

1955年匈亚利木材解剖学家 Greguss也对此种植物的木材作过描述 , 如:生长轮明显 ,

无木薄壁组织细胞;射线 1 ～ 12细胞高 , 单列 , 但较高的射线可能部分为双列 , 交叉纹孔直

径 4 ～ 5 μm , 近柏木型 , 木射线细胞水平壁上有不规则加厚 , 无纹孔 , 而切向壁平滑 , 常具

缺刻〔7〕 。其中应指出的是他认为此种木材不具有轴向木薄壁组织细胞 , 并以此与三尖杉属

其它种相区别 , 显然此一结论有误 , 而与我们的观察结果不符 。

1.2.6　小孢子发生和雄配子体发育
第一年 10月小孢子母细胞形成 , 12月进行减数分裂;第二年 2月中旬四分体形成 , 以

四面体形式排列;3月下旬二细胞时期的花粉成熟 , 其中生殖细胞透镜状 , 紧贴花粉壁;管
细胞占据花粉大部分空间 , 核靠近生殖细胞;花粉传粉时经珠孔道进入胚珠 , 萌发出一个短

的花粉管 , 生殖细胞分裂成精原细胞和不育细胞;4月花粉管开始休眠;第三年 4月花粉管

继续伸长 , 位于花粉管前端的精原细胞不断增大;5月穿透珠心与雌配子体接触 , 此时精原
细胞体积增至最大 , 核变成长圆形 , 细胞质中心区形成星状体 (stellate body), 然后分裂出

两个大小相近的精细胞 , 成熟时它们的体积会略有不同。最后花粉管顶端破裂 , 两个精子及
其他内含物均进入颈卵器 , 管核和不育细胞很快解体 。值得一提的是 , 受精前 , 花粉管中有

许多拟核仁 (nucleoloids), 精子中也有 , 受精时都释放入卵细胞中
〔8 , 9 , 10 , 11〕

。
1.2.7　大孢子发生和雌配子体发育

第二年 3月 , 雌性造孢组织形成;传粉前 , 珠孔端珠心细胞解体形成一贮粉室 , 传粉后
珠孔端珠被内表皮细胞经横向分裂并伸长关闭珠孔 , 将落入珠孔内的花粉封藏 。4月在合点

端大孢子母细胞分化 , 成熟时长 4.8μm , 内含几个大液泡 , 周围有一些同心圆状排列的细
胞 , 大孢子母细胞减数分裂形成四分大孢子;第三年 4月其中一个具功能的大孢子开始进行

核分裂 , 形成许多游离核 , 雌配子体中心成为一大液泡 , 细胞质沿孢子壁边缘形成一薄层 ,

游离核分布于其中;5月 , 经过 12次有丝分裂后 , 开始形成细胞壁 , 最后细胞充满整个雌
配子体 , 此时 , 珠孔端表面几个细胞增大形成颈卵器原始细胞 , 附近的细胞垂周分裂分化为

一层套细胞 , 颈卵器原始细胞平周分裂成一初生颈细胞和一中央细胞 , 初生颈细胞分裂形成
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二个并列的颈细胞 , 中央细胞伸长 , 后分裂成一卵细胞和一腹沟核 , 腹沟核很快退化 , 卵细

胞成熟过程中胞质中液泡逐渐减少 , 出现多数形态各异 、 大小不等的拟核仁 , 成熟的卵细胞
长约 910μm , 宽约 85 μm , 合点端渐窄 , 而珠心端宽。每个配子体最后有 3 ～ 8个颈卵器 ,

多为 5个〔8 , 9 , 10 , 11〕。

1.2.8　受精作用和胚胎发育
受精作用发生在 5 ～ 6月 , 两枚精子中一枚大的具功能的精子与卵结合 , 在合子第一次

有丝分裂的中期 , 精核与卵核的染色体发生融合 , 从而完成了受精作用的过程 。受精卵细胞
第一次分裂产生两个体积相等的原胚游离核 , 此后经三次同步分裂 , 形成 16个游离核原胚 ,

这时核间出现成膜体 , 其上形成细胞壁 , 原胚分成两层 , 下层 10 ～ 13个不规则排列的初生

胚细胞 , 上层 3 ～ 6个细胞在朝向珠孔一面无壁 , 称为开放层。开放层细胞同步分裂产生上

层和原胚柄层 , 上层细胞很快退化 , 原胚柄充分伸长后退化。初生胚细胞分裂使胚细胞数目
加倍 , 胚细胞群顶端有 1 ～ 2个冠细胞。胚基部细胞伸长形成次生胚柄。胚细胞多次分裂形

成一圆柱状胚 , 然后开始分化 。最外一层分化为胚表皮层;靠近珠孔端的幼胚部分出现弧形
排列细胞 , 其底部一些细胞形成根原始细胞 , 弧的上部细胞分化形成原形成层 , 原形成层周

围细胞分化出胚皮层组织 , 弧的下部细胞分化成根冠;根冠出现时苗端也开始分化 , 形成 3

～ 5层细胞的丘状突起;苗端两侧子叶原基突起 , 原形成层随之向顶分化 , 并分别进入两个

子叶 。淀粉在胚发育过程中逐渐增加 , 胚成熟时 , 除苗端和根原始细胞外 , 胚细胞均充满淀

粉。成熟胚包括子叶 、胚轴 、 根冠 、过渡区和次生胚柄 , 长约 7.2 mm , 子叶发达 , 占胚长
度的 4/5 , 下胚轴短 , 约 0.7 mm , 苗端下部 , 原形成层上部有不典型髓 , 根冠较长 , 约 10 ～

15层细胞高 , 胚表皮细胞只延伸至根冠上部两侧
〔8 , 9 , 10 , 11〕

。
1.2.9　花粉特征

花粉粒近圆球状 , 直径为 31.3 (27.8 ～ 35.1)μm ;外壁薄 , 厚约 1μm;外壁外层由外
面的颗粒层及其内面的微颗粒层组成 , 乌氏体少且表面有许多突起;内层由 5 ～ 7层等厚的

片层结构组成;花粉具一大薄壁区 , 占据远极面的一半 , 此处从外面能看到外壁内

层
〔12 , 13〕

。
1.2.10　幼苗形态

子叶 2枚 , 极少数为 3枚〔7〕 , 留土萌发 , 只具吸收功能而无光合功能 , 上胚轴和节间均

伸长 , 形成明显的直立枝 , 先出叶鳞片状 , 向上逐渐过度为线形正常叶。根据裸子植物幼苗
外部形态特征 , 通常可分为 3个类型和 8个亚型 , 篦子三尖杉则属苏铁型中的南洋杉亚型 。

应该指出的是 , 三尖杉属大部分种的子叶为出土萌发 , 兼具吸收和光合功能 , 属于松型中
的杉亚型〔14〕 。

1.3　化学成分

1.3.1　生物碱
现发现三尖杉属植物生物碱分两大类 , 一类是该属特有的粗榧类生物碱 , 第二类是高刺

桐类生物碱。篦子三尖杉所具有的生物碱共 4种 , 属于粗榧类生物碱的有粗榧碱 、 三尖杉酯
碱和高三尖杉脂碱 , 属于高刺桐类生物碱的仅施汉墨碱。三尖杉酯碱和高三尖杉酯碱对人体

淋巴系统白血病疗效较好 , 而篦子三尖杉中这两种生物碱含量较高 , 可作为抗癌药物的原
料〔15〕。

2.3.2　双黄酮

篦子三尖杉含有 3种双黄酮:四甲醚 、 金松双黄酮 、 篦子三尖杉双黄酮。其中篦子三尖
杉双黄酮 (oliveriflavone)在该属其它种中都未发现 , 而在其它种中普遍存在的穗花杉双黄

酮 、 高山世界爷双黄酮和银杏双黄酮在篦子三尖杉中均不存在
〔16〕

。
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1.4　地理分布

篦子三尖杉产于江西东部南丰与西北部铜鼓 、奉新 , 广东北部仁化 , 广西东部龙胜 、荔
浦 、大容山 , 湖南大庸 、 城步 、 绥宁 、 凤凰 、沅陵 、 古丈 、 永顺 、 东安 、 龙山 、 桑植 、 慈
利 、 桃源 、宁乡 、湖北西南部长阳 、宣恩 、 宜昌 、兴山 , 贵州北部梵净山 、德江 、 绥阳及东

南部黎平 、荔波 、平塘 , 四川东南部南川 、 筠连及中部峨眉山 , 云南西部云龙 、龙陵 , 中部
禄劝和东南部文山 、 麻栗坡 、 屏边等地 , 越南北部也有分布〔17 , 18〕。

1.5　生态与群落学特点
篦子三尖杉大多见于中亚热带区域 , 在东部地区主要见于海拔 1 300 ～ 1 500 m 以下砂

页岩山地 , 而西部地区分布于海拔 1 500 ～ 2 700 m 的山地 。分布区中心年平均气温 14 ～ 18

℃, 极端最低温常达-5 ～ -10 ℃, 年降雨量 1 300 ～ 1 600 mm , 相对湿度 80%以上 , 无论
在酸性黄壤或黄棕壤 , 或是在微碱性的黑色石灰土和棕色石灰土都能适应生长 。篦子三尖杉
喜欢较阴湿的生境 , 大多零星生长在常绿阔叶林或山地常绿—落叶阔叶林内 , 为乔木层中 、

下层的偶见成分 , 数量少 , 频率低 , 种群组成不完整。它一般在 3 ～ 4月间开花 , 9 ～ 10月

种子成熟 。产子量不多 , 而且经常间隔几年才能结子一次 。种子落地后在枯枝落叶层的覆盖
下经过一年后熟作用才能萌发生长 , 萌发时需荫蔽环境 , 幼苗生长缓慢〔18〕 。

2　篦子三尖杉的分类位置

在三尖杉属中 , 本种具有一些独特的性状 。如叶紧密排列 , 形如篦子 , 叶基部心状截
状 , 叶下表面无明显的角质突起 , 叶上表皮下具有皮下层细胞 , 叶肉中有丝状或丝状分枝的
石细胞;幼茎的皮层中含有大量初生韧皮纤维 , 髓部具少量石细胞;茎的次生韧皮部纤维切

向直径大于径向直径 , 且木质化程度低 , 含不规则的短石细胞;花粉外壁薄且具大的薄壁
区;胚胎发育中苗端在胚成熟前形成圆锥状突起 , 成熟胚子叶极长。幼苗子叶为留土萌发 ,
属苏铁型的南洋杉亚型 。另外 , 植物中所含生物碱及双黄酮的结构和组分和其它种差异较

大。故此 , 现在有很多作者都支持将三尖杉属分为篦子三尖杉组 (Sect.Pectinatea L.K .
Fu)和三尖杉组 (Sect.Cephalotaxus), 前者仅包括篦子三尖杉一种 , 后者包括本属其它各
种〔4 , 5 , 6 , 8 , 15 , 18〕 。

3　篦子三尖杉受威胁的因素和保护

3.1　受威胁的因素

篦子三尖杉对生长条件的要求较高 , 雌雄异株 , 整个生殖周期较长 , 产子少 , 以及种子
萌发率低 , 幼树生长缓慢 , 使此种植物的自然更新能力有限 , 加之大量无节制的人为砍伐利

用 , 以致篦子三尖杉这一古老孑遗植物的生存正受到严重威胁 。现今 , 篦子三尖杉分布区呈
现严重片断化 , 特别是其散布在中低海拔亚热带森林的过度开发 , 生境质量正日趋下降〔17〕 。
3.2　保护措施

我国特有植物篦子三尖杉目前已被世界保护监测中心 (WCMC)列为稀有种
〔19〕

, 被中
国红皮书 (CPRDB)列为渐危种〔17〕 , 被国际松杉类植物专家组 (CSG)列为第三等级 , 即
渐危的第二类〔19〕 , 所以应加强对此种植物的保护 , 以防其陷入更危险的地步 。目前在篦子

三尖杉分布的四川峨嵋山 、湖南双黄山和张家界已建立自然保护区 , 科学的管理工作正在逐
步完善。但是 , 其他地方还应加强对篦子三尖杉的成熟个体与生境的全面保护 , 进行有效的
迁地栽培 , 加强人工增殖 。通常将收集的种子去掉假种皮后 , 在湿沙中度过一年的休眠期 ,

种子播种后要遮荫 , 萌发出的幼苗 2 ～ 3年后即可移栽〔17〕。
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