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中国特有植物穗花杉的生物学特性及其保护
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,
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摘 要 穗花杉 (A n : e n ro r a x u s a 啥 o t a e n ia ( H a n e e
) p i lg e r

) 属于红豆杉科穗花杉属
,

为我国特有树

种 ; 现正处在濒危状态
,

已被列为国家三级保护植物
.

本文比较系统地综述了穗花杉的生物学特

性
,

包括其外部形态
、

内部结构
、

化学成分
、

地理分布
、

生长特性
、

生态学和群落特性等
。

关于

穗花杉的系统位置
,

一直争论不休
,

作者简述了各种分类观点后
,

根据上述特性分析结果
,

支持

将穗花杉放于红豆杉科中并与枢树属同族的主张
.

最后
,

文章分析了可能引起穗花杉濒危的原

因
,

并提出了两点保护措施
.
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n is ms; e o e n s r v at io n me s a ure s

引 言

穗花杉 (A me nt o t ax us ar go t e n ai a (H ane e )pi l ge r )属于红豆杉科穗花杉属
,

为我国特有种
,

分布于我国赣
、

鄂
、

湘
、

川
、

粤
、

桂
、

黔等地
,

越南北部也有分布
。

该种植物由于生长缓慢和人

为的大量破坏
,

资源日渐减少
,

正处在濒危状态
,

现已被列为国家三级保护植物 〔 ’ )
。

据化石记载
,

穗花杉 自晚白噩纪以来
,

曾广泛分布于北美西部和欧洲的中纬度地区 〔2 〕
。

由

此可知
,

穗花杉也曾繁盛一时
。

由于穗花杉起源石老
,

发育和结构特异
,

它在研究植物区系和红

豆杉科分类等方面有一定的意义 ; 它树形秀丽
,

种子成熟时假种皮呈红色
,

非常美观
,

是优美的

庭园观赏树种
。

种子含油高达 5 0 %
,

可制造肥皂和作为工业用油等
。

木材可作农具
、

家俱等
。

2 穗花杉的生物学特性

2
.

1 外部形态

穗花杉为常绿小乔木或灌木
,

植株高 7 ~ 10 m ; 树皮灰褐色或红褐色
,

成片状脱落
。

小枝对

生或近对生
,

绿色或黄绿色 ; 冬芽无树脂道
,

芽鳞交互对生
,

宿存于小枝基部
。

叶交互对生
,

排

成 2 列
,

有短柄
,

线状披针形
,

质地厚
,

革质
,

直或微曲
,

长 3一 1 1 c m
,

宽 6一 11 m m
,

先端尖

或钝
,

基部宽楔形
,

边缘微反卷
,

上面深绿色
,

中脉隆起
,

下面有 2 条与绿色边带等宽或近等宽

的粉白色气孔带
.

雌雄异株 ; 雄球花交互对生
,

排成穗状
,

通常 2一 4 (稀 1 或 5 一 6) 穗生于小

枝顶端
,

每雄蕊有 2一 5 (多数为 3) 花药 ; 雌球花生于当年生枝的叶腋或苞腋
,

梗较长
,

有 6 一

10 对交互对生的苞片
,

胚珠单生
.

花期 4 月中旬至 5 月上旬
。

雌球花授粉但不及时受精
,

2 ~ 3

个月后花粉管才萌发
,

翌年 5 一 6 月种子成熟
。

种子下垂
,

椭圆形
,

被囊状假种皮所包
,

先端短

尖
,

成熟时假种皮鲜红色
,

基部具宿存的苞片 ; 种梗扁四棱形 〔 3 〕 。

穗花杉有一变种 : 短叶穗花

杉 ( A
.

a 馆o ta e n i a
( H a n e e ) P il g e r v a r b r e v

如 l ia K
.

M
.

L a n e t F
.

H
.

Z h a n g )
。

该变种与原种区别在

于叶较窄
,

雄球花较短
,

种子较小 〔 4 〕
.

除穗花杉外
,

穗花杉属还包含台湾穗花杉 (A
.

fo
r m 口 sa na

L i) 和云南穗花杉 (A
.

少un
n

an en s is iL )
.

其中云南穗花杉仅产于云南东南部海拔约 1 0 00 m 处
。

越

南也有分布
,

是国家二级保护植物 〔 l 〕 .

台湾穗花杉仅产于台湾南部屏东县里龙山和台东县大

武
,

海拔 850 一 1 o oo m 的山林中
,

是国家一级保护植物 (5 〕
。

该种与穗花杉区别在于 : 白色气孔

带较绿色边带宽 2 一 3 倍
,

种子倒卵状椭圆形
,

雄球花长不到 5 c m
。

2
.

2 内部结构

( l) 叶 : 穗花杉叶型为 n 型
,

叶子近轴面中部突起
.

表皮具很厚的角质层
。

气孔下面生
,

内

陷
,

单环型 ; 副卫细胞 4 一 10 个
。

无皮下层
。

叶肉高度分化
。

栅栏组织 1一 2 层
,

海绵组织细胞

具有突起
,

细胞间隙较大 ; 叶肉中具石细胞
,

细胞细长
,

两端分枝或不分枝
,

纵向或横向伸长
,

有的伸向表皮层
。

维管束鞘不明显
.

转输组织红豆杉型
。

在维管束的近
、

远轴面具厚壁组织细

胞
,

成团或星散分布
,

胞腔中含棕色单宁物质
。

维管束 1条单束
。

树脂道 1个
,

内生于维管束的

远轴面 ( ` )
。

(2 ) 次生韧皮部
: 穗花杉的次生韧皮部由筛胞

、

韧皮薄壁组织细胞
、

韧皮射线
、

厚壁组织和

蛋白质细胞组成
。

在具功能区
,

筛胞长方形或方形
,

通常由 l 一 9 个筛胞与 1 个韧皮薄壁组织细

胞成径向交替排列
.

筛胞径向壁上筛域多为单列
,

分布较均匀
,

圆形至卵圆形
.

单个薄壁组织细
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胞长圆柱状
,

壁上具单纹孔
,

端壁有明显的节状加厚
。

蛋白质细胞只存在于轴向薄壁组织中
,

与

筛胞
、

皮薄壁组织细胞均有纹孔相连
。

韧皮射线同型
,

单列
。

厚壁组织包括含晶韧皮纤维和石细

胞两种类型
,

两者常结合在一起
,

多分布于无功能的次生韧皮部中
。

在不具功能区域
,

韧皮薄壁

组织细胞体积显著增大
.

细胞壁较厚
,

稍木质化
。

筛胞和蛋白质细胞多被挤毁 〔 7 〕
。

(3 )次生木质部
: 穗花杉次生木质部 由管胞

、

轴向薄壁组织细胞
、

射线细胞组成
,

树脂道缺

如
。

生长轮明显或不明显
,

早材管胞至晚材管胞渐变
。

在横切面上
,

早材管胞呈圆形或近椭圆形

或方形
。

晚材管胞较扁平
。

管胞内壁具成对螺纹加厚
,

或 3 ~ 4 条螺纹增厚
,

管胞径向壁上具缘

纹孔单列
,

稀 2 列
,

纹孔口居于两条螺纹之间
,

眉条未见
.

轴向薄壁组织细胞较丰富
,

单个或呈

小群或短的切向带分布
,

早材部分居多
,

细胞径向壁具圆形或长圆形单纹孔
,

端壁具明显的节状

加厚
。

木射线同型
,

无射线管胞
,

单列
.

细胞水平壁平滑
,

端壁多成孤形
,

未见有节状加厚
,

细

胞四隅具明显凹痕
。

交叉场纹孔柏木型
,

l一 4 个
,

边缘细胞偶具 5 个 〔 7 〕
。

(4 ) 花粉形态
: 穗花杉花粉粒近球形

,

较扁
,

或有时形状不规则
。

花粉粒常褶皱成凹凸不

平
,

形成三歧状隆起
。

在远极面具一个薄壁区
,

末端有一小孔
.

有些花粉粒具残存所囊
。

花粉外

壁由外壁外层和外壁内层组成
。

外壁内层呈现明显的片状结构
。

外壁外层仍可分为 3 层
,

其中覆

盖层较厚
,

很不整齐
,

它由小瘤联结成串或合并成团
,

构成极不规则的覆盖层
,

每个小瘤的表面

具小突起
。

覆盖层里面是一层颗粒层
,

颗粒聚集成堆或分布稀疏
,

颗粒层有时会脱落
,

而形成不

规则的空腔
。

基层呈片状结构
,

片粗
,

具 3 联结构特征 (9 〕
。

( 5) 胚珠
: 穗花杉的胚珠外围覆有一层假种皮

,

假种皮在传粉前由薄壁组织构成
,

不具维管

束
.

表层细胞为径向延长
,

细胞排列整齐
,

细胞中基本不具淀粉粒
。

亚表层细胞与表层细胞层形

态不同
。

从横切面看
,

假种皮具有大量粘液分泌道
.

珠被结构包括外层区
、

中层区和内层区 3 部

分
。

外层区有两层细胞
,

表层细胞小而扁
,

内含物较少
,

有时外侧壁向外隆起 ; 亚表层细胞较

大
,

长方形
。

中层区约 10 层细胞厚
,

传粉前由薄壁组织构成
,

传粉后珠孔道附近的中层区延长

并成层加厚
,

在壁上有许多单纹孔
。

内层区只有一层细胞
,

壁一般不加厚
。

珠被中维管束分布于

中层区外侧
,

至少达到颈卵器顶部
,

在通向珠被上部时
,

具有分枝现象
。

穗花杉胚珠结构最显著的

特点之一是
,

珠心顶部有一比较发达的贮粉室
。

在胚珠基部
,

有 4 一 6 对苞鳞衬托
.

珠被
、

假种皮

和苞鳞的外面 (远轴面 ) 覆以一层蜡质层
,

珠被和苞鳞内表面 (近轴面 ) 的蜡质层很薄 〔 ” 〕 。

(6) 胚胎发育
: 穗花杉受精后

,

在合子分裂之前
,

新细胞质已经开始向颈卵器底部流动
,

但

合子仍处在原处 (颈卵器中部 ) 进行第一次有丝分裂
,

其分裂方向一般是纺锤体与颈卵器纵轴平

行
,

有时两者相互垂直
。

合子经过 4 次连续有丝分裂
,

于 16 核阶段形成细胞壁
。

原胚发育的时

期较短
,

一般约 1一 2 周
.

受精卵第一次分裂之后
,

2 个游离核开始向颈卵器基部移动
,

所以合

子的第二次分裂是在颈卵器基部进行的
。

在原胚壁形成之后
,

它们形成上
、

下两群细胞
,

上群细

胞称开放层细胞
,

下群细胞排列成 3 一 4 层
,

为初生胚细胞
。

这两群细胞数 目的比率一般为 O :

P E = 9 : 7
,

少数为 O : PE = 8 : 8
。

不久
,

上群细胞首先延长并分裂形成上层细胞和原胚柄细

胞
.

下群细胞分裂形成胚细胞
。

这 3 群细胞数 目的比率是 U : s : E = 9 : 9 : 7
,

8 : 8 : 8 ; 或者

9 : 9 : 14
,

8 : 8 : 16
。

幼胚发育非常缓慢
,

从头年 8 月初一直延续到翌年 6 一 7 月
,

种子基本成

熟
,

即假种皮陆续变红
,

种子开始脱落
。

在种子脱离母树之后
,

幼胚发育还要持续较长一段时间

才成熟
,

即胚还要再次越过冬季之后才能成熟
.

另外
,

穗花杉的胚柄系统特别发达
,

有时胚柄异

常膨大
。

穗花杉除了简单多胚占优势外
,

还有上层细胞团和多细胞的胚柄
,

都有发展成为多胚的

趋势
。

此外
,

在初生胚细胞分裂形成胚细胞后
,

后者每个细胞似乎也有可能独立地反复进行有丝
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分裂
,

致使胚细胞形成一团一团的细胞群
,

这些细胞团有独立形成多胚的可能性 〔 ’ “ 〕
。

(7 ) 染色体核型 : 穗花杉染色体数 目为 Z n 二 4 0
,

其中第 1对和第 2 对为中部着丝粒染色体
,

第 3 一 2 0 对为端部着丝粒染色体
。

各条染色体的长
、

短臂末端均无随体
。

核型为 Z n = 40 二

4 m + 3 6 T
。

穗花杉的染色体较大
,

两对长染色体相对长度在 8
.

4 0 一 9
.

3 0 # m 之问
,

臂比在 1
.

04 一

1
.

23 之间
.

端部着丝粒的 18 对染色体相对长度在 3
.

70 一 5
.

40 拜m 之间
。

按 tS eb b i ns 的核型不对

称性分类属 3 B 型 〔 `’ 〕
。

2
.

3 枝干和叶的化学成分

从穗花杉枝干提取分离出 6 种化合物
,

除一种未鉴定外
,

其他五种为大黄酚 ( ch
r y so 一

p h a n o l )
、

没食子蕙醒一二甲醚 (
a n t h r a g a ll o l一 2

、

3一 d im e t h y l e h t e r
)

、

硬脂酸 (
s t e a r ie a e id )

、

二

十二烷酸 (d o c o s a n o i e a c i d ) 和 刀一谷幽醇 (刀一
s i t o s t e r o l) ( ’ 2〕

。

从叶中提取分离出 s 种化合物
,

3 种未鉴定
,

其余 5 种为 A一 h o m o
一5一

e h o l e s t一 6一
e n
一 3一

o n e
、

e y e l o b a l a n o n e 、 n o n a e o s a n

一 l一
0 1

、

,一
s i t o s t e r o l 和 刀一

s i t o s t e r o l 〔 ” 〕
。

苏应娟等 ( 19 9 5 ) 从穗花杉叶子分离出 5 9 种精油

成分
,

鉴定了 54 种
。

其中主要精油成分为 (一 ) 一贝壳杉烯 ( 14 .4 6 % )
、

( 士 ) 一 ( 3a
: ,

4刀
,

7 a的

一
a ,

4
,

5
,

7a 一四 氢化 一4一经基 一a3
,

7 a 一二 甲基 一 1 (3 H ) 一异苯并 吠喃酮 ( 9 .7 3% )
、

刀一苦芸烯

(5
.

6 3% )
、

( l: ,

4 a : ,

s a : ) 一 l
,

2
,

3
,

4
,

4 a ,

5
,

6
,

s a 一八氢化一 7一甲基一4一亚甲基一 l一 ( l 一甲代乙基 ) 蔡

(4
.

30 % )
、

a-- 站吧烯 ( 4
.

1 1% )
、

卜波旁烯 (3
.

78 % ) 等 〔 `4 〕
。

与 已报导 的 白豆杉叶的精

油 〔” 〕及香框叶的精油 〔 ’ “ 〕相比较
,

穗花杉叶精油的主要成分与两者差异甚大
。

2
.

4 生书拼寺性

穗花杉为阴性树种
,

喜荫湿
,

生长势较弱
。

但在特殊的生境下也可生长茂盛
。

如在湖北兴山

县高岚镇杉树坪乡瓦缸沟发现成片的穗花杉林
。

此处环境特殊
,

沟谷两边都是悬岩奇峰
,

沟内阴

湿度较大
,

即使久旱
,

沟内仍阴湿
。

穗花杉就集 中在稍平的沟坎两边和岩石缝 间 (海拔 9 00 一

1 oo o m )
,

大的穗花杉树高 10 多 m
,

胸径 巧 一 25 c m
.

树下凡是有腐殖质土层的地方
,

就长满

了穗花杉小苗
,

天然更新 良好 〔 ’ 7 〕 。

2
.

5 地理分布

穗花杉主要见于江西北部
,

湖北西部及西南部
,

湖南
、

四川东部及中部
,

西藏东南部
,

甘肃

南部
,

广西
、

广东等地海拔 3 00 一 1 4 00 ( 一 1 8 0 0) m 地带的阴湿溪谷两旁或林内
。

越南北部也

有分布
.

198 1年
,

在浙江省龙泉县的宝溪乡和岩樟乡也发现有穗花杉
,

两处共 12 0 余株 (l8 〕 。

2
.

6 生态学及群落学特性

穗花杉分布区跨北热带
、

亚热带和暖温带的广阔范围
,

温度条件随纬度的变化
,

差异悬殊
.

其中南部
,

穗花杉只出现在垂直带谱上 ; 北缘也很星散
,

局限在较暖的地区
。

而中亚热带和南亚

热带山地是分布较集中的地方
,

这些地区气候温凉潮湿
,

雨量充沛
,

年平均气温 12 一 19 ℃
,

年

降水量 1 3 00 一 2 0 00 m m
,

年相对湿度大于 85 %
,

光照较弱
,

多散射光
。

立地土壤是黄壤
、

黄棕

壤
,

p H .4 5 一 .5 5
,

富含腐殖质
.

它是阴性树种
,

大部分分布在雾线以上
,

群落中个体稀少
,

属偶

见种
,

常见的上层树种有多脉青冈 (yC
c ot b a n a n

叩
s l’s m u l t i n e r v

is)
、

拷 ( C a s t a n
cP iss af gr e s ii)

、

银

木荷 (cS hi m a a 啥 e n r e a )
、

虎皮楠 ( D即h n 勿妙 lI u n : o

dlll
a n : 11)

、

华东 润楠 ( M
a e h ilu

s

leP
t op 妙如 )

等 ( 3 〕
。

3 穗花杉分类位置的讨论

自 18 8 3 年发现穗花杉以后
,

对于它的归属或系统位置问题一直有许多争论
.

18 8 3 年 H an ee
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曾误认为是 P o
d o

a e
,

u s 属的一种
,

190 3 年 P i lg e r 又改为是 C eP h a ot r a x u s 属的一种
,

至 19 16 年

P i l g e r 据此而建立穗花杉属 A m e n t o t a x u s 才改订名为现在的种名
,

即 A m e n t o ta x u s a 馆 o t a e n l’a

( H a n c
e) iP gl er

.

5 0一 6 0 年代以后
,

穗花杉属的隶属问题仍未确定
,

同时引起了植物学各分支学

科的极大兴趣
,

而且各家的见解也不尽相同
。

归纳起来有以下几种看法 :

( l) 属于三尖杉科中的一个成员
。

iP l g er 在 E gn l er 一 rP an lt 的 《 自然植物科志 》 中
,

将三尖杉

科包括三尖杉属和穗花杉属
。

有的作者和大多数木材解音」学家都支持这一观点 〔 7 〕 。

(2 ) 最近
,

管启 良 ( 19 9 3 ) 根据穗花杉的细胞学资料
,

则赞同 H a n
ee 的最初见解

,

将穗花杉

属归于罗汉松科 川
〕 。

( 3 )建立穗花杉科 (A m e n t o ta x a c e a e
)

。

K u d o 和 aY m a m o t o
等人依据穗花杉属雌

、

雄生殖器

官的形态特征
,

提出将该属 由三尖杉科中分离出来
,

并提升为一个独立的科一一穗花杉科
。

C h au gn 和 H u 也认为此属与红豆杉属
、

框树属及三尖杉属差别较大
,

故支持 K u d o 等人的意

见
,

建立穗花杉科 〔7 〕
。

席以珍 ( 19 8 6) 根据穗花杉花粉外壁超薄切片和扫描电镜资料
,

也倾向

于赞同 K u d o 和 Y a m a m o t o 的观点 ( 9 〕
。

(4 ) 属于红豆杉科中的一个属
,

现在大多数植物分类学家都赞成此种意见
.

至于穗花杉属在

该科中属于哪个分类等级
,

也有不同看法
,

如把穗花杉属与框树属合归为框树族 ( oT rr ey ea e) 或

穗花杉族 ( A m en t ot ae ae ) 仅包括穗花杉属的 l 属 3 种 ; 或将澳洲红豆杉属及穗花杉属同属于穗花

杉亚科 (A m en ot at xo id ea e) 等 〔 ’ 〕
。

胡玉熹 ( 19 8 3) 根据穗花杉的解剖结构和胚胎发育的有关特

征
,

主张穗花杉应包括在红豆杉科中
,

并与框树属同族 ; 同时穗花杉属又是红豆杉科与三尖杉科

之间联系的桥梁 ( 7 〕
。

胡志昂 ( 19 5 6 ) 和周签 ( 19 9 2 ) 都赞同此观点 ( ’ 9
,

20 〕
。

马忠武 ( 19 5 5 ) 认

为作为红豆杉科的成员红豆杉属和框树属都含有双黄酮类特征成分
,

而穗花杉属未鉴测到此类成

分
,

因而对德花杉属归于红豆杉科提出怀疑 〔2 ’ 〕
。

(5 ) 分类位置未定
。

D en o ut er 和 T os s 依据穗花杉小枝的次生韧皮部解剖资料
,

结果尚未能

断定穗花杉属是归于红豆杉科
,

或三尖杉科
,

若独立成穗花杉科 〔 7 〕 。

综合分析表明
,

穗花杉属具有红豆杉科某些共同特征
。

穗花杉属应包括在红豆杉科 中并与框

树属同归于框树族 ; 同时穗花杉属又是红豆杉科与三尖杉科之间联系的桥梁 〔7 〕
.

4 穗花杉的濒危机制和保护措施

4
.

1 濒危机制

穗花杉是对于气候
、

土壤
、

水
、

肥
、

光要求较高的阴性树种
,

生长极慢
。

因此穗花杉的残存

个体数量有限
,

分布范围狭窄
,

且资源正 日渐减少
。

据估计
,

其植株数量大约在 or 0 00 株以

下
.

按世界自然保护联盟新公布的关于物种受威胁程度分类系统方案的标准 〔“ “ 〕
.

穗花杉属渐危

种
.

造成濒危的主要原因可能有以下几点 :

( l) 大量的人类活动破坏了穗花杉生长的环境
。

江西省永新县 60 年代调查还有穗花杉的天然

群落分布
。

20
a 后

,

仅井冈山
、

官山铜鼓和万载等地尚存零星分布的植株
。

(2) 穗花杉是雌
、

雄异株植物
,

成年树 中雌株所 占比例很少
。

如浙江省岩樟乡成年树 5 0 余

株
,

雌树仅 5 株
.

雌雄株开花期很不一致
,

雄株开花 巧 d 后
,

雌株才开花
。

且雌株授粉后
,

当

年发育很慢
,

翌年 7一 8 月
,

种子才脱离母树
,

胚成熟还须经过一个冬季
.

而且种子又极易被鸟

啄鼠啃
。

(3 )种子发芽率低
,

在苗圃内发芽率达 8 0%
.

苗期若遇到气温降到一8℃ 时
,

可书成严重冻害
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而植株死亡
。

扦插繁殖成活率更低
。

4
.

2保护措施

针对穗花杉的濒危状态
,

对其进行保护已势在必行
,

刻不容缓
。

为此
,

我们急需实施以下两

项保护措施 :

( l) 加强穗花杉现有森林的管理与保护
,

保护母树及其 自然环境促进天然更新
,

禁止任何形

式的乱砍乱伐
。

辅助幼苗生长
,

扩大引种栽培
,

确保种质资源
。

( 2) 加强穗花杉生物学特性的研究
,

弄清穗花杉雌雄比例差异
、

生长缓慢及种子发芽率低的

原因
,

以便通过人工辅助授粉和组织培养等措施扩大穗花杉的资源和种植面积
.
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