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摘要:喜树 Camptotheca acuminata 具非叠生形成层。形成层在进一步发育的过程中 , 纺锤状

原始细胞的长度随着枝龄的增加而变长 , 射线原始细胞的长度随着枝龄的增加而变短。其形

成层活动与大多数散孔材树种相似 , 具有明显的周期性。3月份芽萌动以后 , 形成层开始活

动 , 4 ～ 5月份形成层活动最为旺盛 , 10月份以后进入休眠状态 。淀粉储量的消长与形成层

活动周期有很强的相关关系。3 ～ 4月份形成层恢复活动以后 , 淀粉储量逐渐减少甚至消失 。

8月份淀粉开始积累 , 9月份淀粉很快消失 。11月份又重新积累 , 直到翌年 3月份以后才开

始消失。图 1表 1参 12
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形成层是裸子植物和双子叶植物普遍存在的一种侧生分生组织 , 它的活动促进树木不断增粗 。研

究形成层的活动不仅是植物学的基础理论问题 , 而且对林业生产有重要的意义 。喜树 Camptotheca

acuminata 是 21世纪最有前途的抗癌和抗病毒树种之一。文献[ 1]主要报道了喜树原形成层到形成层的

转化过程 , 该文主要报道喜树形成层的活动式样及其淀粉储量的季节消长 , 旨在为形成层的基础理论

研究提供资料 , 同时也为合理有效地开发这种经济植物提供参考。

1　材料和方法

研究材料于当年3月1日至翌年 1月1日取自西南师范大学校园内。每月 1日和15日取材。每次

主要取粗约 1 cm左右的 3年生枝 , 取节间长约 0.5 cm 的一段 , 然后将其纵向平分为 2个材料块。5

月15日取当年生枝 、 2年生枝及 4年生枝。固定 、抽气 、 切片方法与文献[ 1] 相同 。切片厚度为 10 ～

15 μm。部分材料作径向和切向纵切 , 多数材料作横切。部分切片用番红-固绿对染 , 其余用 PAS 法染

色。形成层带 、 未成熟木质部和成熟木质部细胞的数目是随机统计 20个径向细胞列 , 取其平均值 ,

显微测量细胞的长度时 , 测 100个细胞 , 取其平均值。

2　结果与分析

2.1　形成层的发育

当年生枝第 1成熟叶之下的第 2个和第 3个节间及 2 , 3 , 4年生枝的切向切面观察表明 , 形成层



在进一步发育的过程中 , 射线原始细胞可以从已有的射线原始细胞中横向或纵向分裂产生 , 使单列射

线局部出现了 2 ～ 3列的射线原始细胞 。纺锤状原始细胞可以在其顶端横向或斜向分裂产生射线原始

细胞 , 也可在其侧面分裂产生射线原始细胞 , 然后新产生的射线原始细胞经过横向分裂而形成矮射线

(图 1-a , b)。整个纺锤状原始细胞可以同时发生几次横向分裂而形成 1列射线原始细胞。多列射线中

的射线原始细胞可以伸长 , 侵入生长而转变为纺锤状原始细胞 , 从而将较宽的射线分隔成较窄的射

线。纺锤状原始细胞通过假横向分裂而产生新的纺锤状原始细胞。纺锤状原始细胞可以侵入射线内生

长 , 把高射线分隔成较矮的射线。

从观察统计得知 , 喜树形成层的纺锤状原始细胞的长度随着枝龄的增加而明显变长 , 射线原始细

胞的长度随着枝龄的增加而明显变短(表 1), 这与 Iqbal等
[ 2]
在 Acacia nilotica var.telia 中观察到的结

果一致 。而在刺桐 Erythrina variegata中 , 纺锤状原始细胞和射线原始细胞的平均长度在 1 ～ 4年生老

枝中基本上一致
[ 3～ 5]

。

3年生枝横切面上 , 导管管孔的大小较为一致 , 并且均匀地分布在整个生长轮内 , 因而 , 喜树木

材属于散孔材。切向切面观 , 射线多由 35 ～ 61个细胞高的单列射线组成 , 由于射线原始细胞的横分

裂和垂周分裂 , 单列射线局部出现了 2 ～ 3列射线原始细胞。也可观察到 2 ～ 5个细胞高的矮射线 (图

1-c)。径向纵切面观 , 35 ～ 61个细胞高的射线为异型射线 , 由直立和横卧的 2 类射线原始细胞构成

(图 1-d)。2 ～ 5个细胞高的矮射线由直立的射线原始细胞组成 , 为同型射线 。可见 , 在喜树木材中 ,

既有同型射线 , 又有异型射线 。

表 1　不同年龄枝条中形成层原始细胞长度的比较
Table 1　Length comparison of the cambium initials in branches of different ages

枝龄 射线原始细胞的长度/μm 纺锤状原始细胞的长度/μm

2年生 56.35 86.21

3年生 45.95 971.94

4年生 38.25 1 052.11

2.2　形成层带的变化

3月 1日 , 芽开始萌动 , 形

成层带细胞径向扩张 , 这是形成

层开始活动的标志。此时 , 形成

层带由大约 4层细胞组成(图 1-

e)。4月 1日 , 芽已展开 , 形成

层带细胞开始发生平周分裂 , 由

大约 5层细胞组成 。此时 , 树皮很容易从形成层处剥落。5月 1日 , 形成层带细胞数达到全年最高

峰 , 有 6 ～ 7层(图 1-f)。5月至 6月 , 形成层带细胞层数有所下降 , 维持在 5 ～ 6层。到 7月 1日 , 形

成层带细胞降到 4 ～ 5层(图 1-g), 以后的 7月至 10月 4个月中 , 形成层带都维持在 4 ～ 5层(图 1-h ,

i)。11月 1日 , 形成层带细胞降到大约 4层 , 具有了休眠期的特点 。12月初 , 喜树开始落叶 , 到 12

月底全部落完。12月和翌年 1月 , 形成层带仍然保持着休眠期的特点(图 1-j , k)。

2.3　木质部的形成

4月 1日开始产生未成熟的木质部细胞 , 5月 1日其数目达到最大值。此时 , 树皮很容易从未成

熟的木质部细胞处剥落 , 这是未成熟的木质部细胞已伸展到最大直径 , 而其初生壁很薄弱之故(图 1-

f)。尔后 , 未成熟的木质部细胞数目有所下降 , 到 8月中旬以后 , 观察不到未成熟的木质部细胞。5

月1日 , 开始出现成熟的木质部细胞 , 5月至 8月 4个月 , 成熟木质部的增加速度很快 , 9月至 10月

增长变慢 , 12月到翌年 1月 , 其量基本维持不变。

2.4　淀粉储量的季节消长

3月 , 喜树形成层各种薄壁组织中都有淀粉积累(图 1-e)。到 4月 , 髓鞘细胞中的淀粉开始消失。

5月至7月 3个月 , 各种薄壁组织中基本不含淀粉粒(图 1-g)。8月初 , 薄壁组织中开始积累淀粉 , 可

观察到较小的淀粉粒 。8月中旬 , 积累的淀粉粒明显增大 , 但远没有 3月份储藏的淀粉量多(图 1-h ,

i)。9月初 , 储藏淀粉全部消失(图 1-j)。11月初 , 各种薄壁组织中又开始积累淀粉。11月中旬以后 ,

淀粉颗粒明显增大 , 一直到翌年 3月都维持这种状态(图 1-k , l)。
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图 1　喜树茎段的石蜡切片
C.形成层;F.纤维;FI.纺锤状原始细胞;IX.未成熟木质部;Ph.韧皮部;R.射线;RI.射线原始细胞;V.导管;X.木质部

a.示纺锤状原始细胞顶端分隔出一个射线原始细胞 , 187×;b.新产生的射线原始细胞进一步分裂 , 187×;c.木质部切向切面 ,

示射线结构 , 73×;d.木质部径向切面 , 示异型射线 , 73×;e ～ l.不同时期 3年生枝茎的部分横切面 , 箭头示储藏淀粉 , 104×

(e.03-01;f.05-01;s.07-01;h.08-01;i.08-15;j.09-01;k.11-15;l.翌年 01-01)。

Figure 1　Paraff in sections of shoot in Camptotheca acuminata

　　C:cambium;F:fiber;FI:fusiform initial;IX:immature xylem;Ph:phloem;R:ray;RI:ray initial;V:vessel;X:xylem

a:by the cutting offone new ray initial cell to one end ofa fusiform ini tial (arrow), ×187;b:the new ray initial has divided further as show(arrow),

×187;c:tangential section of xylem , showing the ray structure;×73;d:radial section of xylem , showing the heterocellular ray;×73;e-l:partial

t ransverse sections of three-year-old shoot at various time , arrows showing stored starch , ×104(e:on March 1;f:on May 1;g:on July 1;h:on

Aug.1;i:on Aug.15;j:on Sep.1;k:on Nov.15;l:on Jan.1 of the next year)
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3　讨论

3.1　喜树的系统地位

喜树筛分子侧壁上有大量网状筛域。大部分筛分子底壁的筛板有不同程度的倾斜 , 为网状复筛

板。导管分子次生壁加厚的方式为螺旋状和梯状 , 其底壁倾斜为复穿孔 , 木材结构为散孔材 。喜树的

形成层为非叠生形成层 , 纺锤状原始细胞较长 , 在 4年生枝中长为 1 052.11 μm。从喜树筛分子 、 导

管分子 、 木材结构及形成层结构的特征可以看出 , 喜树是一种比较原始的树种 。

3.2　喜树形成层活动的式样

大多数松柏类和散孔材双子叶树木 , 通常春天芽萌动以后 , 由芽基部开始 , 形成层自上而下逐步

开始活动 。绝大多数环孔材则是在芽萌动前一周和几周 , 形成层就恢复了活动 。有的散孔材和松柏类

树木 , 形成层活动的恢复与环孔材一样 , 如构树 Broussonetia papyrifera
[ 5]
和欧洲赤松 Pinus sylvestris

[ 6]
。

喜树和一般散孔树木一样 , 3月芽萌动后 , 形成层带细胞开始径向扩张 , 到 4月初开始平周分

裂。4月份形成层带细胞层数明显增多 , 到 5月 1日达到最高峰。未成熟木质部细胞层数在 5月 1日

也达到全年最大值。说明芽中新合成的生长素通过形成层区域下运 , 形成层原始细胞分裂加快 , 从而

使较多的细胞维持形成层细胞的形态
[ 7]
。同时 , 高浓度生长素的存在 , 诱导了木质部的分化

[ 6]
。形成

层带厚度的变化与形成层的活动相关联 , 形成层活动期间形成层带较厚
[ 8]
。喜树从 4 月中旬到 7月

底 , 形成层带及未成熟木质部细胞层数较多 , 说明这一段时间内形成层活动旺盛 。8月以后 , 形成层

维持在一定水平 。成熟木质部细胞层数 5 月到 7 月间增长较快 。8 月以后 , 增长速度减慢。观察发

现 , 喜树形成层 10月到 11月间进入休眠状态 。

3.3　淀粉储量的消长与形成层活动周期的关系

Fischer和Holl
[ 9 , 10]
以及 Essiamahn和 Eschrich

[ 11]
的研究都表明 , 生长季后期积累的淀粉 , 到了休眠

期开始又很快消失 , 并把淀粉的消失解释为提高抗寒性 。崔克明
[ 12]
在研究构树的淀粉储量消长时发

现 , 秋季形成层活动减弱 , 特别是停止活动以后 , 淀粉积累 , 立冬后消失 , 但到了严冬 1月 , 各种薄

壁组织中又开始了淀粉的积累 , 初春达到最大值 。崔克明认为这种淀粉的消长与从生理休眠到被动休

眠的转化有关。研究发现 , 喜树在生长季后期(8月)开始积累淀粉 , 形成层休眠之前(9月)淀粉消失 ,

形成层休眠以后(11月)再次积累淀粉。直到翌年形成层开始活动之前 , 各种薄壁组织中都积累有丰

富的淀粉 。作者更倾向于 Fischer和Holl以及 Essiamahn和Eschrich的观点 , 并且认为 , 至少在喜树中 ,

生长季后期积累的淀粉的快速消失 , 可能与形成层从活动期到休眠期的转化有关。翌年 3月以后 , 随

着形成层开始活动 , 各种薄壁组织中积累的淀粉开始消失 。到形成层活动旺盛的 5月份 , 积累的淀粉

全部消失 。因此 , 在喜树中 , 形成层的活动状态与薄壁组织中淀粉储量的消长有很强的相关关系 。
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in Camptotheca acuminata
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Abstract:The cambium of Camptotheca acuminata is non-stratified.In the subsequent development of cambium ,

with the increasing stem age , the length of fusiform initials increases and the length of ray initials decreases.The

cambial activity is similar to that in most trees of diffuse-porous wood and with an evident periodicity.InMarch , the

cambial activity starts after bud sprouting , and it becomes the most vigorous in April and May.After October , it

begins dormancy.Increasing and decreasing of stored starch are closely related to the periodicity of cambial activity.

After cambial activity is resumed in March , starch decreases progressively until it disappears.In August , starch

accumulates progressively and disappears quickly in September.The stored starch accumulates again in November

until the next March , and starts to decrease after that.[Ch , 1 fig.1 tab.12 ref.]

Key words:botany;Camptotheca acuminata ;cambium;development;periodicity of cambial activity
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