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第十章

裸子植物



第一节 种子植物概述

种子植物：能够产生种子,并用种子来繁殖的植物。包
括裸子植物和被子植物,组成种子植物门。



种子植物自泥盆纪产生。
(距今4-3.6亿年前)

由鱼类进化而来
的两栖类登上陆地。



由于营养器宫和繁殖器官空
前的完善,获得了比蕨类植物更适
应于地球环境的能力,种子植物迅
速成为地球植被的主导者。



世界五大园林观赏树种？



金钱松 、雪松 、巨杉 、
(日本)金松 、南洋杉



*

南洋杉





一、种子植物的特征

1. 孢子体特别发达

▲具有发达的根系;

▲具有形成层和次生生长;

▲大型叶;

▲输导组织输送物质的效率大大提高;

▲发展出了木纤维;

▲叶片具气孔、毛被等附属物。

一般情况下



被子
植物

裸子
植物

蕨类
植物

苔藓
植物

绿藻

2.孢子体世代异常复杂,配子体世代高度简化



▲孢子异型；

2.孢子体世代异常复杂,配子体世代高度简化

▲雌雄配子体,不能离开孢子体独立生活；

▲在雌雄配子体内分别产生了雌配子(即卵)
和雄配子(即精子)；

▲花粉管的出现使精卵结合彻底摆脱了受精
过程对水的依赖；

▲完成受精作用的最终场所是胚珠,产生种子；

▲种子由种皮、胚和胚乳三部分组成。

▲裸子植物中,胚乳是未经受精的产物(n)；
被子植物中,胚乳是受精的产物(3n)。



具有胚珠、花粉管和种子,是种子植物最为本
质的构造,也是和现存地球上其他植物类群最根本
的区别。

种子植物在地球上兴起、扩大,最终取代了其
他植物类群,形成地球上最大的一门植物——种子
植物门。种子植物现存约23.6万种。

全世界有苔藓植物约23000种，蕨
类植物约12000种。



种子植物和孢子植物生殖器官上术语的比较：

花(球花)-孢子叶球 雄蕊-小孢子叶

花粉囊-小孢子囊

花粉母细胞-小孢子母细胞

花粉粒(单核期)-小孢子

花粉管和精核等-雄配子体

心皮-大孢子叶

珠心-大孢子囊

胚囊母细胞-大孢子母细胞 胚囊(单核期)-大孢子

胚囊(成熟期)-雌配子体胚乳-部分雌配子体(裸子植
物)或受精产物(被子植物)



二、种子植物的分类

把种子植物作为一个门看待,其共同的特征是
具有胚珠、花粉管和种子。根据胚珠着生在大孢子
叶(心皮)上是否为心皮所包裹,花粉粒在柱头上萌
发还是在胚珠中萌发可以将种子植物划分为两类：

裸子植物——胚珠和种子生于开放的大孢子叶上,
或大孢子叶柄的上端,或生于无叶的轴的上端,花粉
粒在胚珠中萌发。

被子植物——胚珠和种子为心皮所包裹,形成由子
房、花柱、柱头构成的雌蕊,花粉粒在柱头上萌发,
最后形成果实。



第二节 裸子植物的特征

1. 裸子植物的孢子体特别发达；

2. 孢子叶大多聚生成孢子叶球，常为单性，
同株或异株；

3. 种子。



能够产生种子、并用种子来繁殖的植物，
称为种子植物，它包括裸子植物和被子植物，
组成种子植物门。



裸子植物大多为乔木,少为灌木,稀为藤本

巨杉 俗称世界爷，高达110米，胸径可达10米。
可活4,000年以上。重2800吨。

巨杉 杉科巨杉属



裸子植物为灌木？



铺地柏 柏科圆柏属

匍匐灌木



灌木

草麻黄 裸子植物门 麻黄科 麻黄属



藤本裸子植物？

稀为藤本



稀为藤本



全世界生存的裸子植物约850种,

隶属71属、12科,中国有裸子植物11

科41属约236种。





买麻藤科



买麻藤 裸子植物门 买麻藤科 买麻藤属木质藤本



小孢子叶球(雄球花)





大孢子叶球(雌球花)







果实还是
种子？



种子矩圆状卵圆形或矩圆形，长1.5-2厘米，径1-

1.2厘米，熟时黄褐色或红褐色，光滑，有时被亮银色
鳞斑，种子柄长2-5毫米。



裸子植物具不具备
正真的花？



花 ：常被称为花朵，由花梗、花托、花萼、花冠、
雄蕊群、雌蕊群组成，胚珠有子房壁包被着。

裸子植物的孢子叶球严格地说还不
能看作真正的花



大孢子叶球
(雌球花)

小孢子叶球
(雄球花)





裸子植物有果实吗？



果实：由子房或花的其他部分（如花托、花萼
等）参与发育而成的器官。一般包括果皮和种
子两部分。

裸子植物的胚珠外面无子房壁发育成的果皮,种子裸露,
仅仅被一鳞片覆盖起来,因此裸子植物只有种子,种子外
只有种皮,但无果皮包被着,种子裸露,不能形成果实。

球果



冷杉

雪松云杉

苏铁

松科 松科

苏铁科

松科



银杏(又名白果树)



裸子植物的种子由胚、胚乳和种皮等组
成。胚来源于受精卵,是新一代孢子体;胚乳
来源于雌配子体;种皮来源于珠被,是老一代
的孢子体。



银杏的种子







第三节 裸子植物分类

裸子植物发生于古生代末期,中生代最盛,到现代
仅有800余种,分属12科71属。我国是裸子植物种类最
多、资源最丰富的国家,有11科41属236种。有许多被
称为“活化石”如银杏、银杉、水杉、水松等植物。

由于起源的年代久远,漫长的地质变迁,现存裸子
植物是大浪淘沙的结果,在系统发育上十分不连续。

古生代——约5.7亿年至2.3亿年前

中生代——距今约2.5亿年~6500万年



中生代的下界限是二叠纪-三叠纪灭绝事件，灭
绝了当时的90%到96%的海洋生物，与70%的陆生

生物，也是地质年代中最严重的灭绝事件，因此又
称为大灭绝（Great Dying）。中生代的上界限是
白垩纪-第三纪灭绝事件，此次灭绝事件遭成当时的
50%物种消失，包含所有的非鸟类恐龙。









根据大孢子叶的形态,以及雌配子体的发育，把
裸子植物亚门(Gymnospermae)划分为5个纲：

• 苏铁纲 (Cycadopsida)

• 银杏纲 (Ginkgopsida)

• 松柏纲 (球果纲，Coniferopsida)

• 紫杉纲 (红豆杉纲，Taxopsida)

• 买麻藤纲 (Gnetopsida)。



一、 苏铁纲(Cycadopsida)

苏铁纲植物茎干埋于地下或成柱状,常不分枝,茎
内形成层活动弱、生长缓慢,皮层与髓部发达,具树蕨
状或棕榈状的羽状复叶和鳞片叶。大小孢子叶球单性
异株。



本纲现存仅1目1科,约9属100种左右,其中4属
产于美洲,2属产于非洲,2属产于大洋洲,1属产于东
亚,具有极其典型的洲际间断分布区。

苏铁科我国仅有苏铁属，约25种，常见的是苏
铁( Cycas revoluta Thunb.) 和华南苏铁
(C.rumphii Miq.)等。



苏铁( Cycas revoluta Thunb.) 









*











苏铁的孢子体具有较多的原始特征,是具种子
的维管植物中唯一具有大型蕨状叶、羽叶在幼时拳
卷的现存类群。



苏铁的幼叶 乌毛蕨的拳卷幼叶
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苏铁的小孢子叶球
(雄球花)
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(羽状)



二、银杏纲(Ginkgopsida) 

落叶大乔木，多分枝，有长短枝。叶扇状，顶端
常2裂，二叉脉序。孢子叶球单性异株。种子核果状。

▲本钢现存1目1科1属1种。。



银杏 ( Ginkgo biloba L.)为孑遗种，我国特产。它的
起源可以追溯到二叠纪，距今2.25亿年左右。

第四纪冰期孑遗植物



银杏



雄株
(雄球花)



白果，此银杏又名白果树

雌株



银杏的种子



银杏 银杏科银杏属





三、 松柏纲(Coniferae) 

木本，茎多分枝，常有长短枝，具树脂道。叶为
针状、鳞片状，稀为条状。孢子叶常排成球果状，单
性，多同株，少异株。









松柏纲植物因叶多为针状,而常称为针叶树或针
叶植物,森林称为针叶林。



现代裸子植物中数目最多而分布最广的类群。
现代松柏纲植物约44属近500种，隶属于南洋杉科
(Araucariaceae)、松科 (Pinaceae)、杉科
(Taxodiaceae)及柏科(Cupressaceae)4科。我国
有3科23属214种。



松科、杉科、柏科如何区别？



球花 球果

叶

云杉



球花 球果

叶

云杉 松科云杉属



水杉

球果

叶



水杉 杉科水杉属

球果

叶



银杉

中国特产的稀有树种，生于海拔940~1870米地带的局部山区。曾广泛分布于北
半球的亚欧大陆。



银杉（松科银杉属）

中国特产的稀有树种，生于海拔940~1870米地带的局部山区。曾广泛分布于北
半球的亚欧大陆。



广西花坪和重庆
金佛山自然保护区

湖南省城步县保险公
司为58株银杉办了火灾保
险。

银杉为中国“国
家一级保护植物”，
称为“植物熊猫”



雄球花

球果

圆柏



油杉属 油杉属 黄杉属 铁杉属

银杉属 云杉属

落叶松属金钱松属

雪松属

松属



1. 松科

乔木,稀为灌木

叶条形或针形

雌球花苞鳞与珠鳞分离



(大孢子叶)



2. 杉科

乔木,稀灌木

叶鳞形、披针形、锥形或条形

珠鳞与苞鳞半合生或合生,或苞鳞退化

水杉 油松



金松属 杉木属 台湾杉属

柳杉属 水松属 巨杉属

北美红杉属 水杉属



松科与杉科树木之间的主要区别：

松科的苞鳞与珠鳞分离
杉科的苞鳞与珠鳞半合生或合生



3. 柏科

常绿乔木或灌木

叶鳞形、刺形,或兼而有之

苞鳞与珠鳞完全合生,或仅苞鳞尖头分离



刺柏 柏科刺柏属



罗汉柏属 崖柏属 侧柏属 翠柏属

柏木属 扁柏属 福建柏属 圆柏属



我国是松柏植物最丰富的国家，也是松柏植
物最古老的起源地，特别富有特有属和第三纪孑
遗植物。

松科是松柏纲中最大且在经济上最重要的一
科，约有11属240多种。我国约有10属97种，其中
许多是特有属和孑遗植物。



松属植物：

常绿乔木,稀灌木,有树脂;枝有长枝和短枝之分,
球花单性同株;花粉有气囊。

(雄球花)



松树的花粉体
积较大，但因
为具有两个气
囊，因此也能
长时间飘散在
空气之中。



松属雄配子体（花粉粒）



松属具翅的花粉粒1000X(扫描电镜)



(雌球花)



球果



松属成熟的胚和种子



四、 紫杉纲(红豆杉纲) 

紫杉纲植物为木本,多分枝。叶为条形或条状披
针形,稀为鳞状钻形或阔叶状。孢子叶球单性异株,稀
同株。大孢子叶特化为鳞片状的珠托或瓮状的套被。
种子具肉质的假种皮或外种皮。

▲包含罗汉松科、三尖杉科和红豆杉科3个科。

罗汉松 粗榧 红豆杉



1.罗汉松科

含8属130余种,其中罗汉松属分布最广,种类最多,
其余各属种类较少或为单型属,分布亦局限。南半球是
罗汉松科的主要分布区,北半球只有少数属种。我国只
有2属14种。

罗汉松竹柏



竹柏(罗汉松科罗汉松属)

叶对生,革质,卵形或卵状椭圆形,有多数并列
的细脉,无中脉;种子含油30%,供工业用,精制后亦
可食用。





*

*

*



罗汉松(罗汉松科罗汉松属)

叶条状披针形,先端圆钝,中脉显著隆起;种子卵
圆形,成熟时呈紫黑色,而其下的肉质种托红色。

雄
球
花

胚珠

种托上
的苞片

种托



2017.12.08



罗汉松
的种子

种托





2.三尖杉科(粗榧科)

仅三尖杉属,9种,主要分布在东亚,尤其是我国
的华中、华南和台湾省。我国产7种1变种,其中5种
为我国特有。

常绿小乔木或灌木。叶条形或披针状条形,交互
对生或近对生。孢子叶球常单性异株。

粗榧



粗榧是我国特有的第三纪孑遗植物。产于江苏南
部、浙江、安徽南部、陕西南部、甘肃南部、四川、
云南东南部、贵州东北部等。其叶、枝、种子及根可
提取多种植物碱,对治疗白血病等有一定疗效。



粗榧雄株



粗榧雌株



3.红豆杉科(紫杉科)

乔木或灌木,叶披针形或条形,互生或近对生;孢
子叶球单性异株,稀同株。大孢子叶基部具多数成对
的苞片,顶端有一个变态为珠托的大孢子叶。成熟种
子核果状或坚果状,包于肉质而鲜艳的假种皮中。

▲红豆杉科含5属23种,分布于北半球,我国为本科分
布中心,有4属13种。

红豆杉



红豆杉(紫杉)

分布于甘肃南部至两广和西南,是我国特有的第三
纪孑遗植物。雌雄异株。木材水湿不腐,为水中工程的
优良用材;种子含油60%以上,供制皂、润滑油及药用;
树皮供提取紫杉醇,作抗癌药物。



雌球花几无梗，胚珠直立，受精后珠托发育成肉质、
杯状、红色的假种皮。

雌株





雄球花圆球形，有梗，基部具覆瓦状排列的苞片。

雄株



a. 紫杉纲大孢子叶球经过简化，大部分螺旋状着生

的大孢子叶退化，仅余少数在顶部的1～3个大孢

子叶具有胚珠。

b. 能育的大孢子叶强烈变态，成为盘状、杯状或瓮

状的套被。套被在种子成熟时常肉质化，部分或

全部包裹种子（假种皮）。

关于紫杉纲的系统发育

p255



五、 买麻藤纲

藤本、灌木、块状体,稀有小乔木。叶对生,阔
叶状、带状或退化成鳞片状。

买麻藤纲是由彼此在形态上相去甚远的3个目即
麻黄目、买麻藤目、百岁兰目组成,每一目仅有1属。

草麻黄 买麻藤 百岁兰



草麻黄(麻黄科麻黄属)

草本状灌木植物，高20-40厘米。雌球花成熟时
苞片肉质红色。



草麻黄适应性强，喜凉爽较干燥气候，耐严寒，
对土壤要求不严格。



草麻黄为重要的药用植物，生物碱含量丰富，用
于风寒感冒，胸闷喘咳等。



百岁兰(百岁兰科百岁兰属)

1860年韦尔维茨在安哥拉发现了奇特的块状植物,
后来这种植物被命名为百岁兰,它分布于非洲西南部的
沙漠中,是典型的旱生植物。



百岁兰的体态和所有的裸子植物都不一样,茎粗短
成块状体,终生只有1对大型的带状叶;叶长达3m,宽约
1m,具平行脉。雌雄异株。







叶上的气孔会吸收大气中的水汽，根极长，可达3
米至10米，以吸收地下水。



经过碳14测试推测其平均寿命可达数百年，其中
一部分甚至可到2000年，故得此名。



具有强烈的直根性，主根一但受伤，将非常容易
死亡，根又极长，人工栽培十分困难。



第四节 裸子植物的起源与演化

裸子植物的起源可以追溯到距今约3.6亿年前的

泥盆纪末期，经过漫长的地质、气候环境等综合因子
的作用，裸子植物不可避免地经受了严峻的考验，大
部分的种系都已被淘汰，现代的裸子植物仅是过去裸
子植物的残余，整个裸子植物亚门仅存留800余种，
而且5个纲在外形与系统发育上都是不连续的。

二叠纪-三叠纪灭绝事件

白垩纪-第三纪灭绝事件



在种子植物诞生中,胚珠、花粉管和种子的
出现,结合营养器官和输导组织的不断完善,是最
具意义的。



一、 蕨类植物的孢子囊

具有三个特点：

1.孢子要离开孢子囊（有例外）萌发最后形成颈
卵器和精子器；

2.承载着生殖器的原叶体是多细胞结构，是孢子
离开母体后形成的；

3.雌性的颈卵器由原叶体细胞保护。

蕨类植物的孢子发生在孢子囊中,下地萌发后分
别形成原叶体;为了保持湿润,所有的配子囊均生长
于原叶体的下表面,受精过程需要借助水。



被子
植物裸子

植物

蕨类
植物

苔藓
植物

绿藻

在种子植物,含有胚囊(雌配子囊)的胚珠产生在
大孢子叶(心皮,2n)上而不是原叶体上(n)。此外，
胚珠不离开母体发育。



二、胚珠的起源

胚珠是种子植物所特有的结构,它既是雌性的结
构,又是完成受精作用的场所,最后合子在这里发育成
胚,胚成熟,胚珠便发展成种子。



胚珠由珠被、珠心、珠孔、合点和珠柄等组成。
胚珠是具有保护性珠被结构的大孢子囊。珠心的作用
相当于大孢子囊的结构;而珠被却是一个保护性的、
在大孢子囊以外增加的结构。



珠被形成的实际过程现在已无法了解，最近
从石炭纪发现的种子蕨化石可以窥见珠被的形成
过程。

具有珠被结构的胚珠彻底摒弃了大孢子经由
大孢子囊破裂而散布的情况，改而依赖孢子体营
养发展出多细胞的雌配子体；胚珠中的卵经受精
后便发育成胚，珠被也就发育成种皮，雌配子体
的剩余部分便是胚乳，这就形成了种子。



三、裸子植物的起源与演化概述

裸子植物既是种子植物,又是颈卵器植物,是介于
蕨类植物与被子植物之间的一群高等植物。人们趋句
一致地认为裸子植物起源于一群具有原生中柱和异型
孢子的古老蕨类，是具有胚珠、花粉管、种子、单倍
体胚乳的植物类群。

现代的苏铁植物和银杏等裸子植物的原始类型
具有多数鞭毛的游动精子,加强了裸子植物起源于蕨
类植物的论点。很可能起源于同型或异型孢子囊类
的古代原始类群,冠之以“前裸子植物”。






