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紫锥菊药用部位的结构及其与多酚类化合物积累的关系

李鹏h2，宁熙平1，吴鸿p

(1．华南农业大学药用植物研究中心，广东广州 510642；2．平顶山学院，河南平顶山467000)

摘要：目的研究不同年生紫锥菊药用部位的结构变化和发育过程中主要药用成分多酚类化合物的分布情况，

为该药用植物的栽培和综合利用提供理论依据。方法 利用石蜡切片法研究紫锥菊药用部位的结构，利用组织化

学的方法研究多酚类化合物的分布。结果紫锥菊根和根状茎的结构类似一般多年生草本植物，薄壁细胞是紫锥

菊药用部位多酚类化合物的分布储存场所，多酚类化合物在根中主要分布于皮层和韧皮部，在根状茎中主要分布

于皮层、韧皮部和髓，而且根状茎中多酚类化合物合成部位明显大于根中。结论在选优上，应该将具有发达根状

茎的植株作为优良单株选育的形态指标；根据多酚类化合物的分布情况和生产成本考虑，紫锥菊以三年生采收为

好。并且根以皮厚、木心细者为上品；根状茎以皮厚、髓占比例较大者为上品。
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紫锥菊Echinacea purpurea(L．)Moeneh．是

菊科(Asteraceae)紫锥菊属(Echinacea Moench．)

多年生草本植物，自然分布于美国中东部及加拿大

南部地区[1]。紫锥菊根和根状茎主要含有菊苣酸、多

糖、烷基酰胺等有效成分，具有提高人体免疫力和抗

炎的作用[z“]，因此紫锥菊现已成为风行于北美和

欧洲的重要药用植物之一。目前，有关紫锥菊的研究

主要集中在药物化学‘5州]、生药学[73、药理学‘8~93等

方面。而有关其药用部位根和根状茎的结构以及其

有效成分在根和根状茎中的积累和分布特点的研究

国内外均未见报道，而掌握有效成分在药用部位的

分布规律和积累特点，对于药材栽培管理、提高产量

和质量、适时采收，以及优良品种的选育均具有重要

的参考价值[1⋯。为此，本实验较系统地研究了不同

年生紫锥菊根和根状茎的结构特点，以及相应的主

要药用成分多酚类化合物的分布情况，以期为该药

用植物的引种栽培、合理开发和综合利用提供基础

资料。

1材料与方法

不同年生的紫锥菊根和根状茎材料采于华南农

业大学农场栽培植株，用FAA固定，做常规石蜡切

片，厚度8～10 ym，番红一固绿双重染色，观察其结

构特征，LEICA DMLB型显微镜观察并照相。

供多酚类化合物组织化学定位研究的新鲜实验

材料用滑走切片机切片，厚度60～80 ym，利用多酚

类化合物在Hoepfner—Vorsatz反应中显示红色的

性质[11|，显示其分布情况，LEICA DMLB型显微镜

观察并照相。由于多酚类物质和多酚氧化酶分布相

似[121，本研究也用组织化学方法对多酚氧化酶进行

定位，间接反应了多酚类物质的分布，方法参考文

献‘13]，稍有改动。具体为将新鲜样片切下后立即投

入pH 7．2的磷酸缓冲液中，在4℃下放置5 rain。

然后将切片转移至1％邻苯二酚中，在37℃保温

3～15 h，取出观察。对照切片用90℃热水处理10

rain或者用多酚氧化酶抑制剂2％抗坏血酸处理后

再按反应程序进行实验，LEICA DMLB型显微镜

观察并照相。

2结果

紫锥菊的药用部位为根和根状茎，通过不同年

生根和根状茎的结构比较，同时结合有效成分分布
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特点观察，揭示出根的皮层、韧皮部薄壁细胞和维管

射线，根状茎的皮层、韧皮薄壁细胞、维管射线和髓

等生活组织为多酚类化合物的积累场所。

2．1 不同年生紫锥菊根的解剖结构及菊苣酸的分

布特点：紫锥菊根的初生结构类似一般草本双子叶

植物根，从横切面上看，由外到内依次为表皮、皮层

和维管柱3部分。表皮由一层排列紧密的细胞构成，

部分表皮细胞外壁向外突出形成根毛。皮层由5～7

层薄壁细胞组成，最内的一层细胞称为内皮层，内皮

层细胞排列紧密，细胞横向壁和径向壁带状加厚。内

皮层相邻细胞壁相互分离，以裂生的方式产生初生

分泌腔。初生木质部为四原型，与初生韧皮部相间排

列，两者之间保留着未分化的原形成层细胞，根中央

无髓。

由于紫锥菊根的木栓形成层起源于表皮下的皮

层细胞，所以紫锥菊根的次生结构中保留有皮层细

胞。通过一年生紫锥菊根的横切面观察，由外至内为

周皮、皮层、次生韧皮部、维管形成层、次生木质部、

初生木质部(图1—1)。周皮由木栓层、木栓形成层和

栓内层组成，各组成部分由1～2层切向延长的细

胞组成。皮层由多层薄壁细胞构成，细胞问隙较明

显，皮层薄壁细胞间分布有分泌腔。由于木栓形成层

的逐年向内推移，皮层细胞层数逐渐减少。次生韧皮

部由筛管、伴胞、韧皮薄壁细胞、韧皮纤维和韧皮射 Sc-ff泌腔Pd调皮V。-维管形成层1一年生根2、3一三年

线组成，韧皮薄壁细胞和韧皮射线发达，筛管和伴胞 生根4-半年生根状茎5一年生根状茎6-三年生根状茎

成群散生，韧皮薄壁细胞问和韧皮射线内分布有次 &。ecretory。“‘Y Pd”P“de“"。v““h““bi“

生分泌腔。维管形成层较明显，由多层切向扁平的细 ．j=eyea。掣：?毗2’?。nee 7ear，o，ld．r．oot

胞组成。次生木质部由导管、木薄壁细胞、木射线和 6_th。，。。，old rhizome

木纤维组成。导管单个或3～5个聚群，呈辐射状排 图1不同年生紫锥菊根和根状茎的横切面
列于次生木质部，木薄壁细胞较多，木纤维呈不规则 Fig．1 Cross sections of root and rhizome

带状分布于导管之间。木射线发达，约占木质部面积 of E．purpurea at different ages

的80％。木射线通过形成层与韧皮射线相连，共同 薄壁细胞、韧皮射线中量较多(图2—1)，木射线中也

组成维管射线，次生分泌腔分布其中。 有少量分布(图2—2)，所以大部分的多酚类化合物

两年生(未提供照片)和三年生(图1—2、3)紫锥 分布于根皮(皮层和韧皮部)中，且各年生根中多酚

菊根的结构与一年生相似，也是由周皮、皮层和次生 类化合物分布情况大致相似。

维管组织构成，但各部分细胞数量和面积进一步增 由于多酚氧化酶与多酚物质分布相似n引，本研

加，不同年生紫锥菊根各组织结构的组成、排列及比 究也对多酚氧化酶进行定位，以间接反应多酚类化

例见表1。 合物的分布情况。通过对多酚氧化酶的组化反应结

紫锥菊根的主要有效成分为菊苣酸，菊苣酸属 果可知，多酚氧化酶和多酚类化合物在紫锥菊根内

于多酚类化合物，由于目前没有对菊苣酸专一的组 的分布情况相吻合，主要分布于皮层、韧皮薄壁细

化反应，本研究通过对多酚类化合物进行定位，以便 胞、韧皮射线(图2—3)和木射线(图2—4)中。

大致了解菊苣酸的分布。 2．2不同年生紫锥菊根状茎的鳃割结构及菊苣酸

通过Hoepfner—Vorsatz反应结果可知，在紫锥 的分布特点：根状茎初生结构横切面由表皮、皮层、

菊根中存在大量的多酚类化合物，特别是皮层、韧皮 维管组织和髓构成。表皮由一层排列整齐的细胞构
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半年生

一年生

两年生

三年生

0．76

1．36

1．67

2．12

具有1～2层木

栓细胞

具有1～2层木

栓细胞

具有2～3层木

栓细胞

具有3～4层木

栓细胞

0．67 I 1

0．64 t 1

0．57 l l

0．50 l 1

韧皮薄壁细胞和韧皮射线

发达，内有分泌腔分布

韧皮部面积增大，但与木

质部的比值减小

韧皮部面积增大，但与木

质部的比值减小

韧皮部面积增大，但与木

质部的比值减小

呈环状排列 导管单个散生或3～5个

成群散布

呈环状排列

呈环状排列

呈环状排列

导管单个散生或3～5个

成群散布

导管单个散生或3～5个

成群散布

导管单个散生或3～5个

成群散布

*根的直径为随机10个植株的平均值(下同)

*Diameter of root from mean value of ten plants taken at random(following Table is same)

Sc一分泌腔PP一多酚类化合物Pd一周皮PPO一多酚氧化酶Vc一维管

形成层 l，2，5，6-Hoepfner—Vorsatz反应显示多酚类化合物在根和

根状茎横切面的分布3，4，7，8一组织化学方法显示多酚氧化酶在根

和根状茎横切面的分布 1一根皮层和韧皮部(两箭头之间)多酚类化合

物的分布2一根木射线多酚类化合物的分布3一根皮层和韧皮部(两箭

头之间)多酚氧化酶的分布4一根木射线多酚氧化酶的分布5一根状茎

皮层(两箭头之间)和韧皮部多酚类化合物的分布6一根状茎中分泌腔

周围多酚类化合物的分布7一根状茎皮层(两箭头之问)和韧皮部多酚

氧化酶的分布8一根状茎分泌腔周围的多酚氧化酶的分布

Sc·-secretory cavity PP··polyphenol Pd——periderm PPO·-polyphenol

oxidrise Vc—vascular cambium 1。2，5，6-showing distribution of

polyphenol on cross section of root and rhizome of E．purt'urea by

Hoepfner—Vorsatz reaction 3，4，7，8-showing distribution of

polyphenol oxidase on cross section of root and rhizome of E．pur由urea

by histochemical reaction 1-showing distribution of polyphenol in

cortex and phloem(between two arrow heads)of root 2-showing

distribution of polyphenol in xylem ray of root 3-showing distribution

of polyphenol oxidase in cortex and phloem(between two arrow heads)

of root 4-showing distribution of polyphenol oxidase in xylem ray of

root 5-showing distribution of polyphenol oxidase in cortex(between

two arrow heads)and phloem of rhizome 6-showing distribution of

polyphenol around secretory cavity of rhizome 7-showing distribution

of polyphenol oxidase in cortex(between tWO arrow heads)and phloem

of rhizome 8-showing distribution of polyphenol oxidase around

secretory cavity of rhizome

图2紫锥菊根和根状茎的多酚和多酚氧化酶的组化定位

Fig．2 Histochemical localization of polyphenoi and polyphenoi oxldase in root and rhizome of E．purpurea

成，外被角质层。皮层由多层薄壁细胞构成，细胞液 组成，有裂生分泌腔分布，胞间隙明显。次生韧皮部

泡化，近圆形或椭圆形，胞间隙明显。维管组织由初 由筛管、伴胞、韧皮薄壁细胞和韧皮射线组成，韧皮

生木质部和初生韧皮部组成，相对排列，中间保留有 薄壁细胞和韧皮射线发达，筛管和伴胞成群散生，韧

薄壁细胞。维管组织被宽阔髓射线分割成4束。根 皮射线内分布有次生分泌腔。维管形成层较明显，由

状茎横切中间部分为薄壁细胞占据，即髓。 多层切向扁平的细胞组成。次生木质部由导管、木薄

通过一年生紫锥菊根状茎的横切面观察，由外 壁细胞、木射线和木纤维组成，导管单生或3～5个

至内为周皮、皮层、次生韧皮部、维管形成层、次生木 聚群，呈辐射状排列于次生木质部，木薄壁细胞较

质部、初生木质部、髓(图1—5)。周皮由木栓层、木栓 多，木纤维呈不规则带状分布于导管之间。木射线发

形成层和栓内层组成，其中木栓层2～3层，木栓细 达，约占木质部面积的60％。木射线通过形成层与

胞呈切向引长，排列紧密；木栓形成层和栓内层各 韧皮射线相连，共同组成维管射线，次生分泌腔分布

1～2层，细胞也呈切向延长。皮层由多层薄壁细胞 其中。髓占根状茎横切面的1／3～1／2，主要由髓薄
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壁细胞组成，胞间隙明显，在髓中也分布有分泌腔。 生维管组织、初生木质部和髓构成，但各部分细胞数

两年生(未提供照片)和三年生(图1—6)紫锥菊 量和面积进一步增加，不同年生紫锥菊根状茎各组

根状茎的结构与一年生相似，也是由周皮、皮层、次 织结构的组成、排列及比例见表2。

表2不同年生紫锥菊根状茎各组织结构的组成、排列及比例

Table 2 Composition，arrangement，and proportion of various histological structures

in rhizome of E．purpurea at different ages

本研究也对多酚类化合物在根状茎中的分布情

况做了组织化学定位，通过Hoepfner-Vorsatz反应

结果可知，在紫锥菊根状茎中存在大量的多酚类化

合物，特别是皮层、韧皮薄壁细胞、维管射线和髓中

量较多(图2-5、6)，且各年生根状茎中多酚类化合

物分布情况大致相似。

多酚氧化酶和多酚类物质在紫锥菊根状茎内的

分布情况也相吻合，主要分布于皮层、韧皮薄壁细

胞、维管射线和髓中(图2—7、8)，尤其是分泌腔周围

的薄壁组织中含有较多的多酚类化合物和多酚氧化

酶(图2-6、8)。

3讨论

3．1不同年生紫锥菊根的结构变化及其与多酚类

化合物积累的关系：紫锥菊根的初生结构类似一般

多年生草本植物[1 4|，由于紫锥菊根的木栓形成层起

源于表皮下的皮层细胞，所以紫锥菊根的次生结构

中保留有皮层，一年生紫锥菊根的横切面由外到内

由周皮、皮层、次生维管组织和初生木质部组成。随

着生长年限的增加，紫锥菊根不断地增粗，主要是因

为次生维管组织细胞的增加。而且维管形成层向内

分化的次生木质部细胞多于向外分化的次生韧皮部

细胞，所以次生韧皮部与次生木质部的比值随着生

长年限的增加而减少，由半年生时的0．67：1降低

到三年生时的0．5：1。

紫锥菊为多年生草本植物，其根为主要的药用

部位。通过对多酚类化合物组织化学定位研究，证明

其主要分布于皮层、韧皮薄壁细胞和韧皮射线中。在

根的发育过程中，其次生韧皮部与次生木质部的比

例逐年减小，虽然木射线在木质部占比例较大，但木

射线含有的多酚类化合物量较少，大部分多酚类化

合物分布于根皮(皮层和韧皮部)中。所以，整体来

说，随着根的发育，导致有效成分量增长相对变慢，

尤其是单位总生物产量中有效成分的量反而降低。

根据成分测定分析[15‘，三年生紫锥菊根中有效成分

的量最高。从根的结构分析，三年生根次生结构已相

当发达，次生韧皮部与次生木质部的比值迅速减少，

如果继续延长生长年限，有效成分增长不多，反而会

因生产周期变长使生产成本倍增。因此，生产上一般

以三年生的紫锥菊根作为商品药材是较为合理的。

同时，根据多酚类化合物主要分布于皮层、韧皮薄壁

细胞和韧皮射线中的特点，应选择根皮(皮层和韧皮

部)厚、木心细的药材作为上品或优良品种的选育指

标。另外，紫锥菊根木质部中木射线占有较大比例，

且含有多酚类化合物，因此建议以整根人药，不用

“去心”。

3．2不同年生紫锥菊根状茎的结构变化及其与多

．酚类化合物积累的关系：紫锥菊根状茎的结构也类

似一般多年生草本植物[14|，由外到内由周皮、皮层、

次生维管组织、初生木质部和髓组成。随着生长年限

的增加，紫锥菊根状茎不断地增粗，主要是因为次生

维管组织细胞的增加。而且维管形成层向内分化的

次生木质部细胞多于向外分化的次生韧皮部细胞，

所以次生韧皮部与次生木质部的比值随着生长年限

的增加而减少，由半年生的1：1降低到三年生时的

0．3：1。

紫锥菊的根状茎也为药用部位之一，多酚类化

合物主要分布于皮层、次生韧皮薄壁细胞、维管射线

和髓中。因此，生产上应选择皮厚(皮层和韧皮部)、

髓心占比重较大、木质部相对较小者作为优良品种

推广。另外，在皮层和髓中有丰富的分泌腔，其周围
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薄壁细胞含有大量多酚类化合物。因此，根据多酚类

化合物的分布与分泌腔特有位置关系，生产上可以

把分泌腔的分布密度做为多酚类物质含量多少的一

个形态学指标，即分泌腔较多的根状茎应该含有较

多的多酚类化合物。这样的药材品质较好，可认为是

上品。同时，根据此特点在进行组织培养快速育苗过

程中，可以选择这些含多酚类化合物较多的薄壁组

织细胞，培养和筛选含有效成分较高的植株或者细

胞株。

另外，根据观察比较，虽然根和根状茎中均具有

大量分泌腔，但在根中分泌腔周围的薄壁组织细胞

中多酚类化合物的量较少，加之，在根状茎中多酚类

化合物合成部位大于根中(图1—1、5)，而且根状茎

中烷基酰胺的量明显大于根中I x6]。因此，生产上可

以将具有发达根状茎的植株作为优良单株选育的形

态指标。
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花叶开唇兰种子非共生萌发的研究

周伟香1’2，龚 宁1’"，李 光h2，郑继军1’2

(1．贵州师范大学生物技术与工程学院，贵州贵阳 550001；2．贵州省

山地环境信息与生态环境重点实验室，贵州贵阳 550001)

摘要：目的筛选花叶开唇兰种子非共生萌发最佳培养基。方法 比较不同的基本培养基、蔗糖质量浓度、植物

生长物质和培养方式对种子萌发的影响，观察并统计种子萌发率。结果 花叶开唇兰种子萌发最适培养基为

1／4MS十NAA 0．1～0．5 mg／L+蔗糖20 g／L，液体悬浮培养。结论首次报道了花叶开唇兰种子萌发最佳培养

基，为花叶开唇兰快速繁殖提供技术参考。

关键词：花叶开唇兰；种子；非共生萌发

中图分类号：R282．2 文献标识码：A 文章编号：0253—2670(2007)04—0610一04

收稿日期：2006—07—10
基金项目：贵州省高校发展专项资金自然科学类重点项目(黔教科2004110)；贵州省科学技术基金项目[黔科合J字(2005)2040号]。
作者简介：周伟香(1978一)，女，浙江省松阳人，在读研究生，主要从事药用植物的研究工作。

Tel：(0851)6701434 E—mail：zhouweixiang@163．corn
*通讯作者龚宁E—mail：gn2033@126．corn

  万方数据


