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摘　要:目的　观察荒漠肉苁蓉种子萌发与吸器形成的形态发生过程。方法　通过组织培养,采用光学显微镜和扫

描电子显微镜对种子萌发及吸器形成过程进行了观察。结果　种子在接种 2周后,开始露白, 然后形成芽管状器
官, 进一步顶端膨大成初生吸器。在初生吸器上,厚的带状表皮围成均匀窝状,窝内又均匀分布着乳头状突起。结论

荒漠肉苁蓉种子萌发由胚根极的活动形成的单极性的幼苗发育方式。初生吸器是肉苁蓉黏着寄主的器官。
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Abstr act: Object　The process of seed germinat ion and haustorium format ion in Cistanche desert icola
Y. C. Ma was observed. Methods　Seeds were inoculated on culture medium, the process of seed
germinat ion and haustorium format ion were observed using light and elect ron microscopy. Resul ts　The
seedling sprouted after two weeks, then a tube-like-organ formed, finally the apex expanded to at tachment
organ. T he outer papillar surface of the extended apex bear s wall protuberances that are encircled with a
thick cut icular belt and covered with a thin cut icle. Conclusion 　The seed germinat ion of C. d eserticola is
single pole of racidle. T he at tachment organ adher es host first .
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　　荒漠肉苁蓉 Cistanche deserticola Y. C. Ma 别

名大芸、苁蓉、察干高要(蒙语) , 为列当科肉苁蓉属

(Cistanche Hoffing. et Link)一种多年生的专性根

寄生植物,是我国稀有的名贵中药材,有“沙漠人参”

之美誉,是补肾壮阳的要药, 由《中华人民共和国药

典》收载[ 1] , 其寄主为黎科植物梭梭 Ha loxylon

ammodend ron (C. A . Mey. ) Bunge。长期以来,自

然作用和人为过度放牧与采挖使用荒漠肉苁蓉和寄

主梭梭均处于濒危境地,现为国家二级保护植物,被

列入《中国植物红皮书》。近几年来,肉苁蓉人工栽培

面积在逐年扩大,但是生产中存在萌发率与接种寄

生率低下的关键问题。

　　在天然条件下,种子萌发、尤其幼苗的形态发生

依赖寄主的刺激
[ 2]

,肉苁蓉种子及其萌发体极小,田

间取样观察难度很大, 因而对肉苁蓉种子萌发过程

了解甚少。特别是吸器的研究还未见报道。本实验

通过组织培养手段, 观察了从种子萌发至初生吸器

形成的形态学发生过程。

1　材料与方法

1. 1　材料:种子来源于内蒙古阿拉善盟,经屠鹏飞

教授鉴定为荒漠肉苁蓉 Cistanche deserticola Y. C.

Ma,采收年份分别为 2001年和 2002年。

1. 2　方法

1. 2. 1　无菌培养:种子经层积处理后, 去掉果皮, 在

无菌条件下, 接种在 1/ 2 MS 培养基上, pH 5. 8, 黑

暗培养,培养温度 25 ℃。

1. 2. 2　显微镜观察:干燥种子表面观察采用锇酸固

定、真空喷金后用日立 S—570型扫描电子显微镜观

察、拍照;种子萌发过程采用 O1ympusSZH10型体视

显微镜和 PhilipXE30环境扫描电镜直接观察、拍照。

2　结果与分析

2. 1　种子形态:荒漠肉苁蓉蒴果,每果有 450粒左

右种子,极细小,平均长为 1. 1 mm, 宽 0. 7 mm, 千

粒重 0. 086～0. 091 g,近球形,黑褐色, 有光泽,具网
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状纹饰,种子形状差异很大, 大多呈椭圆或球形,也

有长方形、菱形及梯形等形状。种子的结构为种皮、

胚乳和胚。果皮呈峰窝状, 蜂房直径 100 Lm左右,

种子较尖端具有种孔, 直径约 200 Lm, 种皮致密(图

1-A、B)。

2. 2　种子的萌发:在自然条件下, 肉苁蓉种子需要

接受寄主植物根系分泌物的刺激才能萌发。本实验

也表明:经过低温层积处理的荒漠肉苁蓉种子, 在适

宜的水分、温度和氧气条件下也不萌发,还需要有其

他萌发刺激物质的诱导。

　　肉苁蓉种子经层积处理后, 去掉果皮, 在 1/ 2

MS培养基上进行无菌培养。2个星期以后,种子开

始萌动:萌发的早期阶段,首先充分吸胀种子的珠孔

端呈现“露白”(图 1-C) ,逐渐突起,突起由半球形变

为圆锥状(图 1-D) ,并且逐渐伸长, 呈“芽管状”, 称

之为“类芽管器官”( germ-tube-like-organ) (图 1-E、

F)。大部分“类芽管器官”一直呈乳白色, 有的在生

长过程中,转为淡黄,或者浅褐色。

　　“类芽管器官”的长度和形态因刺激物质的种类

与浓度而存在差异。一般芽管长度为 3～4 mm,有

的 5～6 mm;最长可达 8. 47 mm(图 1-E) , 基部直径

约为 0. 57 mm。芽管粗细不等, 生长形态呈直立、弯

曲、螺旋生长等现象。

2. 3　种子的初生吸器:肉苁蓉种子在萌发过程中首

先产生类芽管器官,一般情况下, 芽管伸长至 2～3

mm 后, 顶端膨大为吸器(图 1-G) ,膨大部分长度为

2. 75 mm,最宽处直径约 1. 19 mm。为了严格区分与

寄主连接建立起寄生关系的功能性吸器, 称之为初

生吸器。在无寄主植物根系存在条件下,初生吸器的

生长直至消耗完种子胚乳可提供的营养为止。

　　在扫描电镜下观察:层叠状突起与波纹状凹陷

密布整个芽管状器官, 尤其膨大的球形器官表面皱

折很多,但又呈规则的窝状分布,窝周围的细胞凸起

呈厚表皮带, 每窝大约有 8个以上的乳头状突起物

均匀分布,乳突直径为 2～6 Lm,乳突表皮相对于其

周围表皮薄得多,在扫描过程中很容易被击穿(图

1-H、I)。

3　讨论

3. 1　种子形态与特性:肉苁蓉种子小而轻, 易被风吹,

蜂窝状的果皮富含果胶质,吸水力和保水力很强, 在野

生条件下,偶有降雨时,可迅速地吸收土壤中的水分,

并保持在果皮中。而种子尖端的种孔可作为通道,将果

皮吸收的水分以最短的距离运送到种仁。

　　寄生被子植物种子成熟时, 胚发育往往不全,种

A-蜂窝状表面及其种孔　B-致密的种皮　C-种子开始萌动

D-类芽管器官形成　E-伸长的类芽管器官

F-螺旋生长的类芽管器官　G-顶端膨大形成初生吸器

H-顶端膨大的吸器　I-吸器的表面结构

A-honeycomb-like sur face and seed hole

B-compact skin of s eed　C-beg inning sprout of seed

D-format ion of g erm-tube-lik e-organ

E-elongated germ-tube-lik e-organ

F-shape of s crew germ-tube-like-organ

G-swelled top change into at tachment organ

H-swel led top formed at tachment or gan

I-surface st ructures of haustorium

图 1　荒漠肉苁蓉种子萌发与吸器形成的显微观察

Fig. 1　Observa tion on seed germination and haustor ium

formation in C. deserticola with microscope

子萌发需有一个后熟过程或休眠期。肉苁蓉种子在

长期系统发育过程中,为了适应不良环境也形成了

休眠这种重要的生物学特性。肉苁蓉种子属于球形

原胚类型,胚发育简单,由数十个细胞组成,无胚根、

胚轴、胚芽的分化。种子休眠主要是由于胚发育不完

全需要生理后熟而引起的胚休眠。笔者对肉苁蓉种

子在 2～5℃下进行 2周至 2个月的低温层积,可有

效完成生理后熟。对同一批的种子进行层积处理, 以

未进行层积处理的种子为对照,测定种子中可溶性

蛋白、糖和内源激素变化表明:层积后的种子中, 可
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溶性蛋白和糖含量增高;赤霉素( GA3)和细胞分裂

素(CTK)含量均增大(待发表)。肉苁蓉种皮致密而

具蜡质,透性差, 相对于微小的种仁,它所形成的机

械屏障阻力很大, 具有种皮强迫休眠,属于综合休眠

类型。

3. 2　种子的萌发刺激:许多寄生植物种子萌发需要

有来自寄主植物的萌发刺激物质, 即在萌发前寄主

植物给一化学信号,激活休眠种子内部酶的活性,从

而打破休眠、促进萌发。而其中大部分还需另一化学

信号才能发育功能性的吸器[ 3, 4]。在遵循内源激素动

态与植物生长发育规律的基础上, 是否可以用外源

激素来改变肉苁蓉种子内的激素平衡关系, 进而促

进启动萌发基因的表达? 目前在 1/ 2 MS合成培养

基上,没有寄主植物分泌物情况下,可以使肉苁蓉种

子离体萌发;以生长素类、赤霉素和细胞分裂素为主

的植物激素、糖类、酵母浸出物等能明显促进种子萌

发。实验表明刺激种类与浓度,是离体萌发启动时间

长短的主要影响因素。排除不同化学组份之间在培

养基制备过程中可能发生的互作, 对肉苁蓉种子萌

发“启动”物质种类的定性与定量研究是进一步提高

萌发率的关键所在。

3. 3　初生吸器形成:吸器是有花寄生植物的特殊器

官,是由寄生植物胚根部位特定的细胞接受外界刺

激发育而来的类似植物根组织的器官。由初生吸器

进一步发育而产生的次生吸器又叫做功能性吸器,

它是连结寄生植物与寄主“运输线”的生理桥,是与

寄主连接和钻入寄主体内吸收水分和营养的特殊

器官[ 5, 6]。

　　根据 Kadry 和 Tewfic ( 1956)的研究, 在列当

科植物 Orobanche crena ta 中,种子萌发时胚的胚根

极形成一个“胚根柱”, 其顶端能穿入寄主的根。肉苁

蓉种子的萌发,只是由形态学的胚根端发生,长出的

器官不具备典型的根冠组织, 不能叫做胚根,

Rangan ( 1968)叫做“类芽管器官”( germ-tube-like-

organ ) , Wegmann ( 1993) 称之为“芽管”( germ-

tube) , Daniel ( 1994)叫“at tachment or gan”[ 7, 8] ,也

有人叫“胚根状物”。笔者首次观察到肉苁蓉芽管顶

端膨大所形成的成熟器官,均匀分布着乳头状的突

起,具有吸器的典型结构特征,称之为“初生吸器”。

不同萌发刺激物质及浓度, 产生形态各异的芽管,螺

旋生长的“类芽管器官”形象地反映寄生植物寻找寄

主的形态特点。

　　但是,在没有寄生根的情况下,萌发的过程只能

进展到胚根或者初生吸器为止。肉苁蓉种子萌发过

程中,芽管的伸长、螺旋生长现象,是肉苁蓉主动寻

找寄主的表现形式之一。另外,初生吸器上紧密分布

的乳头状突起物及其分泌物为接触和连接寄生、与

建立寄生关系创造了条件。

　　从种子萌发至初生吸器形成,是荒漠肉苁蓉生

活史中“寄生生活阶段”之前的“独立生活阶段”, 虽

然很短暂,但对建立寄生关系起重要作用。推测肉苁

蓉初生器上还存在着特殊的肉苁蓉真菌,其代谢产

物和乳突的分泌物,共同起着黏连并降解寄主根木

质素或者诱导寄主根产生吸器诱导因子——苯醌类

化合物, 如 2, 6-二甲氧基对苯醌( 2, 6-DMBQ)等的

作用,从而刺激次生吸器的形成,进一步与寄主植物

建立联系。

3. 4　待研究问题:肉苁蓉是具有广泛应用前景的名

贵中药材。目前,肉苁蓉的人工栽培技术正在大面积

推广,引种栽培工作进展也很顺利。但基础生物学研

究和寄生生物学机制研究还相当薄弱:关于种胚生

理特点与特性、胚后熟作用和种子萌发过程中的生

理与生化指标及其机制还不十分清楚, 肉苁蓉与寄

主植物相互作用的化感物质还有待于分离和鉴定,

寄主植物产生何种信号来诱导肉苁蓉启动寄生发育

程序,肉苁蓉又是怎样对寄主植物进行感知、识别与

信息传递的分子水平机制研究还是空白。因此,在加

强肉苁蓉寄生生物学研究基础上,进一步探讨打破

休眠更有效的方法、如何提高种子生活力、种子萌发

刺激物质和萌发适宜条件、吸器形成诱导技术和肉

苁蓉高效接种技术以及肉苁蓉生长发育规律的调控

技术,直接解决生产中存在的接种率低、种源浪费严

重和产量不高等实际问题, 这些都是今后需要深入

研究的问题。
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