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与样品1、2、3、4、6、8、9、10全部聚为一类。可见，江

苏产太子参指纹图谱相似性较好，与5、7号外省样

品有一定的区别。

2．5．3色谱峰的重叠率：以太子参9号样品图谱为

基准，按以下公式[待测样品与标准样品共有的峰

数×2／(待测样品与标准样品峰数和)×100％]计

算，分别求得另外9种样品色谱峰的重叠率依次为

96．7％、95．1％、96．8％、95．2％、95．1％、94．9 oA、

96．1％、95．3％、97．2％。结果表明：10张图谱内的

重叠率较高，均大于94．oH。

2．5．4共有峰的百分比：计算各样品中共有峰面积

之和占峰总面积的百分比依次为：74．2％、82．o％、

89．1％、93．3％、76．0％、73．3％、88．2％、75．0％、

85．4％、83．2％。

3讨论 ·

3．1 本实验在样品制备、测试条件方面都经过大量

的实验探索，通过对色谱图全貌(出峰数、分离度等)

的反复考察，认为目前所选用的测试条件较为理想。

方法学考察结果表明：仪器精密度良好，样品稳定

性、重现性亦较好，谱图中各组分色谱峰的重叠率极

高，从而说明该方法建立的指纹图谱准确可靠，特征

指纹信息丰富，专属实用，这对从挥发性成分角度判

断太子参药材的质量有一定的参考价值。

3．2不同产地太子参中均含有吡咯、己醛、糠醛、糠

醇、2一戊基呋喃、3一呋喃甲基乙酸酯、4一丁基一3一甲氧

基一2，4一环己二烯一1一酮、4一丁基一3一甲氧基一2一环己烯一

1一酮、未鉴定A、2一环己烯一1一醇一苯甲酸酯、未鉴定

B、正一十六烷酸等12种主要成分，占挥发性总成分

的80％左右，具有突出的代表性，故以此12个特征

性指标成分作为共有特征峰构建GC—MS指纹图

谱。4一丁基一3一甲氧基一2，4-环己二烯一l一酮的质量分

数高达40％以上，为最突出的指标，故以此作为参

照峰分析指纹图谱。当然以上12种主要成分是否能

完全揭示太子参挥发性成分的特征还有待进一步深

入研究，需考虑栽培条件、采收加工、贮藏等多种因

素的影响。

3．3应用模糊聚类法作分析比较，能揭示挥发性成

分中特征性成分质量分数的配比关系，更能全面、综

合、准确地反映不同产地药材GC—MS指纹图谱的

关系，结果显示江苏地产太子参指纹图谱相似性较

好，与5、7号外省样品有一定的区别，从而提示江苏

地产太子参挥发性成分中特征性指标成分呈现一种

特定的配比关系——挥发性成分的道地性特征。

3．4本实验初步建立太子参挥发性成分GC—MS

指纹图谱分析方法，为太子参药材的质量评价和

GAP实施提供科学依据。
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广藿香挥发油的合成场所及储存部位研究
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摘要：目的揭示广藿香茎和叶中挥发油的合成场所、转运方式和储存部位。方法超薄切片法、组织化学法。结

果在广藿香茎内的薄壁细胞中，质体和线粒体内观察到电子致密度高的嗜锇物质，另外，在细胞质中观察到有一

些灰色小泡，在小泡的外膜上附着一些小的、电子致密高的嗜锇滴；在液泡膜外侧，聚集着大量的附着嗜锇滴的灰

泡。在叶中，情况有所不同。由于栅栏组织细胞排列紧密，体积较小，且细胞内密集大量的叶绿体，因此栅栏组织细

胞内无大液泡，质体、线粒体和小液泡相邻分布，而前两者内分布有电子致密度高的嗜锇物质。结论在广藿香茎

内，质体是挥发油的主要合成场所，合成的挥发油主要通过灰色小泡转运到液泡内储存。在叶中，叶绿体不仅行使
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光合作用功能，而且还是挥发油的主要合成场所，合成的挥发油以渗透的方式进入小液泡内储存起来。

关键词：广藿香；挥发油；合成场所；转运方式；储存部位
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Synthesizing site and storing position of essential oil in Pogostemon cablin
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Abstract：Objective To study the synthesizing site，transporting mode，and storing position of

essential oil in Pogostemon cablin stems and leaves．Methods Ultrathin slicing and histochemical methods

were used．Results In parenchyma cells in the stem of P．cablin。dark osmiophilic material was observed

in plastids and mitochondria，otherwise，some small gray vesicles were also found in cytoplasm．Some

dark osmiophilic droplets were found to adhere to outer membrane of small gray vesicles，and many small

gray vesicles with osmiophilic droplets gathered in outer membrane of large vacuole．In leaves，it was

different case．B毛cause palisade tissue cells were arranged closely，which had smaller volume and rich

chloroplasts，SO there was not large vacuole in palisade tissue cells．Plastids，mitochondria，and small

vacuole were distributed in high density，but the first two organelles contained more dark osmilphilic

substance than latter．Conclusion The plastid is the main synthesis site of essential oil，and the essential

oil was mainly transferred by small gray vesicles into large vacuole to store in the stem．In leaves，

chloroplast not only has photosynthesis，but also is the main synthesis site of essential oil，and essential

oil is permeated into small vacuole to store．

Key words：Pogostemon cablin(Blanco)Benth．；essential oil；synthesizing site；transporting mode；

storing position

广藿香Pogostemon cablin(Blanco)Benth．为

唇形科刺蕊草属植物，是常用的芳香化湿中药，有芳

香化湿、开胃止呕、发表解暑之功效[1]。《中国药典》

2000年一部记载以其挥发油供中药制剂之用，是著

名成药“藿香正气丸(水)”的君药。广藿香原产菲律

宾，宋朝时引入我国[2]，在岭南一带引种成功，且普

遍种植，故有南药之称，属著名的十大南药之一[3]。

广藿香挥发油的合成和分布不同于木兰科[4]、藤黄

科金丝桃属‘5|、松科嘲等植物那样具有油细胞、分泌

囊、分泌细胞团、分泌腔或树脂道等特化的合成和存

贮脂类物质的分泌结构，也不同于唇形科植物薄荷，

挥发油主要在腺毛中合成和贮存[7]。广藿香的挥发

油主要分布在叶肉栅栏组织和茎皮薄壁细胞等活细

胞中，缺乏特定的贮存结构，这种挥发油的合成及分

布特性还未见相关报道。本研究对挥发油在广藿香

茎、叶中的合成场所、转运方式和贮存部位作了系统

研究，以便为该药材药用成分的细胞培养、提取开发

以及应用等提供参考。

1材料和方法

1．1 实验材料：本研究所用材料取自广东省高要市

莲塘镇，经广东药学院罗集鹏教授鉴定为正品。凭证

标本存于华南农业大学生命科学学院植物标本室。

1．2实验方法：取茎尖及其下部几个节位的茎和叶，

分割成体积约1 mm3左右的小块，固定于4％的多聚

甲醛+5％的戊二醛(用0．1 mol／L磷酸缓冲液配制)

中，室温下固定4 h后，磷酸盐缓冲液清洗，再经1％锇

酸固定(4℃)，过夜，以同样的缓冲液清洗。系列丙酮

脱水，Epon 812环氧树脂包埋，奥地利产Reichert--

Jung型超薄切片机切片，切片厚度60～70 nm。醋酸

双氧铀和柠檬酸铅染色15～20 min，荷兰产FEI—

Tecnai 1 2型分析透射电子显微镜观察并照相。

2观察结果

2．1 茎中挥发油的合成场所及储存部位：在广藿香

茎内，从生长点直至其次生结构，都未观察到油细

胞、分泌囊、分泌腔或分泌细胞团等特化的合成和贮

存挥发油的结构。但在电镜下观察到不同的发育阶

段茎内部有部分细胞含有黑色嗜锇物质。广藿香茎、

叶发育和不同发育期挥发油的分布部位及形成的原
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因，笔者已做报道[8’9]，在此不做赘述。本实验是在前

面工作的基础上，进一步研究广藿香挥发油的合成

场所及贮存部位。在广藿香茎的初生分生组织区，

髓、皮层基本分生组织和原形成层中均有一些含有

黑色嗜锇物质的细胞，这些黑色嗜锇物质主要分布

在质体和液泡中(图1-a～d)；在茎初生构造的皮层

薄壁组织中，细胞内形成了大液泡，细胞质被挤到细

胞的边缘，其中包括质体、线粒体，高尔基体、核糖体

和内质网等细胞器。在质体中，有大量电子致密度高

的物质，另外，在质体内还包含有一些淀粉粒(图1一

e、f)。在含有灰黑色嗜锇物质的质体和液泡周围，可

观察到一些灰色小泡，在其外膜上附着着许多体积

较小的电子致密度高的颗粒(图1-g、h)。

2．2叶中挥发油的合成场所及储存部位：在广藿香叶

内，也未观察到贮存挥发油的分泌结构。但在栅栏组织

细胞内，含有大量的黑色嗜锇物质，而在海绵组织中，

仅在部分细胞中含有较多的黑色嗜锇物质。由于栅栏

组织细胞排列紧密，体积较小，细胞内密集叶绿体，因

此除叶绿体和少量线粒体上，所含其他细胞器较少，也

无大液泡，仅有一个比细胞核体积稍大的液泡，它与细

胞核、叶绿体、线粒体相邻分布(图1一i)。叶绿体内除有

大量片层基粒外，还有一些淀粉粒和很多的灰色和黑

色嗜锇物质(图1一i～k)。有些液泡内分布有较大的团

块状电子致密度很高的物质(图1一k)。海绵组织中，细

胞体积较大，形状不规则，有大的细胞间隙，且细胞内

有大液泡存在，细胞质被挤到细胞边缘，主要包括叶绿

体、细胞核和少量的线粒体，在叶绿体和液泡中都观察

到一些灰黑色的嗜锇物质(图1一1)。

Pd一质体Nr一细胞核Od一挥发油滴Vr一液泡Mt一线粒体Sg一淀粉粒Gv一灰泡cl一叶绿体

Pd—-plastid Nr——nucleus Od—-oil drop Vr—-vacuole Mt——mitochondrion Sg“—starch grain Gv—-gray vesicle C1—-chlorophyll

a一原形成层中的黑色嗜锇物质b一皮层基本组织中的黑色嗜锇物质c一髓基本组织中的黑色嗜锇物质d一皮层薄壁细胞中挥发油的分布

及合成部位e一质体中的黑色嗜锇物质和淀粉粒f一线粒体中的黑色嗜锇物质g一茎皮层薄壁细胞中挥发油的分布及转运 h一小灰泡及

其外膜上附着的黑色嗜锇物质i一栅栏组织中挥发油的分布及合成部位j一质体中的黑色嗜锇物质k一挥发油的储存部位l一海绵组织中

挥发油的分布及合成部位

a—osmiophilie material in protocambium b—osmiophilic material in cortex fundamental tissue c—dark osmiophilic material in pith

fundamental tissue d-distribute and synthesize part of essential oil in cortex thin—walled cell e—dark osmiophilic material and

starch grain in plastid f-dark osmiophilic material in mitochondrion g-distribution and transporting mode of essential oil in cortex

thin—-walled cell of stem h-small gray vesicles and dark osmiophilic droplets adhered to outer membrane of small gray vesicles i—-

showing distribution and synthesizing part of essential oil in palisade tissue j—dark osmiophilic material in plastid k-storing

position of essential oil 1-distribution and synthesizing part of essential oil in spongy tissue

图1挥发油的分布和合成部位

Fig．1 Distribution and synthesizing site of essential oil
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3讨论

广藿香的挥发油为油脂类物质，它是萜烯类、醇

类、酮类等物质的混合物[10|。脂类物质能与锇酸形成

嗜锇物质，在电子显微镜下显示为电子致密度高的物

质。脂类物质合成场所的粗略定位，通常根据各种细胞

器中嗜锇滴的分布特点来判断[11|。有关脂类物质在分

泌细胞内合成的问题始终存在分歧。有些研究认为管

状内质网参与了脂类物质的合成[12~14|。另外一些研究

则支持质体是合成脂类物质的场所[15~17|。此外，

West[181认为油细胞中的油是在细胞质中产生的。

研究表明施广藿香的茎中，仅在质体和线粒体内
观察到大量的电子致密度高的嗜锇物质，而线粒体有

细胞“动力站”之称，能够氧化脂类，并释放能量，供植

物体的生长发育。因此认为，在广藿香茎内，质体是挥

发油的主要合成场所。在叶中，情况稍有不同，栅栏组

织细胞中除叶绿体外，所含其他细胞器少，也无大液

泡，质体、线粒体、细胞核和液泡相邻分布，质体内密集

大小不等的电子致密度高的物质，而有的液泡内分布

有较大的团块状电子致密度很高的物质。因此，认为在

广藿香的叶中，质体不仅行使光合作用功能，还是挥发

油的主要合成场所，合成的挥发油进入液泡内储存。

对于脂类物质的分泌方式，Fahn[1妇曾报道过两种

方式，吴鸿等[1 9]报道过一种方式。但油脂类物质在合

成场所至贮存部位间的转运方式，较少报道。本研究

中，在茎的皮层薄壁细胞中，有一些灰色小泡，其膜外

侧附着大量的电子致密度高的小颗粒，这种灰色小泡

在质体、线粒体和储有挥发油的液泡膜附近聚集。因此

认为，广藿香茎内挥发油从合成场所至储存部位间是

通过灰色小泡转运的。至于灰色小泡的来源，有待于进

一步的研究。在叶肉组织，尤其是栅栏组织中，未发现

灰色小泡，但合成挥发油的质体均与贮存挥发油的液

泡相邻分布，据此认为，在叶肉组织中，挥发油以渗透

的方式直接进入储存部位。

另外，无论是在光学显微镜下还是在透射电镜下，

均未发现在广藿香茎、叶内有分泌结构，而皮层薄壁细

胞，叶肉组织细胞等可合成和贮存挥发油。这一现象与

木兰科、芸香科、藤黄科金丝桃属、松科等植物不同。虽

有报道说广藿香茎内分布有间隙腺毛[2川，但这些细胞

经一系列有机溶剂处理后，没有变化，所以认为，皮层

中的那些通体呈黑色的细胞为一些黏液细胞，而不是

油细胞或储油细胞。
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