黄芩果实形态及其解剖结构特征的研究
王扬，陈亮，宋芸，乔永刚*
[footnoteRef:1]（山西农业大学 生命科学学院，山西 太谷 030801） [1: 项目资助：山西省科技攻关项目（20140312001-2）、山西农业大学横向项目（2014hx60）、山西省高等学校教学改革项目（J2015028）
作者简介：王扬（1992—），男，山西汾阳人，硕士研究生，专业：生物化学与分子生物学
*通讯作者：乔永刚（1979—），男，副教授，硕士研究生导师，研究方向：药用植物遗传育种与栽培。Email:sxndqyg@126.com，13935491202] 

摘要：用体视显微镜观察黄芩果实的形态，并且用常规的石蜡切片法对其果实的横切结构特征进行观察。结果表明：黄芩的果实呈卵圆形，种皮呈黑褐色，表面具瘤状突起，突起表面有不规则的网状纹理的次级突起。果实的横切面解剖结构特征为：组成黄芩果皮的不规则细胞的胞腔内具有棕褐色的色素团块，其下有一层色素层；靠近色素层的为种皮，内种皮紧贴于子叶细胞；色素层与种皮之间有一个巨大的维管束，包括木质部、韧皮部和形成层；子叶细胞由许多薄壁细胞组成，含有大量的糊粉粒。利用石蜡切片技术观察黄芩果实的解剖结构，为黄芩果实的鉴定与筛选提供鉴别依据。
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Morphological features and characteristics of anatomical structure of Scutellaria baicalensis Georgi fruit
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[bookmark: _GoBack]Abstract: The morphology of Scutellaria baicalensis Georgi fruit was observed with a stereomicroscope. And the transection anatomical structure of fruits were observed by convensional paraffin section. The results showed that: the fruits of Scutellaria baicalensis Georgi are ovoid, dark brown seed coat, surface with strumae, the strumae surface have secondary process with irregular netlike texture.Characteristics of transection anatomical structure of the fruit: the peel of Scutellaria baicalensis Georgi is composed of irregular cells and have a cell cavity with brown pigment clumps, under the peel is pigment layer,the seed coatisnear the pigment layer, seed coat  is closed to the cotyledon cells; between the pigment layer and the seed coat is a graet of vascular bundle, including xylem，phloem and cambiu, cotyledon cells are consisted of a number of parenchyma cells and have a lot of aleurone grains. These morphological and anatomical structure is an important morphological basis for the identification of Scutellaria baicalensis Georgi.
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黄芩（Scutellaria baicalensis Georgi），隶属于唇形科（Lamiaceae）黄芩属（Scutellaria Linn.），别名山茶根、土金茶根，是多年生草本植物。产于黑龙江，内蒙古，河北，山西等地[1]。根茎肉质肥厚，高约20-120cm，茎具有细条纹，披柔毛。全缘叶顶部钝而基部呈圆形。黄芩具有较高药用价值，对治疗人体急性肠胃炎，呼吸道感染等有显著功效，日常食用该中药可以保胃健脾，且对防止虫害也有一定功效[2]。黄芩天然含有黄芩甙、汉黄芩素等特有药理成分，服用黄芩甙类药物有镇静解热、辅助排除胆内毒素、利尿作用[3]。
近年来，关于黄芩的化学成分与药理作用[4]以及根、茎、叶等的解剖学研究已有较多报道，而关于黄芩果实怀种子的形态结构和解剖结构的报道较少。我们通过对黄芩的果实及其横切面的解剖结构进行了观察，为该种属的深入研究提供基础，并为市场上黄芩果实与种子的鉴别提供依据。
1、材料与方法
1.1 材料
黄芩果实由山西农业大学生命科学学院药用植物育种实验室提供，经乔永刚副教授鉴定。
1.2 黄芩果实形态特征的观察
选取典型的黄芩果实30粒，用OLYMPUS SZX16体视显微镜观察果实的外形，利用游标卡尺对其大小进行测量和记录。
1.3 黄芩果实石蜡切片及观察
石蜡切片的详细方法参见参考文献[5]。取成熟的干燥苦参种子用蒸馏水浸泡约24h，使其充分吸水，完全膨胀。然后用FAA固定液固定，用SHB-Ⅲ循环式真空泵抽气下沉后4℃过夜。然后用蒸馏水冲洗30min，无水乙醇顺序浓度梯度脱水。透明、浸蜡、包埋后，用YD-1508R轮转式切片机进行常规石蜡切片。对果实进行横切，切片的厚度为8μm。待切片干燥后，进行脱蜡、透明，然后用无水乙逆浓度梯度醇复水，甲苯胺蓝进行染色。再次透明后用中性树胶封片，用OLYMPUS BX51显微镜观察并拍照。凭证永久切片保存在山西农业大学生命科学学院药用植物育种实验室。
2、结果与分析
2.1黄芩果实的形态特征
黄芩果实为黑褐色，呈卵球形，其长径1.89～2.45mm，短径1.10～1.72mm，厚度为1.27～1.96mm，黄芩果实表面有类似于瘤状的突起（如图1-a）。其腹面中部有一个白色的种脐，黄芩果实表面瘤状突起的面上具有像乳头一样的次级突起，突起基部膨大，顶部具有短尖，其长度约为3μm，次级突起还具有不规则的网状纹理（如图1-b）。

图1 黄芩果实的背面（a）和腹面（b）
Figure 1 Dorsal(a) and ventral(b) moephology of Scutellaria baicalensis Georgifruit
2.2黄芩果实的横切面解剖结构
2.2.1果皮的解剖结构
黄芩种子外有一层硬而致密的果皮（如图2-a），为一列切向延伸的细胞，其细胞的细胞外壁增厚，在其外侧还有一层厚厚的角质层，且其角质层呈乳头状；内侧有1～2层的不规则的细胞，细胞的胞腔内具有棕褐色的色素团块，其下有一层色素层；靠近色素层的为种皮，其由两层扁平细胞构成；内种皮紧贴于子叶细胞，是由一层大而排列松散的细胞构成。
2.2.2维管束的解剖结构
在靠近较肥厚子叶一旁的色素层与种皮之间有一个巨大的维管束（如图2-b）。维管束的内侧为木质部，细胞小而排列紧密，其含有一种分化的导管细胞，导管细胞由已死亡细胞的细胞壁构成，它将外界的水分运输到子叶及其它部分，此外木质部的细胞壁很发达。维管束的外侧为韧皮部，细胞大而排列松散，其含有一种分化的筛管细胞，子叶中的有机物质就是由此细胞来运输的，由韧皮部运输到其它器官中去。在木质部和韧皮部之间有一层薄壁细胞，只是一层没有分化的细胞称为形成层，在良好的条件下，它能够不断地进行分裂，与木质部相邻的分化为木质部细胞，相反则分化为韧皮部细胞。
2.2.3子叶的解剖结构
黄芩果实有两个非常肥厚的子叶（如图2-c），子叶细胞由许多薄壁细胞组成，由内向外由方形逐渐变为长方形，其细胞中含有大量的糊粉粒，以供后期子叶生长所需的的营养。
图2 黄芩果实横切面解剖结构特征
（a果皮：Pericarp ；b 维管束：vascular bundle； c子叶： cotyledon）PC:果皮Pericarp SE:种皮Seed vessel CU:角质层Cuticle PM:色素团块Pigment mass PL:色素层Pigment layer PE:内种皮Pellicle VB:维管束 vascular bundle XY：木质部 Xylem PH:韧皮部 Phloem VE：导管 Vessel  ST：筛管 Sieve tube CA:形成层 cambium CO:子叶cotyledon PA:薄壁细胞 parenchyma cell AG:糊粉粒 aleurone grain
Figure 2 Transection anatomical structure ofScutellaria baicalensis Georgifruit
3、讨论
黄芩应用广泛，目前由于市场对黄芩需求量大，野生黄芩资源不断减少，人工栽培黄芩非常普遍。黄芩种子是重要的生产资料，种子的质量的好坏影响着黄芩的人工栽培。另外黄芩同属植物较多，含有类似成分但也差异明显[6]。因此有必要对黄芩种子进行解剖观察和鉴定，为黄芩栽培和质量控制提供依据。
近年来，对黄芩的鉴别研究较多。苏建春[6]等基于UPLC指纹图谱技术，建立了一种用于黄芩产地鉴别的判别函数，根据比较判别函数值得大小，就可以区别产地。刘征辉[7]等采用液相色谱法通过比较全面合理地控制指标，对黄芩的四种有效活性成分进行了测定，多指标成分同时定量，为黄芩质量标准的提高研究奠定了基础。赵丽丽[8]等通过扫描电镜和石蜡切片法对黄芩果实种皮横切观察，对四种不同产地的黄芩种皮特征提出了判别依据。然而，到目前为止，还没有一位学者对黄芩果实的形态特征及其果实横切结构做详细的及研究。
杨冬野等从黄芩横切面观察导管排列的不同方式鉴别了野生黄芩与栽培黄芩的不同[98]。李欣用观察黄芩根部的常规石蜡切片的方法对其根部形态学和解剖学特点进行了研究[10]。孔祥鹤等用荧光显微技术和植物解剖学方法对黄芪部分营养器官的解剖学构造进行了研究[11]。但是目前为止，还未有研究人员对黄芩种子的形态学特点和切面解剖结构进行全面研究。
本研究发现黄芩的果实呈卵圆形，果皮呈黑褐色，长径1.89～2.45mm，短径1.10～1.72mm，厚度为1.27～1.96mm，表面具瘤状突起，突起表面有不规则的网状纹理的次级突起，突起基部膨大，顶部有短尖。黄芩果皮中不规则细胞的胞腔内具有棕褐色的色素团块，其下有一层色素层；色素层与种皮之间有一个巨大的维管束，包括木质部、韧皮部含和形成层；子叶细胞由许多薄壁细胞组成，含有大量的糊粉粒。随着市场上黄芩资源的需求量的增大，黄芩的伪品及其同属植物的替代品的增多，黄芩的果实形态和解剖结构有助于黄芩属种类鉴别的进一步研究，为黄芩的鉴定提供一定的形态学依据。
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