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摘  要：对宽叶缬草短缩茎的结构及其石细胞分布和发育进行系统观察．结果表明，宽叶缬草短缩茎具有茎尖、
腋芽、叶迹和根迹维管束等组织和器官，是完整的营养繁殖体．茎尖明显分为顶端分生组织、伸长区和成熟区，
成熟区为初生结构，所占比例最大，成熟区的上、下部结构组成成分上有所不同．短缩茎的薄壁细胞中含有大量
白色体、造油体，少数有橙黄色橙皮苷针簇状结晶，是缬草素等次生代谢产物的贮藏器官．短缩茎内茎节的髓部
有堆状或带状分布的石细胞，由石细胞原基细胞快速侵入式生长，细胞壁木质化增厚，周围薄壁细胞随之继续增
厚而形成． 
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Abstract：By systematical observation to the shortening stem structure and developing process of the sclereids in stem 
of Valeriana officinalis L.var.latifolia Miq., this paper showed that the shortening stem was a vegetative propagule 
which consisted of shoot apex, axillary buds, vascular bundles of leaf trace and root trace,etc. The shoot tip revealed 
three regions called apical meristem, elongation zone, and maturation zone. Expect orange hesperidin crystal, there were 
many leucoplasts, oil bodies accumulated in the parenchyma cells in the shortening stem. Clusters of sclereids chambers 
were distributed widely in the pith of the shortening stem node, which was initiated from rapid apical intrusive growth of 
sclereid initial cell, the deposition of a secondary lignifed cell wall in it and the parenchyma cells around it as well. 

 
宽叶缬草(Valeriana officinalis L.var.latifolia 

Miq.)是败酱科植物缬草(Valeriana officinalis L.)
的一个变种，其地下部有直立的根状茎，称为茎
基或短缩茎[1]，以区别横向生长的根状茎．宽叶缬
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草短缩茎中挥发油成分含量较高[2]，且含黄酮、生
物碱等化学成分，在医学上常用作镇静剂，还可用
来提取香精香料，具较高的经济价值[3-8]

1  材料和方法 

．笔者对湖
南省湘西自治州植物资源调查结果显示，宽叶缬草
在海拔 600～1 000 m的石灰岩山坡分布较多，且长
势较好．为更好地了解宽叶缬草药用器官的特性，对
其短缩茎进行了植物学特性及解剖结构的观察，以期
为宽叶缬草的科学栽培及可持续开发利用奠定基础． 

1.1  材  料 

宽叶缬草采自湖南省永顺县松柏镇大青山海
拔 800 m处，取短缩茎． 

1.2  方  法 

用 FAA 固定液固定短缩茎，保存于冰箱中备
用．常规石蜡切片法制片．切片厚度 10 μm，酒精
脱水，二甲苯透明，番红-固绿对染，加拿大树胶封
片，制成永久切片．Motic BA450 型生物显微镜观
察，Moticam 5000 型数码相机显微拍摄． 

2  结果与分析 

2.1  宽叶缬草短缩茎的形态及生长特性 

宽叶缬草系多年生草本植物，以短缩茎及其在
上着生的横向生长的根状茎、肉质根渡过严冬，翌
年 2—3 月，短缩茎茎尖顶端生长，茎节节间伸长
生长，节上幼叶生长发育形成莲座式幼苗，4 月中
旬由营养生长过渡到生殖生长而抽苔，10—11 月
枯萎． 

宽叶缬草短缩茎粗短，呈头状或短柱状，长 2～
4 cm，直径 0.2～1.5 cm；表面暗棕色或黄褐色，顶
端残留有叶柄残基，节处具肉质根和根状茎横向簇
生；质地坚实，横断面为棕黄白色，髓部中心疏松，
有空隙．短缩茎、肉质根和根状茎都具浓烈香气. 

2.2  宽叶缬草短缩茎的解剖结构 

宽叶缬草短缩茎纵切面切片显示，其茎尖、节
和节间十分明显，节间距离短(封二图 1-1)．根据细
胞生长发育程度，茎尖可划分为 3 个区域：顶端为
分生区，长度约为 54～72 µm，细胞小，排列紧密，

核质比大，细胞壁薄，分生能力强，分生区外周分
化出幼叶原基；往下为伸长区，长度 92～103 µm，
具基本分生组织，其外周为幼叶包被．茎尖伸长区
原形成层束十分明显(封二图 1-2 箭头所示)；伸长
区之下为成熟区．短缩茎细胞的形态特征显示出节
位和节间的区别非常明显．着生在幼叶的节位处及
相邻髓部的细胞，多为狭长型，并相互穿插，排列
成一条长条形的细胞带(封二图 1-3 箭头所示)，形
成节位，宽度约为 182 µm．该节部细胞分化程度高，
中央大液泡所占比例大，在细胞质中分布少量的白
色体．节间以多面体形的薄壁细胞为主，细胞核大，
细胞质中分布大量白色体和造油体，平均宽度约为
235～325 µm ． 

宽叶缬草短缩茎的茎尖成熟区内各部分组织
结构分化成熟．成熟区横切面的解剖结构，从外向
内分为表皮、基本组织和髓部(封二图 1-4)．在基本
组织中，由外至内可见幼叶叶迹维管束(封二图 1-4
箭头所示)，向内有一圈排列在基本组织中的初生维
管束，两维管束之间有较宽的髓射线，初生维管束
以内为髓部． 

短缩茎下端的横切面显示，茎外周为栓质化的
木栓层包被；皮层中分布有叶迹、根迹维管束和芽
原茎；皮层之内为中柱，各维管束排成一圈，维管
束数量增多，但髓射线宽度较上端横切面中的稍窄
(封二图 1-4)．短缩茎成熟区的基本组织或皮层、髓
部和髓射线薄壁细胞中有大量的白色体和造油体，
木质部的导管及一些薄壁细胞内有橙黄色的橙皮
甙针簇状晶体，石细胞与石细胞群则尤为突出(封二
图 1-1、4 中红色部分)．而短缩茎基部的组织结构
则有衰退的变化，外周为周皮包被，髓部除有规律
排列的石细胞带外，大量薄壁细胞中无白色体和造
油体质体的存在(封二图 1-5)． 

石细胞是宽叶缬草短缩茎组织结构中的一个
重要部分，其形态近似于等径多面体，是最常见的
一种短硬化细胞，具明显的向心层纹和辐射状的纹
孔道，除了单纹孔外，还有几个纹孔道相互汇合成
为分枝纹孔(封二图 1-6)，这些石细胞成堆分布或
排列成带状的石细胞群，长度可达 1 255 µm(封二
图 1-6、7)．这些石细胞和石细胞群在宽叶缬草短
缩茎茎节中可能扮演着支持植物体的重要作用． 
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2.3  宽叶缬草短缩茎的石细胞发生与形成 

观察短缩茎纵切片时，发现石细胞先发生在顶
端分生组织 110～135 µm以下的成熟区髓部基本组
织中．石细胞成堆或连续分布于茎节及其叶柄着生
处较深的位置，成为茎髓部的基本组成部分，与萝
芙木(Rauwolfia)茎中石细胞分布[9]十分相似． 

观察宽叶缬草短缩茎石细胞的发生，发现茎尖
伸长区与成熟区相连部位的茎节髓部薄壁细胞中，
有的细胞壁变厚成为石细胞的原基细胞，原基细胞
快速生长并插入薄壁细胞胞间层继续生长，导致相
邻细胞表面丧失联系，自身体积迅速增大为石细胞
(封二图 1-7)．随着短缩茎顶端分生组织细胞的分
裂、生长和分化及横向生长，在成熟区及以下的茎
节髓部，薄壁细胞初生壁形成次生壁的进程加快，
具有次生壁的成熟细胞数量增多，石细胞群呈团状
或带状有序分布(封二图 1-1、5、8)．石细胞形成和
发育是木质素的合成、转运和沉积的结果[10]．由于
沉积情况的差异，石细胞表现出多样性(封二图 1-6)，
有的石细胞还保留了细胞腔；有的为次生壁木质素
填满，无细胞腔；有的在石细胞化过程中原生质体
彻底解体；有的到最后还保留有细胞核． 

3  讨  论 

笔者所观察的宽叶缬草短缩茎成熟区横切面
的解剖结构，从外向内分为表皮、基本组织和髓部，
未发现内皮层结构及皮层内石细胞的存在．但明东
升等[11]

石细胞的形成与分化，普遍被认为经历了细胞
分裂、核分裂、加长、侵入式生长、隔片式结构的
形成、木质化和细胞死亡等主要过程

指出，宽叶缬草根茎(可能取材于横向生长的
根状茎)皮层中有两类石细胞，一类为与内皮层相邻
处石细胞断续成环；另一类石细胞群与髓部石细胞
群相似，但周围木栓环不明显，这可能是不同产地
来源的宽叶缬草或是不同取材部位的差异所致． 

[12]

[8]  杨春荣，

．笔者通过
观察宽叶缬草短缩茎解剖结构和石细胞形成和发

育，认为“隔片式结构”是最终形成石细胞的关键．与
此同时，周围形成的一些细胞原生质体加速解体，
细胞壁栓质化，从而切断与外周其他细胞的联系，
达到石细胞团的“孤立化”是必要条件． 
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