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　　摘要：药用植物湖北罗田苍术因其特有的形态和地理分布被划分为一个新亚种。对罗田苍术的花粉母细胞减数
分裂过程进行了观察，结果表明，染色体（２ｎ＝２４）正常配对与分离，没有出现未配对染色体，在２次分裂后期和末期
没有落后染色体及形成微核，最后产生较高比例的可育花粉。研究结果为罗田苍术的较高结实率及种子的高成活率

提供了细胞学解释。
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　　药用植物苍术（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａ）为菊科苍术属多年生
草本植物，分布并栽培于我国的许多地区，收获其根状茎干燥

后作药用。根茎含挥发油，主要成分为茅术醇、桉叶油醇、苍

术酮等；可制成祛湿药、健脾药、解表药，主治湿困脾胃、胞痞

腹胀、食欲不振、呕吐泄泻、湿肿、夜盲等症。湖北省罗田和英

山一带的苍术植株、叶、头状花序及花的各部均较大，与其他

地区的苍术有明显的形态和地理分布差异，罗田苍术含丰富

的挥发油，含量比其他产地的高，因此被分为一个新亚种

（Ａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｌａｎｃｅａｓｓｐ．ｌｕｏｔｉａｎｅｎｓｉｓ）［１］。罗田苍术的特征是
根状茎香味浓郁、横断面有橙黄色或棕红色油点，俗称“珠砂

点”，于２０１１年获中国地理标志产品保护。近期细胞学研究
表明，该地区苍术的染色体数为２ｎ＝２４，与其他地区的相同，
但只有１对染色体的短臂上出现随体［２］，相关报道表明，相同

染色体数的苍术均有２对染色体带有随体［３－４］。另用荧光原

位杂交（ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｓｉｔｕｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ，ＦＩＳＨ）技术，在罗田
苍术的染色体上检测到１对染色体带有５ＳｒＤＮＡ位点，另外
２对染色体带有 ４５ＳｒＤＮＡ位点，其中１对为随体染色体［２］。

故１对染色体上的４５ＳｒＤＮＡ位点没有表达，没有随体的形
成。因此，罗田地区的苍术可能在占据该地区后发生了染色

体水平上的分化，为其亚种的分类地位提供了细胞学证据。

由于苍术产生两性花或单性花，两者多异株，单性花一般

为雌花；两性花植株具有一定结实率而产生种子。苍术的繁

殖方法有种子繁殖、分株繁殖、根茎繁殖，但仅两性花产生种

子，且种子成熟后易霉烂，致使种子繁殖较困难。鉴于罗田苍

术较其他苍术有不同的形态及细胞学特征，本研究观察了花

粉母细胞减数分裂过程，为罗田苍术繁殖方式提供细胞学证据。

１　材料与方法

１．１　材料制备

苍术花序采自湖北省英山县陶家河乡。在７月苍术的初
花期，上午在地里辨认两性花植株，将花序取下直接投入准备

好的固定液中（９５％乙醇 ∶冰醋酸＝３∶１），带回武汉换入新
鲜固定液，放置过夜，次日将固定的材料转入７０％乙醇溶液
中置于４℃的冰箱中备用。
１．２　细胞学观察

观察花粉母细胞减数分裂时，将固定的花序用自来水洗

去乙醇后，用解剖针挑出不同时期的花药，放于盛１ｍｏｌ／Ｌ盐
酸溶液的小杯中，于６０℃水浴锅中酸解３ｍｉｎ；将花药置于清
洁载玻片中央的１小滴水中，用解剖针捣碎并挑除大块花药
壁杂质，加１滴卡宝品红染色液染色，取干净的盖玻片盖上，
用滤纸包住盖片，用手指轻轻挤压盖片除去多余的染色液，并

使细胞散开。然后在显微镜下观察细胞学制片，辨认细胞分

裂的时期，将合适及清晰的细胞图像储存于计算机中供分析。

１．３　花粉育性观察
观察花粉育性时，在晴天采当天开放的花朵，用镊子取出

花药置于载玻片上，加１滴醋酸洋红染色液，用镊子挤压出花
粉粒并去除药壁组织后，盖上盖玻片，用滤纸包住盖片并用手

指轻轻挤压盖片除去多余的染色液，在光学显微镜下观察。

可育的花粉大而圆并能着色，不育花粉小而瘪并不能着色。

每个单株观察２００～３００个花粉粒。

２　结果与分析

２．１　取材时间及方式
因苍术的两性花与单性雌花多异株，要在开花后才能在

群体中分辨出两性花植株，取其花序固定观察花粉母细胞减

数分裂。苍术为头状花序，单个花蕾很小，特别是处于花粉母

细胞减数分裂期的花蕾更小。固定的未开放的不同大小的花

序中，处于花粉母细胞减数分裂期的花序比例较小，有时即使

很小的花序里面的花药都已产生花粉。要从大量固定的花序

中才能挑选到合适的花药，观察到减数分裂的全过程。表明

苍术花粉母细胞减数分裂在花序与花发育的较早时期进行，

始花时１株苍术上大多数花序的分裂高峰已过。较理想的取
材方式为在第１年鉴定出两性花植株，第２年将其无性繁殖，
在未开花前取幼小的花序固定。
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２．２　花粉母细胞减数分裂过程
在第１次减数分裂的前期 Ｉ，细线期花粉母细胞（ｐｏｌｌｅｎ

ｍｏｔｈｅｒｃｅｌｌｓ，ＰＭＣｓ）的细胞轮廓清晰可见，呈圆形或卵园形，
细胞质染色均匀，染色体呈一团细线缠绕在一起，只在线团的

边缘可见向外伸展的单条染色体，仅占据细胞的较小体积

（图１－ａ）；但在少部分细胞中，除大的染色体团外，还观察到
１至数个染色较深、体积小很多的染色团，从染色特性及形态
判断不是外来的杂质，而可能是染色质，这些额外染色质的来

源可能是ＰＭＣｓ间的细胞融合（ｃｙｔｏｍｉｘｉｓ）时发生的染色质穿
壁，使其他细胞的部分染色体转移过来。这种现象在某些植

物的减数分裂过程中已有报道，可引起群体中染色体数目的

变异［５－６］。该结果为苍术种间与种内的染色体数目变异提供

了解释，在苍术中常观察到非整倍体的细胞［２－３］。在偶线期，

染色体变粗，分布在整个细胞内（图１－ｂ）；但未能观察到染
色体形态理想的粗线期ＰＭＣｓ。在双线期及终变期 ＰＭＣｓ内，
染色体变得粗短，可见多数染色体并排成对出现，没有明显的

交叉结；只在较大的染色体对（二价体）间可见明显的交叉

结，可区分每个二价体，计数有１２个二价体（图１－ｃ）；在中
期Ｉ时，二价体排列在细胞中央，二价体中每条染色体定向细
胞两极，可见较小二价体的２条染色体已分开但仍有染色质
丝相联，而较大二价体的 ２条染色体还由末端交叉结连接
（图１－ｄ）；在后期与末期Ｉ时，染色体达到两极后形成２个
子细胞（图１－ｅ），但没有细胞质分裂而进入第２次减数分
裂。在显微镜下较难区分后期／末期Ｉ与前期ＩＩＰＭＣｓ。在中
期ＩＩ，在同一个细胞内染色体分两组呈一字形排列（图 １－
ｆ）；在后期／末期 ＩＩ，染色体分裂后产生４个子核／子细胞，细
胞外的胼胝质壁出现（图１－ｇ）；最后由４个子细胞发育成花
粉粒（图１－ｈ）。花粉的可染率（可育率）为９３．７％。故苍术
表现的是同时型小孢子发生，即在减数分裂的２次分裂中细
胞质只分裂１次，且具有３孔花粉（图１－ｇ）。染色体间的长
短差异显著，与染色体核型分析结果一致，最长染色体与最短

染色体的长度比超过２∶１［２］（图１－ｉ）。

３　讨论

在观察的材料中，苍术花粉母细胞减数分裂过程中没有

出现染色体落后及微核，显示正常的染色体配对与分离，最后

产生较高可育的花粉。为苍术的较高结实率提供了细胞学解

释。正常的减数分裂也保证了苍术染色体数目的稳定，因苍

术属所有种（包括白术，ＡａｔｒａｃｔｙｌｏｄｅｓｍａｃｒｏｃｅｈｐａｌａＫｏｉｄｚ）和亚
种的染色体数都为２ｎ＝２４［２－４］。少数细胞中出现的其他染
色体数的原因有待进一步研究。

苍术在自然条件下通过根茎无性繁殖，但同时仍进行较

正常的种子繁殖。这与天南星科的半夏（Ｐｉｎｅｌｌｉａｔｅｒｎａｔａ）有
明显差别，因其以珠芽和块茎繁殖的无性繁殖为主，因种子结

实率低及种子发芽差而有性繁殖退化。细胞学观察表明，染

色体数变化较大的多倍体系列群体，减数分裂过程常出现不

配对染色体、落后染色体及微核，导致花粉育性很低［５］。三

百草科的鱼腥草（Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａｃｏｒｄａｔａ）也是多倍体系列，主要
以地下茎繁殖；花粉母细胞减数分裂中发生高频率的细胞融

合及异常，花粉育性极低；但可能由孤雌生殖产生较多种子，

且种子萌发好［６］。苍术为二倍体物种（２ｎ＝２ｘ＝２４），不能忍

耐染色体数的变化，至少罗田一带苍术的有性生殖还未退化，

而其他苍术的减数分裂过程还有待进一步研究。
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