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摘要　利用组织化学方法对枫香树脂道发育过程的 5个阶段的多糖物质、 树脂的变化及其相互关系进行研究 ,

结果为 , 随发育阶段的后移 , 基本组织细胞与树脂道上皮细胞内的多糖物质量与树脂量不断增加 , 在成熟阶段

达到最大值 ; 基本组织细胞形成多糖物质与树脂的时间均早于树脂道上皮细胞 ; 树脂道上皮细胞所含多糖物质

始终极少 , 而树脂总量变化明显 , 在树脂道发育成熟阶段 , 树脂充满整个细胞。提示树脂道上皮细胞并非是合

成树脂的主要场所而是转运、 贮存、 分泌树脂的重要组织。
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Abstract　 The fluctuations of po lysaccharides and resin in the fiv e development phases of resin

canal o f Liquidambar f ormosana were studied by histochemistry. The results show ed that the

tota l o f polysaccharides and resin in the parenchyma and secreto ry cells increased w ith the canal

developing and w ent to the maximum in the mature time; the poly saccharides and resin o rigi-

nated in the canal cells later than in the parenchyma; the po lysaccharides in secreto ry cells of

resin canals kept in a li t tle and its to tal w as almost the same throughout lifecycle, but the to tal

of resin changed markedly. It indica tes that the secretory cells car ries out the t ransport , sto re

and secreting of resin, and w asn 't a place of resin synthesis.
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　　枫香树分布于中国长江以南各省区及东南亚诸

国 ,中国民间早已采集其树脂作药
[1 ]

;外界的机械、化
学等刺激使其形成树脂并大量分泌。它是潜在的巨大

的药物和化学工业资源。枫香树脂的化学成分已基本
清楚 [2 ] ; 深入开发利用的前期工作在进行 [3 ] , 但枫香

树脂道发育过程的组织化学研究工作尚未见报道。

1　材料与方法

研究材料枫香树 ( Liquidambar formosana )

1995年 6月 6日采自中山大学校园内。 切取茎顶端
并分割成 1 mm

3～ 2 mm
3小块 ,迅速固定于 0. 2 mol /

L二甲砷酸盐缓冲液 ( p H值 7. 0)配制的 6%戊二醛

中 , 时间为 12 h, 经缓冲液冲洗 , 再用 1%锇酸 4℃
下固定 12 h, 蒸馏水冲洗后酒精系列脱水 , 丙酮过

渡 , Spurr树脂包埋 , 旋转切片机切片 , 厚度为 1μm

～ 2μm, 每隔 30片选取一片按胡适宜等
[4 ]
的苏丹黑

B染色方法进行染色 ;另外 ,经 PAS反应显示淀粉和

多糖的分布 ;嗣后再系列脱水 ,中性树脂封片 , Olym-

pus研究显微镜下观察 , 对所含树脂滴和淀粉体积、

数目进行测量、 统计。

2　结果

按照枫香树脂道发育过程中树脂道细胞的形态

结构变化特点 , 将整个过程分为 5个阶段: 原始细胞

分裂阶段、 胞间道发生阶段、 鞘细胞插入阶段、 树脂

道成熟阶段、树脂道上皮细胞木化或解体阶段。利用

组织化学方法 ,显示上述前 4个阶段中细胞内树脂和

多糖物质的总量变化 , 分布规律如下:

2. 1　原始细胞分裂阶段

原始细胞内观察不到淀粉粒 ,也无树脂滴。鞘细

胞相同 , 但基本组织 70%左右的细胞每个含 4～ 6个

淀粉粒 , 直径为 1. 5μm～ 2. 5μm, PAS反应呈鲜红

色。 另外 , 基本组织 10%左右细胞内含块状多糖物

质 , 5%左右具少量脂滴 (图 1)。
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　　图 1　茎顶横切面 ,示原始细胞分裂阶段。树脂道原始细

胞和鞘细胞内无淀粉粒和油滴 , 70%基本组织细胞含淀粉粒 ,

10%含块状多糖物质。 × 40

　　 Fig. 1　 Cro ss section of the stem apex , showing non-fo r-

mation o f star ch g rains and resin dr ople ts in the cana l primo r-

dial cell and pe ricy te during the phase o f primordial cell

metiosis but 70% cells and 10% cells o f the g round tissue

fo rmated stra rch g raind and po lysaccha rides r espectiv ely. ×

40

M P: 块状多糖 Massive polysaccharides; RD: 树脂滴 Resin droplet;

SG: 淀粉粒 Starch grain.

2. 2　胞间道发生阶段

原始细胞和鞘细胞已出现淀粉粒与树脂滴 ,均为

1～ 2粒。基本组织中含淀粉粒的细胞数及其所含淀

粉粒无明显改变 , 但淀粉粒直径增大 , 颗粒增粗 , 约

为 3μm。最明显的变化是含块状多糖物质的基本组

织细胞数目增多 , 占基本组织细胞总数的 20%左右。

约 30%的基本组织细胞内出现直径为 3μm～ 4μm

的树脂滴 , 它被苏丹黑染成淡褐色 (注: 同一细胞可

同时含淀粉粒、 块状多糖和脂滴 ) , 树脂滴大部分紧

贴细胞壁 , 有的悬挂于细胞中央 (图 2、 图 3)。

2. 3　鞘细胞并入阶段

上皮细胞和鞘细胞中淀粉粒和树脂滴无明显增

加 , 但树脂道腔有树脂的聚积。在基本组织中 , 具淀

粉粒细胞的比例下降至 30% , 含块状多糖物质的基

本细胞比例增至 50%左右 , 个别圆块状多糖物质开

始消溶 , 板块中出现许多红褐色斑点 , 看去如筛网

(图 4)。 60%左右基本组织细胞含树脂滴 , 脂滴直径

2μm～ 3μm。

2. 4　树脂道成熟阶段

上皮细胞和鞘细胞树脂滴逐渐增多 , 至中

期时充满了整个细胞 (图 5) ;但淀粉粒仍为 1～ 2粒。

基本组织含淀粉粒细胞占 10%左右 ; 淀粉粒直径约

1. 2μm。

　　图 2, 图 3　茎顶横切面 , 示胞间道发生阶段。 原始细胞
和鞘细胞已出现淀粉粒和油滴 , 同时基本组织中含块状多糖

物质和树脂滴的细胞明显增多。 × 40

　　 Fig. 2, Fig. 3　 Cross section of the stem apex , showing

formation of sta rch g r ains and resin dr ople ts in canal primo r-

dia l cell and pericyte during the o rigina tion phase of the secre-

tor y canal, and th e num be r o f cells containing po ly saccha-

rides and resin dr ople ts incr easing in the g round tissue. × 40

MP: 块状多糖 Massiv e polysacch arides; PC: 原形成层 ; Procambium;

RD: 树脂滴 Resin d roplet; SG: 淀粉粒 Starch g rain.

　　图 4　茎顶横切面 ,示鞘细胞并入阶段。基本组织含块状
多糖物质细胞数量增加 , 但多糖物质开始消溶。 × 40

　　 Fig. 4　 Cro ss section o f the stem apex , showing th e
number of cells containing polysaccha rides in the g round tis-

sue increaseing during the phase of the pericycle cell th rusting

in but some of them sta rting to disso lv e. × 40
MP: 块状多糖 Massiv e polysaccharides; RD: 树脂滴 Resin d roplet;

SG: 淀粉粒 Starch g rain.
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含块状多糖物质的基本组织细胞增加至 60% ; 但更

多的细胞中的块状多糖物质出现树脂滴 , 同一细胞

内 ,树脂滴的数量越大 ,观察到的多糖物质越少。70%

左右的基本组织细胞含有树脂滴 , 脂滴直径 3μm～

3. 5μm。

由上所述 ,枫香茎的初生结构中多糖物质和树脂

总量变化如图 6:

　　图 5　茎顶横切面 ,示树脂道成熟阶段。树脂充满了上皮
细胞 ,但基本组织中含淀粉粒和块状多糖物质细胞数量减少。

× 40

　　 Fig. 5　 Cross sec tion o f the stem apex , showing epith e-

lial cells being filled with resin in the pha se o f resin duct ma-

turity and diminution o f cells containing sta rch g r ains and

polysaccha rides. × 40

C: 树脂道 Canal; PCY: 鞘细胞 Pericyte; M P: 块状多糖 Massive

polysaccharides; RD: 树脂滴 Resin droplet; SG: 淀粉粒 Starch g rain.

　　图 6　枫香树初生结构基本组织中多糖和树脂总量变化
　　 Fig . 6　 Change of to ta l resin and polysaccha rides in the

primary st ruc ture g r ound tissue o f shoo t o f L iquidambar

f ormosana

0. 原始细胞分裂阶段 Metiosis ph as e of primordial cel l; 1. 胞间道产

生阶段 Origination phase of th e secreto ry canal; 2. 鞘细胞并入阶段

Ph ase of th e pericycle cell thrus ting in; 3. 树脂道成熟阶段 Ph ase of

resin d uct matu ri ty。

　　图 7　枫香树脂道上皮细胞脂滴和淀粉粒的变化

　　 Fig. 7　 Change o f to tal resin and starch g rain in the se-

c reto ry cell of L iquidambar f ormosana

0. 原始细胞分裂阶段 M etiosis phase of p rimordial cell; 1. 胞间道产

生阶段 Originat ion phase of th e secretory canal; 2. 鞘细胞并入阶段

Ph ase of th e pericycle cell th rus ting in; 3. 树脂道成熟阶段 Ph ase of

resin d uct maturi ty。

3　讨论

在枫香树脂道发育过程中 ,基本组织、树脂道上

皮细胞中多糖物质和树脂总量成正比消长关系 ,但树

脂道上皮细胞出现淀粉粒和树脂的时间晚于基本组

织 ; 而其整个生命周期内始终含多糖物质极少 , 且总

量无多大变化 ,而树脂滴总量随发育阶段的后移不断

增加 , 至树脂道成熟阶段充满整个细胞。所有这些现

象 ,提示枫香树初生阶段内树脂合成的场所是在基本

组织细胞内 ,而并非上皮细胞 ; 可能是基本组织细胞

内的多糖物质经某种特殊途径转化合成树脂前体物

质 ,然后合成树脂 ,接着由基本组织转运至鞘细胞再

到上皮细胞最后分泌到树脂道空腔内 ,树脂道上皮细

胞主要担负转运、 贮存、 分泌树脂的主要功能。
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