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［摘要］　（药用）植物体地上器官的表面广泛存在非腺毛，主要对植物起到保护作用。笔者通过查阅文献，介
绍了非腺毛形态结构、分类、发育和环境的关系，并综述了非腺毛的形态、长度、着生位置、分布密度以及细胞构

成等在（药用）植物分类，以及药材真伪、多基原药材以及不同栽培品种鉴别方面的应用。
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非腺毛是由植物表皮细胞分化而成，不具分

泌功能的突起物［１２］。它广泛存在于植物地上器

官如叶、茎、花及果实的表皮上，一般对植物起

到保护作用。非腺毛的形态和结构可因植物种类

不同而有相当大的变化，因而可作为植物属间或

属下分类的重要依据［２］，植物类药材也多将非腺

毛特征作为重要的显微鉴别特征［３］。本文系统介

绍非腺毛形态结构、发育特点、生态作用以及在

药用植物分类和药材鉴别方面的研究进展和

应用。

１　非腺毛的形态结构

非腺毛由单细胞或多细胞构成，无头部和柄部

之分，顶端通常狭尖，根据形态特征常划分为下列

类型［４］：１）线状毛：毛茸呈线状，有单细胞组成，
如忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａｊａｐｏｎｉｃａ）、番泻叶（Ｃａｓｓｉａａｃｕｔｉｆｏｌｉａ）
的叶表皮毛；也有多细胞呈单列结构的，如洋地黄

（Ｄｉｇｉｔａｌｉｓｐｕｒｐｕｒｅａ）叶表皮毛；还有多细胞多列结构
的，如旋覆花（Ｉｎｕｌａｊａｐｏｎｉｃａ）叶表皮毛；有的表面
可见角质螺纹，如忍冬叶表皮毛，有的壁有疣状突
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起，如白曼陀罗（Ｄａｔｕｒａｍｅｔｅｌ）花的毛。２）棘毛：细
胞壁一般厚而坚牢，木质化，细胞内有结晶体沉淀，

如大麻（Ｃａｎｎａｂｉｓｓａｔｉｖａ）叶的棘毛，其基部有钟乳体
沉淀。３）钩毛：形状似棘毛，但顶端弯曲成钩状，
如茜草（Ｒｕｂｉａｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ）茎、叶上毛茸。４）螫毛：毛
茸较脆，液泡中含有蚁酸，能刺激皮肤引起剧痛，

如荨麻（Ｕｒｔｉｃａｆｉｓｓａ）的茎、叶表面毛。５）分枝毛：毛
茸呈分枝状，如毛蕊花（Ｖｅｒｂａｓｃｕｍｔｈａｐｓｕｓ）、裸花紫
珠（Ｃａｌｌｉｃａｒｐａｎｕｄｉｆｌｏｒａ）叶表皮毛。６）丁字毛：毛茸
呈丁字形，如艾（Ａｒｔｅｍｉｓｉａａｒｇｙｉ）叶和除虫菊（Ｐｙｒｅ
ｔｈｒｕｍｃｉｎｅｒａｒｉｉｆｏｌｉｕｍ）叶表皮毛。７）星状毛：毛茸呈
放射状，分枝似星，如蜀葵（Ａｌｔｈａｅａｒｏｓｅａ）叶、石韦
（Ｐｙｒｒｏｓｉａｌｉｎｇｕａ）叶和密蒙花（Ｂｕｄｄｌｅｊａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）叶
表皮毛。８）鳞毛：毛茸的突出部分呈圆形平顶状或
鳞片状，如胡颓子（Ｅｌａｅａｇｎｕｓｐｕｎｇｅｎｓ）叶表皮毛。除
了个别线状毛和少量分支状毛为单细胞毛，其余各

类毛茸为多细胞毛。

２　非腺毛的发育

２１非腺毛发育机制

植物体表皮上产生非腺毛的原始细胞一般都源

于叶原基或幼茎的原表皮细胞，一些原表皮细胞体

积增大，随后进行不均等垂周分裂，形成２个大小
不等的子细胞，小的子细胞将发育成表皮细胞，大

的逐渐长大成为突出于原表皮之上的非腺毛原始细

胞。非腺毛原始细胞的继续发育有两种不同机制：

一种是该细胞直接向外生长，形成单细胞非腺毛；

另一种是非腺毛原始细胞先进行分裂，再向外进行

突出生长，形成多细胞非腺毛［５］。不同植物多细胞

非腺毛的发育过程有所差异，如广藿香（Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ
ｃａｂｌｉｎ）非腺毛发育过程大体为［６］：原始细胞先经平

周分裂，形成两个子细胞；基部细胞进行分化，顶

端细胞保持分生状态或进行分化。保持分生状态时，

顶端细胞依次横分裂形成数个子细胞，分裂完成后

各子细胞生长分化，顶部细胞顶端伸长渐尖，最终

形成多细胞非腺毛。再如羽叶薰衣草（Ｌａｖａｎｄｕｌａｐｉｎ
ｎａｔａ）非腺毛的发育［７］，原始细胞形成后进行２或３次
分裂，形成３或４个子细胞，顶端细胞仍保持分生状
态：有的顶端细胞能进行不均等平周分裂，形成２个
大小不一的细胞，再生长分化形成二叉分枝状非腺

毛；２个细胞中的一个可再一次进行不均等平周分裂，
形成三叉分枝状非腺毛；有的顶端细胞交替进行不均

等平周分裂和横分裂后，形成非腺毛数个子细胞，分

裂完成后，各个子细胞再进行发育，形成３个以上方
向延长的非腺毛组成细胞，最终生长分化形成树枝状

非腺毛。说明顶端细胞的分生状态及其细胞分裂的方

式是决定多细胞非腺毛形态主要因素。

２２非腺毛的发育时序

不同发育期非腺毛密度的变化反映非腺毛在叶

（花）发育的早期或者晚期集中生长或者顺序生长。

如王玲娜等［８］通过对不同发育期忍冬花表皮非腺毛

密度变化规律研究发现，花蕾发育早期的三青期非

腺毛分布密度最多，从三青期到调花期，非腺毛分

布密度逐渐减少，说明金银花非腺毛在早期发育已

经形成。涂蔷等［９］利用石蜡切片及电子显微镜扫描

技术，对伯乐树（Ｂｒｅｔｓｃｈｎｅｉｄｅｒａｓｉｎｅｎｓｉｓ）不同发育阶
段的叶表面非腺毛观察，发现其叶非腺毛密度随叶

片的生长发育逐渐减少，说明伯乐树叶表面非腺毛

的分化在器官发育早期，随着器官的发育增大，密

度相对减小。赵芸玉等［１０］利用光学显微镜和扫描电

子显微镜技术，对臭椿（Ａｉｌａｎｔｈｕｓａｌｔｉｓｓｉｍａ）叶片从叶
芽到成熟叶４个发育阶段的表面结构进行观察和比
较，发现非腺毛在叶芽阶段密度最大，之后随着叶

片发育非腺毛密度逐渐降低，说明臭椿叶非腺毛发

育在早期叶芽阶段已经完成，非腺毛可以有效抵抗

寒冷和保持温度，从而利于叶芽越冬，随着叶片发

育、成熟，非腺毛逐渐脱落，非腺毛密度降低，可

减少叶片对光的反射，利于叶片进行光合作用。而

马红等［１１］通过对不同叶龄鸭跖草（Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｏｍｍｕ
ｎｉｓ）叶片显微结构观察发现，不同年龄的鸭跖草叶
非腺毛呈现递增的规律，１～２叶龄鸭跖草上表皮无
非腺毛，从３叶龄起，叶片上表皮非腺毛的数目随
叶龄的增大而增大，表明鸭跖草非腺毛分化在叶发

育的后期，毛的密度随着叶的发育逐渐增加。

３　非腺毛作用及其与环境的关系

３１非腺毛的作用

非腺毛对植物具有物理保护作用。大多数分布

于植物叶的背面，因此主要作用是降低植物的蒸腾

作用，贴近表皮处形成了一个特殊的小空间，可称

为微气候区，且在微气候区内空气环流速度比较稳

定，能自动地调节植物体的蒸腾强度［１２］，防止水分

过度丧失，有利于植物在干旱环境中维持正常的生

理代谢。它可以遮蔽或反射强烈光线，有效降低叶
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表面温度，也可以隔热保暖，防止低温侵袭［１３］。此

外，非腺毛还有保护植物免受动物啮食、帮助种子

散播和减少昆虫产卵等多方面的作用［４，１４１７］。ＬＲＤＳ
Ｔｏｚｉｎ等［１８］认为，在部分唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）和马鞭草
科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）植物中，非腺毛还参与生物活性物
质的合成、储存和释放。

３２非腺毛与环境的关系

基于非腺毛的生理功能，一般认为在较为干旱

的、寒冷的以及太阳辐射强的环境中植物类群的非

腺毛更多、更长一些。如王涛等［１９］研究发现，鼠尾

草属（Ｓａｌｖｉａ）植物的短非腺毛主要在林下或者低海拔
类群植物中，而长卷曲毛只发现生长在高原山地阳

坡的弧隔鼠尾草亚属（ＳｕｂｇｅｎＳａｌｖｉａ）的植物中，并
且该类型非腺毛还大量分布于叶片上表面，这一点

应与产地强太阳辐射有关。刘世彪等［２０］对７种番荔
枝（Ａｎｎｏｎａ）果树叶片结构及与其抗寒性关系研究认
为，番荔枝果树非腺毛长度越长，数量越多，抗寒

性越强。秘鲁番荔枝（Ａｃｈｅｒｉｍｏｌａ）叶表皮非腺毛最
长，数量较多，其抗寒能力最强。刺果番荔枝

（Ａｍｕｒｉｃａｔａ）和山刺番荔枝（Ａｍｏｎｔａｎａ）非腺毛较
短，抗寒能力较弱，而牛心番荔枝虽然非腺毛短，

但其叶上下表面均有较多非腺毛，其抗寒性增加。

尤凤丽等［２１］认为，委陵菜属（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ）植物毛的长
短、密度因生境的不同而有较大差异，委陵菜属植

物植株矮小，相互间遮阴效果差，非腺毛能有效地

反射强光照射，避免植物灼伤，防止水分蒸发。很

多干燥（荒漠）地区植物的表皮，常密披毛茸，显示

非腺毛与环境关系密切。马春英等［２２］认为，乌拉尔

甘草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａｕｒａｌｅｎｓｉｓ）叶表皮细胞外壁覆盖发达
的非腺毛，对抑制水分散失、减少植株蒸腾耗水起

着重要作用。类似的干旱植物：沙枣（Ｅｌａｅａｇｎｕｓａｎ
ｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ）［２３］、珍珠猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａｐａｓｓｅｒｉｎａ）［２３］、
蓍状亚菊（Ａｊａｎｉａａｃｈｉｌｌｏｉｄｅｓ）［２３］、柠条锦鸡儿（Ｃａｒａ
ｇａｎａｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）［２３２４］、蒙古莸（Ｃａｒｙｏｐｔｅｒｉｓｍｏｎｇｈｏｌｉ
ｃａ）［２３，２５］、 沙 冬 青 （Ａｍｍｏｐｉｐｔａｎｔｈｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉ
ｃｕｓ）［２３，２６２７］等叶表面均密被非腺毛。

４　非腺毛的分类和演化

４１非腺毛用于（药用）植物的分类

非腺毛的特征差异可用于植物的分类。任强

等［２８］根据叶表面非腺毛特征，将８种桑属（Ｍｏｒｕｓ）
植物划分为 ３类：１）长穗桑（Ｍｗｉｔｔｉｏｒｕｍ）、蒙桑

（Ｍｍｏｎｇｏｌｉｃａ）， 无 非 腺 毛 分 布；２）川 桑

（Ｍｎｏｔａｂｉｌｌｉｓ）、白桑（Ｍａｌｂａ）、山桑（Ｍｂｏｍｂｙｃｉｓ）、
广东桑（Ｍａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅａ），非腺毛疏生、较短，基部
膨大，先端尾尖，整个毛呈漏斗状、弯刀状或三角

形等；３）鸡桑（Ｍａｕｓｔｒａｌｉｓ）、华桑（Ｍｃａｔｈａｙａｎａ），
表皮毛密生、较长，柔软，基部膨大不显著，先端

有弯曲，这８种桑属植物叶表面非腺毛特征的差异
性对其分类有一定的意义。何子灿等［２９］对猕猴桃属

（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ）植物３５个分类群代表植株叶表皮非腺毛
形态特征进行观察和测量，表征分析后将３５个分类
群分为５大类：１）软枣猕猴桃（Ａａｒｇｕｔａ）等７个类
群，无非腺毛；２）中越猕猴桃（Ａｉｎｄｏｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等３
个类群具有泡状毛；３）阔叶猕猴桃（Ａｌａｔｉｆｏｌｉａ）、异
色猕猴桃（Ａｃａｌｌｏｓａｖａｒｄｉｓｃｏｌｏｒ）具单列直壁毛；４）
中华猕猴桃（Ａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等１０个类群具有多列曲壁
渐尖 毛 和 有 柄 厚 壁 星 状 毛；５）毛 花 猕 猴 桃
（Ａｅｒｉａｎｔｈａ）等４个类群具１或４列曲壁毛和无柄厚
壁星状毛。结果表明，非腺毛基部细胞列数、相邻

细胞壁的曲直程度以及毛长度在不同物种间具有较

为明显的差异，可作为该属的分类依据，该分类结

果亦支持传统关于猕猴桃属植物净果组的划分。

种内不同居群植物间叶表面非腺毛特征亦有一

定差异。高敏等［３０］依据非腺毛顶细胞形状（长剑形

或梭形）、顶细胞与基部细胞的衔接方式（成夹角或

无），可将９个箭叶淫羊藿（Ｅｐｉｍｅｄｉｕｍｓａｇｉｔｔａｔｕｍ）居
群划分为３类，说明不同居群箭叶淫羊藿非腺毛特
征差异性可为其分类提供一定的依据。杨旭等［３１］对

１６个居群厚朴（Ｍａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ）叶表皮非腺毛研
究表明，不同居群间非腺毛形态、构成细胞数、非

腺毛长度、顶细胞长度及直径、顶细胞与其余细胞

的夹角都呈现出多态性，依据非腺毛特征的不同将

不同居群厚朴分为２大类，一类具有直立类型非腺
毛，一类具有弯曲类型非腺毛，所划分的类群与依

据叶型划分类型一致。

４２非腺毛的演化

根据非腺毛的形态变化特点和发育过程得出的

演化顺序，可以推断相应植物类群的演化关系。梁

红平等［１］根据我国常绿栎类叶表皮毛上表现出来的

由腺毛密度最大、类型最多的原始类型（黄背栎

Ｑｕｅｒｃｕｓｐａｎｎｏｓａ），经腺毛逐渐减少、消失，到非腺
毛逐渐增多，最后出现非腺毛密度最大、毛分枝数

最多的衍化类型（锥连栎 Ｑｆｒａｎｃｈｅｔｉｉ）这样一个连续
·１９４·
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变化过程。认为常绿栎类这一亲缘关系非常接近的

类群种间的演化路线为，从黄背栎经川滇高山栎

（Ｑａｑｕｉｆｏｌｉｏｉｄｅｓ）、川西栎 （Ｑｇｉｌｌｉａｎａ）、灰背栎
（Ｑｙａｎｈｕａｎｅｓｃｅｎｓ），到锥连栎。方炎明等［３２］根据金

缕梅科叶表面非腺毛由简单到复杂的演化规律，推

测该科植物亚科之间的演化路线：双花木亚科（Ｓｕｂ
ｆａｍＤｉｓａｎｔｈｏｉｄｅａｅ）和马蹄荷亚科（Ｓｕｂｆａｍ．Ｅｘｂｕｃｋ
ｌａｎｄｉｏｉｄｅａｅ）具有结构简单的单毛，为原始类群；枫
香亚科（ＳｕｂｆａｍＬｉｑｕｉｄａｍｂａｒｏｉｄｅａｅ）除有单毛外，具
有少量 ２叉毛，为较高级类群；金缕梅亚科
（ＳｕｂｆａｍＨａｍａｍｅｌｉｄｏｉｄｅａｅ）除了具有单毛和 ２叉毛，
还具有３叉毛、４叉毛和星状毛，为高级类群。任
强等［２８］从８种桑属植物叶表皮非腺毛特征的演化，
推测桑属植物演化水平由低到高依次为长穗桑、蒙

桑→川桑、白桑、山桑、广东桑→鸡桑、华桑。
根据 Ｔｈｅｏｂａｌｄ等［３３］的观点，在一个大的类群

中，非腺毛可能有着无数独立的起源，依照简单到

复杂的演化途径，分化出结构复杂的非腺毛。据统

计［３４３５］，在双子叶植物中已发现１８０科具单毛，８４
科具星状毛，６２科具鳞片（有些科同时具几种类型
的表皮毛），可见单毛的分布具有普遍性。根据原始

性状普遍性原则［３６］，可以认为在双子叶植物中，单

毛是原始性状，星状毛和鳞片是次生性状。罗艳［３７］

在 研 究 栎 属 青 冈 亚 属 （Ｑｕｅｒｃｕｓ
ｓｕｂｇｅｎＣｙｃｌｏｂａｌａｎｏｐｓｉｓ）的叶表皮时，认为毛被可能
遵循以下的演化规律：乳突—单毛—星状毛；星状

毛依照从简单到复杂的演化途径，分化出各种形态

各异和结构复杂的毛系。张吉科等［３８］通过研究中国

沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ）表皮毛，认为表皮毛之
间的演化关系为非螺状表皮毛系统：单细胞非腺

毛—星毛—星盾毛—盾毛；螺状表皮毛系统：螺状

星毛（星毛的衍化类型）—螺状星盾毛—螺状盾毛。

５　非腺毛形态在（药用）植物鉴别中的应用

利用非腺毛的有无以及非腺毛的类型及其长度、

细胞数、细胞壁厚薄等特征对药用植物或药材进行

有效的鉴别。如 《中华人民共和国药典》［３９］收载的

大多数全草类、叶类、花类和部分果实药材的显微

鉴别中描述非腺毛为重要的鉴别特征：一枝黄花

（Ｓｏｌｉｄａｇｏｄｅｃｕｒｒｅｎｓ）、九里香（Ｍｕｒｒａｙａｅｘｏｔｉｃａ）、广
藿香（Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎｃａｂｌｉｎ）、车前草（Ｐｌａｎｔａｇｏｄｅｐｒｅｓ
ｓａ）、山楂叶（Ｃｒａｔａｅｇｕｓｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ）、金银花（Ｌｏｎｉｃｅ
ｒａｊａｐｏｎｉｃａ）、月季 花 （Ｒｏｓａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、马 钱 子

（Ｓｔｒｙｃｈｎｏｓｎｕｘｖｏｍｉｃａ）、化橘红（Ｃｉｔｒｕｓｇｒａｎｄｉｓ）等。

５１非腺毛用于植物类药材真伪鉴别

根据非腺毛的有无、数量、形态，非腺毛的长

度、毛颜色以及着生部位的不同可以鉴别药用植物

的真伪。如水杨梅（Ｇｅｕｍａｌｅｐｐｉｃｕｍ）与仙鹤草（Ａｇｒｉ
ｍｏｎｉａｐｉｌｏｓａ）形态相似，但水杨梅茎叶光滑，而仙鹤
草茎、叶密生非腺毛［３］。汪海斌等［４０］对市场上销售

的薄荷 （Ｍｅｎｔｈａｈａｐｌｏｃａｌｙｘ）及其混伪品留兰香
（Ｍｓｐｉｃａｔａ）进行微性状鉴别，薄荷叶上表面的非腺
毛明显长于留兰香，薄荷叶叶缘和叶脉主脉存在大

量的非腺毛，而留兰香叶缘和叶脉主脉则很少有非

腺毛。张先达等［４１］对南大青叶（Ｂａｐｈｉｃａｃａｎｔｈｕｓｃｕ
ｓｉａ）及其混伪品进行体视镜特征比较，南大青叶叶
柄、主脉及侧脉密被棕褐色毛茸，其伪品非腺毛各

有不同：球花马蓝（Ｓｔｒｏｂｉｌａｎｔｈｅｓｐｅｎｔｓｔｅｍｏｎｏｉｄｅｓ）叶柄
及主脉疏被棕黄色毛茸，侧脉无毛；广西马蓝

（Ｓｇｕａｎｇｘｉｅｎｓｉｓ）叶柄、主脉、侧脉均无毛。马逾英
等［４２］对灰毡毛忍冬（Ｌｏｎｉｃｅｒａｍａｃｒａｎｔｈｏｉｄｅｓ）与细毡毛
忍冬（Ｌｓｉｍｉｌｉｓ）的鉴定，发现灰毡毛忍冬非腺毛众
多，为倒生的短糙伏毛；而细毡毛忍冬非腺毛较稀

疏。乔洁［４３］根据覆盆子（Ｒｕｂｕｓｃｈｉｎｇｉｉ）及其伪品绵
果悬钩子（Ｒｌａｓｉｏｓｔｙｌｕｓ）的显微特征，发现绵果悬钩
子非腺毛比覆盆子的细长，其形态也不同，覆盆子

非腺毛表面观圆多角形或长圆形，而绵果悬钩子非

腺毛呈长条形。

５２不同来源物种鉴别

同种药材不同来源物种非腺毛特征可能不同。

如大青（Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍｃｙｒｔｏｐｈｙｌｌｕｍ）叶、蓼蓝（Ｐｏｌｙｇｏ
ｎｕｍｔｉｎｃｔｏｒｉｕｍ）叶、菘蓝（Ｉｓａｔｉｓｉｎｄｉｇｏｔｉｃａ）叶和马蓝
（Ｂａｐｈｉｃａｃａｎｔｈｕｓｃｕｓｉａ）叶是大青叶４种商品来源，但
他们叶表面非腺毛有区别：松蓝叶无非腺毛；蓼蓝

叶叶缘表面有稀疏的白色细刺状非腺毛，单细胞，

壁疣不明显；大青叶叶脉有疏毛，非腺毛１～３个细
胞组成，壁疣明显；马蓝叶常由６个细胞组成，为
塔式非腺毛［３，４４］。利用非腺毛不同特征可以鉴别不

同来源物种。王秀霞等［４５］分别对金钱草（Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ
ｃｈｒｉｓｔｉｎａｅ）和连钱草（Ｇｌｅｃｈｏｍａｌｏｎｇｉｔｕｂａ）粉末显微特
征进行比较，金钱草的粉末非腺毛多细胞组成，平

直或弯曲，有的细胞呈缢缩状，表面可见细条纹，

细胞含黄棕色物；连钱草的粉末非腺毛多细胞常有

一至几个细胞缢缩，另有单细胞锥状非腺毛。高敏

等［３０］通过比较分析五种淫羊藿药典种植物粉末特
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征，叶背面非腺毛形态可作为５种来源药材鉴定的
依据。陈建南等［４６］对４种不同基原的溪黄草药材的
叶表皮以及叶粉末进行显微鉴定，他们的非腺毛均

存在不同程度的差异性。

有些药材原植物的非腺毛类型不同，可以起到鉴

别作用。甘青梅等［４７］根据非腺毛类型的不同对３种绿
绒蒿属（Ｍｅｃｏｎｏｐｓｉｓ）植物进行了区分，全缘叶绿绒蒿
（Ｍｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉａ）：非腺毛细长条状（直经１５～２７μｍ），
边缘细胞呈长条刺状；红花绿绒蒿（Ｍｐｕｎｉｃｅａ）：非
腺毛粗长条状（直径１５～３５μｍ），边缘细胞呈短刺
突状；五脉绿绒蒿（Ｍｑｕｉｎｔｕｐｌｉｎｅｒｖｉａ）：非腺毛细长
条状（直径１０～１８μｍ），边缘细胞呈锐刺状。邱燕
祥等［４８］以６种紫珠叶片上、下表皮着生的毛茸类型
作为显微鉴别的主要依据，其对６种紫珠叶整体显
微鉴定，结果表明：杜虹花（Ｃａｌｌｉｃａｒｐａｆｏｒｍｏｓａｎａ）和
枇杷叶紫珠（Ｃｋｏｃｈｉａｎａ）均具有星状毛、多轮分枝毛
及单轮分枝毛；大叶紫珠（Ｃｍａｃｒｏｐｈｙｌｌａ）不具有星状
毛；老鸦糊（Ｃｇｉｒａｌｄｉｉ）具有星状毛，且呈多轮迭生的
状态；窄叶紫珠（Ｃｊａｐｏｎｉｃａｖａｒａｎｇｕｓｔａｔａ）具有单、
多细胞非腺毛和星状毛；而广东紫珠叶无非腺毛。

利用植物体表面非腺毛数量上的差异也可以鉴

别药材原植物。刘安韬等［４９］对无柄果钩藤（Ｕｎｃａｒｉａ
ｓｅｓｓｉｌｉｆｒｕｃｔｕｓ）和华钩藤（Ｕｓｉｎｅｎｓｉｓ）显微结构进行比较
发现，无柄果钩藤茎表面被较多非腺毛，而华钩藤

茎表面基本没有非腺毛，表明茎表面的非腺毛数量

的差异可作为鉴别两者的依据之一。王振旺等［５０］也

通过非腺毛数量的多少对达乌里芯芭（Ｃｙｍｂａｒｉａ
ｄａｈｕｒｉｃａ）（非腺毛甚多）和蒙古芯芭（Ｃｍｏｎｇｏｌｉｃａ）
（非腺毛较少）２种芯芭属植物进行鉴别。

５３不同栽培品系鉴别

同药材不同栽培品系植物非腺毛特征可能不同。

张山山等［５１］通过扫描电子显微镜观察和测量金银花

花蕾非腺毛的性状特征，利用长度和密度数据对２２
个栽培居群进行主成分分析，可将２２个栽培居群分
为５组：居群广西山东引种，云南亚特，湖南九丰
一号各成一组，河北山花子和河北大麻花为一组，

其他１７个居群为一个大类群。非腺毛密度差异可将
金银花鸡爪花系与毛花系分开。李建军等［５２］通过观

察怀地黄不同主栽品种叶的上下表皮非腺毛的密度，

将地黄品种分为密毛类（生津、沁怀、怀地２号和怀
地３号）；寡毛类（８５５、北京１号、北京３号和怀
地１号）。因此，叶的非腺毛密度可直接用于怀地黄

栽培品种的鉴别。

６　结果与讨论

表皮非腺毛是植物叶表皮上常见附属物，对植

物具有减少叶片蒸腾作用，防辐射、防止低温侵袭、

防止动物侵害等作用。不同近缘种中非腺毛存在及

演化过程与所生长的环境相适应的，如干旱环境植

物（物种）非腺毛一般比潮湿环境植物（物种）非腺毛

多，寒冷环境植物非腺毛一般比暖和环境中的多且

长。不同植物表皮非腺毛形态特征多样性，并既有

多变性也有稳定性的特点，决定了其可用于很多植

物的属内种间、种内居群间的分类研究，以及广泛

用于植物药材的鉴别。但由于非腺毛形态的多样，

发育过程的多变性，利用非腺毛进行分类和演化分

析时，除了进行形态的观察和归类外，应注重非腺

毛在不同类群中的个体发育过程。用于药材鉴定时，

应注意需要有足够的样本数量，才能总结出共性和

个性的鉴别特征。
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