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线纹香茶菜叶上腺毛发育的细胞学研究 
 

黄珊珊, 宋卉, 冯娟, 江丹, 余永红 
(广东食品药品职业学院, 广州 510520) 

 

摘要：为进行中药溪黄草基原植物的品种鉴定，采用光镜和电镜对线纹香茶菜 (原变种 )[Isodon lophanthoides var. 

lophanthoides]叶上腺毛的发育进行细胞学研究。结果表明，线纹香茶菜具有头状腺毛和盾状腺毛 2 种类型。头状腺毛无色透

明, 由 1 个基细胞、1 个柄细胞和 1 或 2 个头部分泌细胞构成；盾状腺毛为红色，由 1 或 2 个基细胞、1 个柄细胞和 4~8 个

分泌细胞构成头部。2 种腺毛均由原表皮细胞经两次平周分裂形成, 后因柄细胞和头部细胞所处的分化状态不同而形成两类

腺毛。2 种腺毛超微结构表明，质体、高尔基体和粗面内质网为主要分泌物产生和运输的细胞器。当盾状腺毛成熟时，角质

层下间隙充满了分泌物，其分泌物的性质很可能决定了线纹香茶菜腺毛的颜色。 
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Studies on Cytology of Glandular Trichomes on Leaves of Isodon 

lophanthoides var. lophanthoides 
 

HUANG Shan-shan, SONG Hui, FENG Juan, JIANG Dan, YU Yong-hong 
(Guangdong Food and Drug Vocational College, Guangzhou 510520, China) 

 

Abstract: In order to identify the original plants of traditional Chinese medicine Xihuangcao, the development of 

glandular trichomes on the leaves of Isodon lophanthoides var. lophanthoides was observed under light and 

electron microscopes. The results showed that there were two types of glandular trichomes, capitate and peltate 

glandular trichomes. The capitate glandular trichome was colorless and transparent, composed of one basal cell, 

one stalk cell and a head with one or two secretory cells, while the peltate glandular trhichome was red, composed 

of one or two basal cells, one stalk cell and a head with 4-8 secretory cells. The glandular trichomes were formed 

by second successive periclinal divisions of the initial cell, and because of the different meristematic state of stalk 

cell and apical cells, they developed into two types, capitate and peltate. The ultrastructural structure of glandular 

trichomes showed that plastid, golgi and the endoplasmic reticulum (RER) were the main secretory and transport 

organelles. When the peltate glandular trichomes matured, the subcuticular spaces were full of secretions. The 

characters of secretions might determine glandular trichomes color of I. lophanthoides var. lophanthoides. 

Key words: Labiatae; Isodon lophanthoides var. lophanthoides; Xihuangcao; Glandular trichome; Cytology 

 

线纹香茶菜[Isodon lophanthoides (Buch.-Ham. 

ex D. Don) H. Hara]为唇形科(Lamiaceae)香茶菜属

植物，是中药溪黄草的主要基原植物，为民间习用

草药，主产于长江以南的湖南、湖北、四川、云南、

江西、广东、广西、福建等省区。喜生于山谷阴湿

溪旁，新鲜叶片捣碎有黄汁而得名[1]。其性味苦、

甘、寒，归肝、胆经，具有清热利湿、凉血散瘀、

退黄等功效，主要用于治疗急性黄疸型肝炎、急性
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胆囊炎、湿热痢疾、肠炎、跌打瘀肿和养生保健等。

中药溪黄草在广东各地临床应用普遍，是著名的岭

南特色中药材。现已开发出多种以其为主要原料的

保健品和中成药，如溪黄草冲剂、溪黄草袋泡茶、

消炎利胆片、复方胆通等，对护肝利胆、抗肿瘤有

着显著的作用。此外，溪黄草是广式凉茶的重要成

分，是岭南地区的居民经常饮用的凉茶之一。  

线纹香茶菜的有效化学成分中挥发油占了大

部分，而挥发油的产生与分泌则与植株腺毛的特征

有着直接的联系，腺毛的分布密度越大、处于分泌

时期的腺毛越多，其分泌能力就越高[2–3]，但是有

关溪黄草腺毛的相关研究甚少，仅在其他唇形科植

物中有报道。因此，对线纹香茶菜腺毛的分布状况、

类型及结构发育的研究不仅具有重要的理论意义, 

而且对该属植物的开发利用亦具有参考价值。本文

以中药溪黄草主要基原植物线纹香茶菜(原变种) 

(Isodon lophanthoides var. lophanthoides)为材料，制

作半薄切片，采用光镜与扫描、透射电镜技术观察

腺毛的形态结构与发育过程，为溪黄草的植物品种

鉴定和开发利用提供参考。 

 

1 材料和方法 

 

1.1 材料 

于 2016 年 9 月在广东食品药品职业学院引种

园采集线纹香茶菜(原变种)[Isodon lophanthoides 

var. lophanthoides]的栽培植株。凭证标本存于广东

食品药品职业学院标本馆，采集者为袁亮，凭证标

本号为 S00167。 

 

1.2 方法 

体视镜观察    分别取线纹香茶菜正常生长

的幼叶和成熟新鲜叶片, 在装有 Zeiss AxioCam 

MRC 数码相机的 Zeiss Stemi SV II 体视镜下观察腺

毛的分布及外部形态，并拍照。 

半薄切片    分别取线纹香茶菜的茎尖、幼叶

和成长叶，切成 l mm
2 左右的小块，用 3%戊二醛和

1%锇酸双重固定，系列酒精脱水，Epon812 包埋, 用

LKB-11800 半薄切片机切成 2 μm 的薄切片，用甲

苯胺蓝染色，用 OLYMPUS-DP50 光学显微镜观察

并拍照。  

扫描电镜观察    分别取线纹香茶菜仅具 1~2

对幼叶的茎尖、不同发育程度的幼叶及成熟叶片, 

切成约 1 mm
2 左右的小块，于 2%戊二醛溶液中固

定 24 h、系列酒精脱水、临界点干燥及喷镀处理后，

用 JSM-6360 扫描电镜观察并摄影。 

透射电子显微镜观察    分别取线纹香茶菜

不同发育时期带有叶原基的茎端、幼叶和成熟叶, 

切成 1 mm
3 的小块，用 2%戊二醛(pH 7.0 磷酸缓冲

液配制)和 1%锇酸双重固定，系列酒精脱水，环氧

丙烷过渡, Spurr 包埋后，LKB-11800 半薄切片机切

片，切片厚度 2 µm，甲苯胺蓝染色，Olympus-DP50

显微镜观察并照相。用 Leica-Ultracut S 超薄切片机

制作超薄切片，切片用醋酸双氧铀和柠檬酸铅染色

后，用 JEM-1010 透射电镜观察和拍照[4]。 

 

2 结果 
 

2.1 腺毛的形态结构 

在解剖镜下，线纹香茶菜叶和花萼上的腺毛大多

数为红色(图 1: A, B)，少部分为无色透明(图 1: B)。 

在扫描电镜下，线纹香茶菜腺毛有头状腺毛和

盾状腺毛 2 种类型(图 2: A)，处于分泌时期的单个

成熟头状腺毛高约 25 μm，头部直径约 15 μm (图 2: 

B, C)。而成熟的盾状腺毛的大小几乎是头状腺毛的

3 倍，高约 70 μm，头部直径约 45 μm (图 2: D)。 

腺毛发育初期，头状腺毛和盾状腺毛均由 1 个

原始细胞(图 3: A)经过平周分裂发育为 2-细胞时期

(图 3: B)，头部细胞再经 1 次平周分裂发育为 3-细

胞时期(图 3: C)。由于柄细胞状态不同而发育成为 2

种腺毛, 柄细胞保持长方形的(图 3: C)发育为头状

腺毛(图 3: E)，保持扁平形状的(图 3: D)发育为盾状

腺毛(图 3: F, G)。 

头状腺毛由 1 个基细胞、1 个柄细胞和 1 或 2

个分泌细胞的头部组成(图 3: E)。纵切面观有 2 种

形态。一种头部呈扁球形，由双细胞组成(图 2: B)，

基细胞纵向延长，呈短棒状，柄细胞略横向延长, 呈

长方形，具大液泡，细胞质稀少(图 3: E)，此类头

状腺毛更普遍；另一种头部呈椭圆形，由 1 个分泌

细胞组成(图 2：C)，基细胞、柄细胞与前者基本相

似。成熟的头状腺毛具有角质层下间隙(图 3: E)。 

   盾状腺毛由 1 或 2 个基细胞、1 个柄细胞和 4~8

个分泌细胞排列成 1 层而形成宽大头部(图 2: D, 图

3: F, G)。盾状腺毛基细胞(纵切面观)略呈长方形, 

液泡大, 柄细胞通常呈扁平状，也有呈方形的, 细

胞质浓厚, 液泡不明显(图 3: D)。头部分泌细胞具大
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图 1 解剖镜下溪黄草的两种腺毛。A: 叶上红色的腺毛(箭); B: 花萼上红色(箭)及无色透明(箭头)的腺毛。标尺 =200 μm  

Fig. 1 Two glandular trichomes of Isodon lophanthoides var. lophanthoides under anatomical microscope. A: Red glandular trichomes (arrows) on leaf; B: Red 

(arrows) and colorless (arrowhead) glandular trichomes on calyx. Bars= 200 μm 

 

 

图 2 扫描电镜下线纹香茶菜腺毛。A: 叶上的盾状腺毛(Pgt, 箭)和头状腺毛(Cgt, 箭头); B: 头部 2个分泌细胞的头状腺毛; C: 头部 1个分泌细胞的头

状腺毛; D: 头部 4个分泌细胞的盾状腺毛。标尺: A=50 μm; B ~ D=10 μm  

Fig. 2 Glandular trichomes of Isodon lophanthoides var. lophanthoides under SEM. A: Peltate (arrow) and capitate glandular trichome (arrowhead) on leaf; B: 

Capitate glandular trichome with 2 secretory cells; C: Capitate glandular trichome with 1 secretory cell; D: Peltate glandular trichome with 4 secretory cells. 

Bars: A=50 μm; B-D= 10 μm 

 

液泡或几个分散的液泡(图 3: F)，成熟的盾状腺毛

具有角质层下间隙，随着分泌物的增多，角质层间

隙越大(图 3: G)。 

 

2.2 盾状腺毛分泌过程的超微结构 

由于盾状腺毛是分泌挥发油的最主要场所，本

文仅描述盾状腺毛分泌过程中的典型特征。 

分泌前期，盾状腺毛的头部经历了 2、4、8 个

分泌细胞的时期。在 2 细胞和 4 细胞时期，前质体

仍比较小，形似变形虫且含有少量的嗜锇滴；内质

网、高尔基体相对较少；角质层已经形成但不明显。

当头部分裂成 8 细胞时，质体体积扩大，内质网开
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图 3 透射电镜下线纹香茶菜腺毛的结构。N: 细胞核; CW: 细胞壁; V: 液泡; Sc: 柄细胞; Bc: 基细胞; Dc: 头细胞; Bc: 基细胞; C: 角质层。A: 腺毛原

始细胞(Ic); B: 2-细胞时期的腺毛; C: 3-细胞时期的头状腺毛，柄细胞(Sc)方形; D: 3-细胞时期的盾状腺毛，柄细胞(Sc)扁平状; E: 分泌时期的头部双细

胞(Dc)的头状腺毛，前质体丰富(白箭)，角质层间隙(SCS)正在形成(黑箭); F: 分泌时期头部 8细胞(Dc)的盾状腺毛; G: 分泌晚期的盾状腺毛，角质层

空间(SCS)几乎占满整个头部，分泌细胞(箭)基本退化变形; H: 分泌期的盾状腺毛头部分泌细胞的超微结构，具有丰富的粗面内质网(RER)，线粒体(M)

和高尔基体(G); I: 分泌期的盾状腺毛头部分泌细胞的超微结构，大量的分泌小泡(箭)载着嗜锇物质在细胞质膜附近; J: 分泌期的盾状腺毛角质层下间

隙(SCS)中大量的分泌物质。标尺: A= 1 μm; B ~E= 2 μm; F= 5 μm; G=7 μm; H= 200 nm; I= 100 nm; J =500 nm 

Fig. 3 Glandular trichomes structure of Isodon lophanthoides var. lophanthoides under TEM. N: Nucleus; CW: Cell wall; V: Vacuole; Sc: Stalk cell; Bc: Basic 

cell; Dc: Disc cell; C: Cuticular. A: Initial cell (Ic); B: Glandular trichomes at 2-cells stage; C: Capitate glandular trichomes at 3-cell stage, showing square stalk 

cell (Sc); D: Peltate glandular trichomes at 3-cell stage, showing flat stalk cell (Sc); E: Capitate glandular trichomes at secretory stage, showing disc cells is rich 

in plastids (white arrow), the subcuticular space (SCS) is formatting (black arrow); F: Peltate glandular trichome with 8 secretory disc cells (Dc); G: Peltate 

glandular trichome at late secretory stage, showing subcuticular space (SCS) is full of secretion, and the degraded secretory cells (arrow); H: Ultrastructure of a 

peltate glandular trichome at secretory stage, the secretory cells contain abundant rough endoplasmic reticulum (RER), mitochondria (M) and Golgi (G); I: 

Ultrastructure of a peltate glandular trichome at secretory stage, a large number of secretory vesicles (arrow) carrying the osmiophilic material beside the cell 

membrane; J: Peltate glandular trichome at secretory stage, showing secretory substances in the subcuticular space (SCS). Bars: A=1 μm; B-E=2 μm; F=  

5 μm; G =7 μm; H=200 nm; I= 100 nm; J =500 nm 
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始增多，与质膜及质体平行排列，且频繁出现在细

胞质的外围(图 3: F, H)，成为此时期的主要特征。 

分泌期，盾状腺毛的体积扩大，头部细胞分布

着许多大小不一的液泡；质体继续增大，内质网仍

然非常丰富，分布在整个细胞质中；高尔基体少。

嗜锇物质(分泌小泡)出现在细胞质膜附近(图 3: I)。

角质层空隙充满了分泌物(图 3: J)。 

分泌后期，盾状腺毛的角质层下间隙进一步扩

大，头部分泌细胞严重退化萎缩，细胞器也进一步

退化变形(图 3: G)。 

 

3 讨论 

 

头状和盾状腺毛在外形上的多样性被视为唇

形科植物的分类特征。一般来说，头状腺毛的头部

呈圆形到梨形，有 1~2 个分泌细胞，但不同种植物

的头状腺毛的柄细胞长度不同[3]。盾状腺毛柄细胞

较扁平，有宽大的或圆形的头部，直径 60~90 μm，

高约 60 μm，其头部常由 4~8 个分泌细胞组成一简

单的盾状或球形的盘体[5–6]，或者由 12~18 个分泌

细胞排成同一中心的环行盘[7–8]。 

线纹香茶菜和某些唇形科植物的腺毛在类型和

结构上较为类似，如薄荷(Mentha haplocalyx)
[9–10]、羽

叶薰衣草(Lavandula pinnata)
[11]等均由头状腺毛和

盾状腺毛组成，头状腺毛由 1 个基细胞、1 个柄细

胞和 1 个或 2 个头部分泌细胞构成；盾状腺毛由 1

或 2 个基细胞、1 个柄细胞和 4~8 个分泌细胞构成

头部。但线纹香茶菜的盾状腺毛头部细胞的直径约

45 μm，普遍小于所报道的 60~90 μm。此外，线纹

香茶菜大部分腺毛在自然状态下呈红色，少部分为

无色透明状，红色基本为盾状腺毛，无色透明的为

头状腺毛。然而，大部分唇形科植物的盾状腺毛为

无色透明状，而线纹香茶菜红色的盾状腺毛是区别

于其他植物腺毛的显著特征，也很可能是其揉之带

黄色汁液的原因之一。 

根据我们对线纹香茶菜茎、叶上两类腺毛发生

发育过程的观察，盾状腺毛和头状腺毛的原始细胞

都来源于叶或茎的原表皮细胞，两类腺毛的早期发

育相同，先由腺毛原始细胞经 1 次平周分裂形成 2-

细胞时期，再由顶细胞经 1 次平周分裂，形成线状

排列的 3 个细胞，既基细胞、柄细胞和头细胞。以

后的发育过程与前人报道[9,11]的基本一致，认为柄

细胞的分化状态决定了两类腺毛的发育，推测柄细

胞的分化状态直接影响到头部细胞所处的分化状

态。若柄细胞形成后迅速延长并液泡化，其 3-细胞

时期的顶细胞则不再分裂，形成单个分泌细胞构成

头部的头状腺毛；若柄细胞保持分生状态，则头部

细胞也将保持分生状态，3-细胞时期的顶细胞将继

续进行垂周分裂，形成盾状腺毛。由此可见，柄细

胞的分化状态影响腺毛的后期发育，决定 3-细胞时

期的腺毛分化为头状或盾状腺毛。 

在唇形科植物的相关研究中，大部分都认为盾

状腺毛为挥发油及萜类物质产生的主要结构，腺毛

密度越高，其挥发油含量越大[12–13]。扫描电镜观察

到线纹香茶菜叶上密布盾状腺毛，说明其挥发油含

量较高。化学成分测定结果也充分印证了这点。线

纹香茶菜的化学成分主要为挥发油类，占总成分的

70%以上，其中萜类物质是主要药效成分之一[14]。 

早期研究报道，唇形科腺毛的脂类物质合成位

点可以是液泡[15]、质体[16]、或者是光滑内质网[17]；

还有报道提出精油是在质体中合成产生的，但是通

过光滑内质网转运的[18]。在本研究中，尽管我们未

观察到光滑内质网，但腺毛在分泌期及分泌后期腺

毛分泌细胞中的粗面内质网非常丰富，推测粗面内

质网很可能在萜类物质的合成与分泌中扮演着重

要的角色[10,19]。 

本文首次报道了线纹香茶菜的腺毛形态结构,

可为溪黄草物种及品种的鉴定与开发提供一定的

参考。线纹香茶菜的红色腺毛很可能是由其腺毛所

分泌的化合物性质所决定，其潜藏的机理值得深

究，腺毛中分泌物化学成分究竟如何？其萜类代谢

途径有何差异？可成为今后的研究方向。 
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