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唇形科植物腺毛及其分泌研究进展 
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摘要：唇形科植物的茎和叶通常着生腺毛，能分泌芳香油，腺毛的分布密度越大其分泌能力越强。对近年来该科植物腺 

毛及其分泌的研究进展作一综述，对腺毛的结构类型、发生发育和分泌物及其分泌过程作了介绍，指出了该研究领域 

中存在的问题。 
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Abstract： The leaves and stems of Labiatae plants are generally covered with abundant glandular hairs which can 

secrete essential oil．This paper reviews the recent researches on the glandular hairs and secretion in Labiatae．The 

types，morphological structures，and the development of glandular hairs，as well as the secretion are discussed． 
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唇形科 (Labiatae)植物，大多为草本或灌木， 

稀为乔木和藤本，全世界约有 220属 3 500种，分布 

于热带及温带地区。我闰约有 99属，800余种，遍布 

南北各地【ll。本科植物以富含多种芳香油而著称，其 

中不少 芳香 油成 分 【 ’『供 约 用 ，如薄荷 (Mentha 

hoplocalyx)、留 香 (Mentha spicata)、 白花 罗勒 

(OCimum basilicum)以及百里香属(Thymus)、薰衣草 

属(Lavandula)、迷迭香属(Rosmarinus)等。此外，可作 

为药用植物的有：裂叶荆l芥(Schizonepeta tenuifolia)、 

紫苏(Perillafrutesceus)、活血丹(Glechoma longitub 

和香薷(Elsholtzia ciliata)等。 苏(Perilla ocimoides) 

等 还 是 有 名 的 油 料 植 物 。 五 彩 苏 (Coleus 

scutellarioides)、薰衣草(Lavandula angustifolia)等由 

于花、叶形状特殊，色彩鲜艳常栽培以供观赏。可见 

这些植物均具有较高的经济价值和药用价值[21。对 
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该科植物的利用主要集中在其分泌的挥发油成分 

上。挥发油的产生与分泌则与腺毛的分布、类型及 

其结构等有着直接的联系。有研究表明，腺毛的分 

布密度越大、处于分泌时期的数量越多，其分泌能 

力就越强 。因此，对该科植物腺毛的分布、类型、结 

构发育及挥发油分泌过程的相关机制等进行研究 

具有重要的理论意义。本文对唇形科植物腺毛及其 

分泌研究概况作一综述，为开发利用这些植物资源 

提供参考。 

1腺毛的类型和结构 

1．1 腺毛的类型 

唇形科植物主要存在两种形态结构的腺毛一 

头状腺毛和盾状腺毛 ]。头状腺毛由 1个基细胞、1 

个或几个柄细胞及 1、2或 4个头细胞组成；盾状腺 
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毛，为 1个基细胞、1个短柄细胞和由多个分泌细胞 

排列成一层而形成的宽人头部，形如盾，故称盾状 

腺毛。不1划属种之问腺毛的类型、分布和密度不同， 

所以常作为该科亚科问的分类特征之一，有的种类 

只有--：~oo腺毛，有的则有两种腺毛_23。 。腺毛的头部 
一 般由一层分泌细胞所组成，但也仃例外，如水棘 

针 methyste0 caerule 的腺毛头部由两层分泌细 

胞组成l 2 6】。根据细胞排列和功能／f 同，头状腺毛又分 

为好 几种类 型，如： 鼠尾草属撒尔维亚(Salvia 

officinalis)I2~]有 4种类型的头状腺毛：类型 I具单个 

或双个细胞构成较短的柄细胞，单或双细胞构成大 

的头部，无角质层空间；类型 II由单个细胞的柄细 

胞，长椭圆形单细胞构成的头部组成，具有小的角 

质层间隙；类型 III由 1—3个细胞构成的长柄细胞 

和角质化的单细胞头部组成，头部具小孔；类型 Iv 

由4个细胞构成长的柄细胞和大而宽的角质化的 

单细胞头部组成，具,l,-fL。白花罗勒腺毛有两种类 

型，都是短柄，单细胞或者双细胞构成头部[271。细叶 

益母草 (Leonurus sibiricus)的也有两种类型，头部 

由2细胞或4细胞构成[28】。盾状腺毛在不同种类间 

也有细微的差另0，如白花罗勒盾状腺毛的头部只有 

4个分泌细胞[15，27]，而其它种类一般都在 8个以上， 

如鼠尾草 8个、多裂叶荆芥(Schizonepeta mult da) 

l2个【矧、薄荷 8或 l6个【l 1等。 

1．2腺毛的形态结构 

盾状腺毛的形态结构是：基细胞的体积明显大 

于相邻的表皮细胞，呈长方形，液泡大，细胞质稀薄； 

柄细胞呈扁平状，细胞质浓厚，液泡 明显：头部由 

8、12或 l6个分泌细胞组成，细胞质较稀，具多个分 

散的液泡，头部分泌细胞明显排列为两圈，里圈为 

中央细胞，由4个分泌细胞构成，外圈为周围细胞， 
一

般由4、6或 8个分泌细胞辐射状排列并包围中 

央细胞，如薄荷【l2】、牛至属(Origanum)的 l2个种 和 

多裂叶荆芥[291等。头状腺毛的形态结构是：基细胞纵 

向延长，呈近长椭圆形，具中央大液泡，细胞质和细 

胞核被挤向四周；柄细胞也纵向延长，呈长方形，具 

大液泡，细胞质稀少；头部由 1个分泌细胞组成，呈 

椭圆形，其细胞质浓厚，液泡小而分散。头状腺毛呈 

圆球状，如紫苏⋯】、薄荷【l2】、白花罗勒_l 5】等。 

唇形科植物腺毛类型的多样性和形态上的差 

异性无疑在分类学上对鉴定唇形科植物以及从系 

统进化上研究唇形科植物都具有重要价值。但是综 

观对唇形科植物腺毛的相关报道，尚未有依腺毛类 

型及其在形态上存在的差别，来系统地判定或论证 

该科类群问亲缘关系的远近。 

2腺毛的发生发育及影响因子 

2．1 腺毛的发生、发育 

腺毛主要在茎端幼叶处大量发生，从茎端第二 

对叶原基处开始产生。成熟叶上无新腺毛的发生， 

并且已有的腺毛大部分脱落。对这个问题学术界尚 

存在争论，有些学者认为在叶分化早期腺毛的发育 

就已完成，因为可以在幼叶上找到各个时期的腺 

毛，其数量是一定的[3o1；而其他人则认为腺毛是随叶 

的发育而不断产生的，其数量是随叶的发育而增加 

的 ]。Weker等 认为，只要罗勒叶的分生区保留 

着，那么腺毛将不断产生，而在其他区域，当叶生长 

到3 cm长时腺毛将停止产生。阎先喜⋯]等认为紫苏 

腺毛在幼叶形成时就已完成发育，成熟叶上无新腺 

毛产生。但是这其中是否存在种问差异性还需要进 

行系统性研究。 

盾状腺毛和头状腺毛的发生和早期发育过程 

基本相同，腺毛原始细胞均来源于原表皮，经二次 

平周分裂形成 1个基细胞、1个柄细胞和 1个顶细 

胞。在以后的发育过程中，由于有的腺毛柄细胞产 

生后迅速分化，并液泡化，其顶细胞不再分裂，从而 

形成单个分泌细胞构成头部的头状腺毛；有的腺毛 

柄细胞产生后保持分生组织状态，其顶细胞继续进 

行多次垂周分裂，从而形成由多个横向扩展的分泌 

细胞构成头部的盾状腺毛。可见柄细胞的分化程度 

影响腺毛的后期发育，决定腺毛发育的类型及分泌 

功能。但是柄细胞的分化状态是由基因控制还是激 

素类控制，尚未见报道，对于两种腺毛发育的分子 

机制仍有待进一步研究。 

腺毛发育成熟后，其分泌过程可划分为三个不 

同的时期 】：分泌前期、分泌期及分泌后期。分泌 

前期的腺毛细胞类似于分生组织的细胞，细胞质 

浓，包含质体、小液泡和大的细胞核。在分泌期，盾 

状腺毛分泌细胞的外壁出现明显的角质层下间隙， 

其中充满挥发油，而头状腺毛大部分种类无明显的 

角质层下间隙。分泌后期腺毛大多都已经破开，挥 

发油通过破裂的角质层而释放出来。 

2．2影响腺毛发育的因素 

有关影响腺毛发育因子的报道较少，主要集中 

在激素类物质上。闫先喜等【 21依据分生组织中细胞 

分裂素较高的报道，推测柄细胞分化程度影响顶细 
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胞发育，町能与分牛组织中细胞分裂素含量有关， 

若形成的柄细胞保持分生状态，其细胞分裂素类的 

激素将维持在较高水半，从而 诱导顶细胞进行分 

裂形成多细胞的头部；反之，荇柄细胞形成后迅速 

分化，其细胞分裂素类的激素含量较低，则顶细胞 

不再分裂 ，形成单个细胞的头部 。但是 ，Sudria等【3] 

认 为生长 素和细胞分裂 素是影响齿 叶薰 衣草 

(Layandula dentata)腺毛发育的重要因素，关键是 

影响腺毛所处的分泌时期，BA处理可推迟腺毛的 

分化，使腺毛停留在分泌期，而 IBA增加可以抑制 

腺体的形成，处存分泌期的腺毛将明显减少。因此 

对于腺毛的影响因素及影响冈素作用的机制还有 

待进一步研究。 

Turner等【21]提出单萜的最大合成率决定于处在 

分泌时期的腺毛数量。由于盾状腺毛是分泌精油的 

主要腺体，研究盾状腺毛的发育机制，将有利于了 

解影响盾状腺毛的产生和形成的影响因子，以对植 

物进行有 日的性的生长调节，使其达到分泌精油的 

最佳状态。 

3分泌物的性质及其产生和分泌过程 

3．1分泌物的类型 

唇形科植物腺毛主要分泌两类物质，即亲脂类 

物质和多糖类物质，亲脂类物质占多数。亲脂类物 

质如萜类、脂类、芳香族类，都为挥发油成分㈣。盾状 

腺毛主要分泌亲脂类物质，而头状腺毛的分泌物既 

含有亲脂类物质，也含有非纤维素的多糖类物 

质【6， ，如薄荷 、白花罗勒【l5]等。近年来由于组织 

化学方法的改进和荧光电镜的运用，可以对不同腺 

毛、同一腺毛不同结构中的分泌物类型进行研 

究【加22]。如 Gersbach[~]通过荧光电镜的观察，证实腺 

毛角质层下间隙的分泌物由水相和油相混合组成。 

Corsi等【20】利用细致的组织化学方法鉴定出Salvi口 

officinalis叶4种类型的头状腺毛和盾状腺毛所分泌 

的化合物各不同。 

3．2分泌物的合成场所 

高尔基体很可能是多糖类物质的合成场所 。 

Amelunxen 发现胡椒薄荷的 3一细胞腺毛f即头状 

腺毛)，分泌期细胞中内质网发达，同时产生许多巨 

型高尔基体及高尔基体小泡，他认为可能存在一个 

与高 尔基体 有关 的亲水类 物质 的分 泌过 程 。 

Danilova等 证实白苏头状腺毛的高尔基体及粗糙 

内质网为分泌细胞中的主要细胞器。Schnep~24J对大 

黄属(Rhe m1和酸模属(Rumex)粘液腺毛的研究发 

现，其分泌细胞中高尔基体发达，细胞化学方法证 

明其高尔基体小泡内含有多糖类物质。而闫先喜 

等[9]在薄荷头状腺毛的头细胞分泌盛期，高尔基体 

及内质网非常发达，其高尔基体不断产生大量小 

泡，当这些小泡运动至质膜并和质膜融合后，将内 

含物分泌至质外体空间内。因此，高尔基体很可能 

是多糖类物质的合成场所。 

但是，亲脂类物质在分泌细胞内合成的位点存 

在争议。有研究认为管状内质网参与了脂类物质的 

合成，另外一些研究则支持质体是合成脂类物质的 

场所【5． Ⅷ]。WerkerL ]认为旋复花属(Inula)植物最初 

从头部细胞中分泌的脂类物质是由管状光滑内质 

网产生的，而在叶发育后期脂类分泌物则是由质体 

产生的，但是在叶发育初期质体中已开始积累分泌 

物。然而 Hammond等 在大麻(Cannabis sativ口)腺 

毛的超微结构中却发现，随着分泌过程的开始，质 

体数 目急剧增多，结构复杂，在其内部发育出类结 

晶体，因此认为质体与分泌物的合成有关。质体可 

能是脂类分泌物的最初合成场所。 

近期对萜烯类分泌物合成部位的研究更倾向 

于认为质体为萜烯类尤其是单萜和多萜类物质的 

合成场所[2l，22,25,36, ”，因为有些腺毛的质体 (主要是 

叶绿体)内含有合成萜烯类物质的酶类，因此认为 

它能相对独立地合成萜烯类物质[21，37]。 

3-3分泌物的分泌过程 

已有的报道指出，大多数唇形科腺毛的分泌物 

是以胞吐的方式分泌到体外的 。郑宝江等【l5]根 

据 白花罗勒 (OCimLLm basilicum)嗜锇物质在分泌 

细胞中的分布情况，认为分泌物质向细胞外分泌的 

路线可能有两条：质体分泌的一部分体积较小的嗜 

锇颗粒进入细胞质后不经液泡的加工，直接通过细 

胞质的循环流动到达质膜附近并与质膜结合，通过 

胞吐作用到达细胞壁和细胞膜的间隙中，然后再以 

分子形式透过细胞壁到达角质层下间隙；另一条途 

径是质体分泌到液泡中的嗜锇物质，通常体积较 

大，经过液泡加工，通过扩散的方式到达质膜，然后 

通过渗透作用穿过细胞膜和细胞壁到达角质层下 

间隙，最后通过角质层破裂方式排出体外。 

4存在问题 

近年来对该科腺毛的研究较少，几乎处于停滞 

状态，可能是由于该科植物经济价值较高，研究较 
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多侧重于提高经济性状方面，而忽视了一些相关的 

基础性研究。然而，腺毛是该科植物的重要性状之 
一

，研究其结构、发育以及分泌的过程和机理，都有 

助于其他研究的开展，具有一定的理论和实践意 

义。 

唇形科植物大多数种类都具有腺毛，并分泌芳 

香油，但目前的研究只集中在一些经济价值较高的 

物种中，如薄荷、紫苏、罗勒等代表性植物，而系统 

性研究不够，还有许多资源待开发，如活血丹、薰衣 

草和香薷等药用价值较高的种类仍未得到深入的 

研r究：，还 有 许 多种 类 ，如 地 瓜 儿 苗 (Lyeop 

lucidus)、宝盖草 (Lamium amplexicaule)等尚未涉 

及。l近年来为了提高一些种类如薄荷、薰衣草的经 

济价值和观赏价值，培育出不少新品种，但品种间 

的差异性也尚未得到较详细的阐述。系统地进行唇 

形科腺毛种间的差异性研究，对系统分类学有重要 

的理论意义。 一 一 
㈠。。“ 腺毛 发育是 个非常快速的过程 (大约60 h 

完成) 而叶的扩伸约需要 18—25 d，腺毛发育从发 

生到分泌时．期只需30 h【 对腺毛结构和功能的了 

解和掌握有助于充分估量单萜生物合成的规律以 

及更好的预计代谢物的运输方式、合成位点和分泌 

精油到角质层下间。隙的机制。而这一完整过程还需 

深入研究 

早期的研究 ]多采用锇酸 (OsO )作为固定 

剂的固定方法 、不能使植物组织完整的保存，尤其 

是超微结构的保存 光滑内质网和质体与精油韵产 

生和分泌有着紧密的联系，用传统的固定方法常常 

尝 起锲导 ，尤其是分泌后期腺毛的结构 近年来 

利用冷冻法【21]更有利于完整保存植物组织，以对细 

胞超 缩构进行研究 因此研究方法和技术的创新 

将会撞研究结果更精确 t ．．． 

目前对腺毛的研究主要集中在腺毛的形态结 

构与发育上，有关腺毛在发生、发育中的共性、差异 

性及其可能的原因报道较少，也没有得到详细阐 

明。虽然在对影响腺毛发育和分泌的因素研究中有 

所体现，如受到激素的影响，但这还远远不够，至于 

精油的合成机理及在分子水平上解释腺毛的发生 

机制也有待深入探讨。 
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