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不同品种来源广藿香叶表皮毛特征比较分析
安　 鑫１ꎬ 吴文如１∗ꎬ 来慧丽２ꎬ 黄玉瑜１ꎬ 吴小燕１ꎬ 陈镇舟１ꎬ 谭新宁１

( １. 广州中医药大学 中药学院ꎬ 广州 ５１０００６ꎻ ２. 广东食品药品职业学院ꎬ 广州 ５１００００ )

摘　 要: 叶表皮毛特征作为药用植物的“微性状”特征ꎬ被越来越多地应用于植物学分类研究中ꎬ表皮毛的

生长发育状态可以直接影响药材的整体品质ꎮ 广藿香主要含有挥发油成分ꎬ叶表皮毛中的腺毛是其挥发油

的主要合成分泌场所ꎬ而非腺毛可以起到保护作用ꎬ影响其长势和产量ꎮ 为了探讨叶表皮毛特征在广藿香

品种鉴别方面的意义ꎬ该研究以 ８ 个不同品种来源以及 ２ 个采收期(６ 月末和 １０ 月末)的广藿香的顶叶、第

４ 对生叶及底叶为材料ꎬ采用水合氯醛透化法制片ꎬ于光学显微镜下观察拍照ꎬ使用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 统

计数据ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２３.０ 统计学软件对叶表皮毛密度、腺毛直径进行方差分析、主成分分析和聚类分析ꎮ 结

果表明:同一品种来源ꎬ不同采收期的广藿香叶表皮毛密度有显著性差异ꎬ６ 月末采收的广藿香叶表皮毛密

度显著低于 １０ 月末采收的ꎻ根据叶表皮毛(非腺毛、头状腺毛、盾状腺毛)密度及腺毛直径ꎬ可将相同采收期

的 ８ 个不同品种来源广藿香分为 ４ 类ꎬ且可以将已知品种来源的南香、肇香和牌香分开ꎬ与传统分类结果有

着很好的一致性ꎮ 叶表皮毛密度和腺毛直径在广藿香的分类中具有一定的参考意义ꎬ并为广藿香药材品质

形成机制的研究提供参考ꎮ
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ｈａｉｒ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐ. ｃａｂｌｉｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎꎬ ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒꎬ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

　 　 广藿香(Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ)为唇形科刺蕊草属

植物ꎬ以干燥地上部分入药ꎬ是著名的“十大南药”
之一ꎬ具有芳香化浊、开胃止呕、发表解暑之功效ꎬ
其提取物广藿香油还是医药和轻化工业的重要原

料(曾庆钱等ꎬ２０１８)ꎮ 广藿香原产于缅甸、马来西

亚、柬埔寨等东南亚国家ꎬ宋朝传入我国(张英等ꎬ
２０１５)ꎮ 目前ꎬ在广东、广西、海南等省(区)均有栽

培ꎬ一般分为“石牌”广藿香(牌香)、“高要”广藿

香(肇香)、“湛江”广藿香 (湛香)和“海南”广藿

香(南香)四种栽培品种(罗集鹏等ꎬ２００５)ꎮ 根据

挥发油组成及含量的差异ꎬ又可分为两种化学型ꎬ
即广藿香酮型和广藿香醇型(罗集鹏等ꎬ２００３)ꎮ
其中ꎬ广藿香酮型多供药用ꎬ广藿香醇型常用于工

业提取广藿香油(刘玉萍等ꎬ２００２)ꎮ 近年来ꎬ较高

的经济效益促使广藿香引种及栽培地区逐渐增

多ꎬ由于不同栽培品种性状往往非常相似ꎬ因此出

现了品种来源混乱、化学型难以区分等问题ꎮ
“辨状论质”是中药鉴别之精髓ꎮ 中药性状特

征不仅是药材的外形特点ꎬ而且是药材内部组织

结构及其内含化学成分的外在表现ꎮ 不同化学型

的广藿香除了在外部形态及内部结构(冯承浩ꎬ
２００６)、挥发油组成及成分(罗集鹏等ꎬ２００３)、基因

型(张英等ꎬ２００７)等方面有不同外ꎬ其表皮毛的特

征ꎬ如表皮毛疏密程度(吴友根等ꎬ２０１１)等也有一

定的差异ꎮ 植物表皮毛ꎬ是由表皮细胞特化而成

的毛状结构附属物ꎬ具有保护叶片、减少水分蒸

发、分泌物质等作用(张继伟等ꎬ２０１８)ꎮ 表皮毛特

征(如大小、密度等)的差异ꎬ在植物的鉴定和分类

中具有重要的指示作用(Ａｔａｌａｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎬ在种

间或种下等级被证实是一类有运用价值的分类特

征(杨旭等ꎬ２０１６)ꎮ
广藿香的叶表皮毛包括非腺毛、头状腺毛和

盾状腺毛(冯承浩等ꎬ２００６)ꎮ 叶表皮毛特征作为

广藿香的“微性状”特征ꎬ表皮毛中的腺毛又是其

挥发油合成和分泌的主要场所(冯承浩和吴鸿ꎬ
２００３)ꎬ挥发油含量及成分决定了其化学型分类及

品质ꎮ 将广藿香表皮毛“微性状”特征和化学成分

联系起来ꎬ有助于通过性状特征初步评价其品种

０１９ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



分类及品质ꎬ但目前未见广藿香表皮毛特征与品

种分类及品质相关性的研究报道ꎮ 因此ꎬ本研究

基于广藿香叶表皮毛密度和腺毛直径这两个表皮

毛特征ꎬ比较分析了不同品种来源及不同采收期

广藿香的差异ꎬ应用于广藿香的分类ꎬ并将结果与

传统分类方法相比较ꎬ以补充表皮毛特征这一植

物表型在广藿香品种分类中的应用ꎬ以期为广藿

香品种分类提供新的思路与方法ꎬ为探讨广藿香

品质形成的相关机制提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

于 ２０１９ 年 ５ 月至 ６ 月分别采集海南省和广东

石牌、肇庆、湛江及广州近郊等地的广藿香植株叶

片或全株ꎬ并于 １０ 月末采集广州近郊的广藿香植

株叶片(表 １)ꎬ经广州中医药大学吴文如副教授

鉴定为广藿香(Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ)ꎮ 叶片经变色硅

胶干燥后ꎬ存放于广州中医药大学中药鉴定学实

验室ꎬ全株种植于广州中医药大学时珍山药圃ꎮ
１.２ 仪器

ＯＬＹＭＰＵＳ ＢＸ５１ 光 学 显 微 镜 及 其 附 带 的

Ｏｌｙｍｐｕｓ ＤＰ７０ 数码照相系统(Ｏｌｙｍｐｕｓ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎꎬ
日本)ꎮ
１.３ 研究方法

１.３.１ 广藿香叶表皮毛显微特征观察 　 由于广藿

香叶表皮的非腺毛、头状腺毛、盾状腺毛处于不同

平面ꎬ因此无法在同一焦距下同时观察三种表皮

毛ꎬ需要不断微调细准焦螺旋ꎬ观察不同平面的表

皮毛ꎮ 非腺毛处于最顶层ꎬ调节焦距至近表皮细

胞处可观察到腺毛ꎻ盾状腺毛体积较大且在镜下

较平展ꎬ可以在同一焦距下很清晰地观察和计数ꎻ
但头状腺毛立体性较强ꎬ因此需要在观察过程中

不断调节细准焦螺旋以看清其全貌ꎮ 同一视野不

同焦距下拍摄的图片可使用 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ 的图片景

深叠加功能ꎬ将其合成为一张完整的表皮毛特征

计数图ꎮ
１.３.２ 广藿香表皮毛密度的测量　 取广藿香植株的

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶ꎬ剪取叶片中部沿叶脉对称

位置的组织两块ꎬ每块组织大小约为 １ ｃｍ２ꎬ分别用

于观察叶片上表面和下表面表皮毛密度ꎮ 处理好

的组织经水合氯醛加热透化法制成临时装片ꎬ置于

光学显微镜下观察ꎮ 每块组织选取三个视野ꎬ分别

计数观察单位面积内的非腺毛、头状腺毛和盾状腺

毛ꎬ取三个视野的平均值为最终观察值ꎮ 表皮毛密

度(个ｍｍ￣２)＝ 表皮毛个数 /观察面积(ｍｍ２)ꎮ 本

研究中的观察面积为 ０.１３４ ４ ｍｍ２ꎮ
１.３.３ 广藿香头状腺毛及盾状腺毛直径的测量 　
分别随机选取头状腺毛及盾状腺毛各 １０ 个ꎬ使用

光学显微镜数码照相系统中的测量功能ꎬ测量其

长轴的长度并记录ꎮ
１.４ 数据分析

数据经 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 整理ꎬ使用 ＳＰＳＳ
２３.０ 统计软件对不同品种来源广藿香的表皮毛特

征(表皮毛密度ꎬ腺毛直径)进行方差分析、主成分

分析和聚类分析 (系统聚类法)ꎬ使用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ
２０１７ 作主成分分析图ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 广藿香叶表皮毛显微特征

广藿香叶表皮毛主要包括非腺毛、盾状腺毛

和头状腺毛ꎮ 非腺毛:平直或弯曲ꎬ由 ３ ~ ６ 个细胞

组成ꎬ基细胞 １ ~ ２ 个ꎬ基细胞以上有 １ ~ ５ 个细胞ꎬ
这些细胞由基部到顶部逐渐变小、变细ꎬ顶部细胞

先端成尖形ꎬ如图 １:ａꎮ 腺毛:根据腺毛头部细胞

形状ꎬ可将其分为盾状腺毛(图 １:ｂ)和头状腺毛

(图 １:ｃ)２ 种ꎮ 二者均由基细胞、柄细胞和由分泌

细胞组成的头部构成ꎻ盾状腺毛由 １ 个基细胞、１
个柄细胞和近盾状的头部组成ꎻ头状腺毛由 １ 个

基细胞、１ ~ ４ 个柄细胞、１ 个或 ２ ~ ４ 个头部细胞

(排列成球形、近球形或椭圆形)组成ꎮ
２.２ 同一品种来源不同采收期的广藿香表皮毛特

征比较

对同一品种来源、不同采收期的广藿香ꎬＧ７ 和

Ｇ７ＸꎬＧ８ 和 Ｇ８Ｘ 进行表皮毛特征的方差分析ꎬ其
结果见表 ２ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ相同采收期的 Ｇ７ 与

Ｇ８ꎬＧ７Ｘ 与 Ｇ８Ｘ 的总表皮毛密度无显著性差异ꎬ
而不同采收期的广藿香 Ｇ７ 与 Ｇ７ＸꎬＧ８ 与 Ｇ８Ｘ 叶

表皮毛密度呈极显著性差异ꎮ 可见ꎬ 采收期对于

１１９７ 期 安鑫等: 不同品种来源广藿香叶表皮毛特征比较分析



表 １　 样品采集信息表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

品种
Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

采集部位
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

采集时间
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ

采集地点
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

采集株数
Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｑｕａｎｔｉｔｙ

Ｇ１ 广藿香
Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ

南香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ
‘Ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ’

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－０５－２４ 广东省中药研究所药圃
Ｍｅｄｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

４

Ｇ２ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

肇香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ
‘Ｇａｏｙａｏｅｎｓｉｓ’

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－０５－２４ 广东省中药研究所药圃
Ｍｅｄｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

５

Ｇ３ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

牌香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ
‘Ｓｈｉｐａｉｅｎｓｉｓ’

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－０５－２４ 广东省中药研究所药圃
Ｍｅｄｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

４

Ｇ４ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

不详
Ｕｎｋｎｏｗｎ

全株
Ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ

２０１９－０６－１０ 海南省儋州市
Ｄａｎｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｈａｉｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５

Ｇ５ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

不详
Ｕｎｋｎｏｗｎ

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－０６－２２ 广东省湛江市城月镇
Ｃｈｅｎｇｙｕｅ Ｔｏｗｎꎬ Ｚｈａｎｊｉａｎｇ Ｃｉｔｙꎬ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

６

Ｇ６ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

不详
Ｕｎｋｎｏｗｎ

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－０６－２２ 广东省湛江市雷州市
Ｌｅｉｚｈｏｕ Ｃｉｔｙꎬ Ｚｈａｎｊｉａｎｇ
Ｃｉｔｙꎬ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

５

Ｇ７ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

不详
Ｕｎｋｎｏｗｎ

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－０６－２９ 广东药科大学药圃
Ｍｅｄｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

５

Ｇ８ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

不详
Ｕｎｋｎｏｗｎ

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－０６－２９ 广州中医药大学药王山
Ｙａｏｗａｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

５

Ｇ７Ｘ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

不详
Ｕｎｋｎｏｗｎ

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－１０－２９ 广东药科大学药圃
Ｍｅｄｉｃａｌ Ｇａｒｄｅｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

５

Ｇ８Ｘ 广藿香
Ｐ. ｃａｂｌｉｎ

不详
Ｕｎｋｎｏｗｎ

顶叶、第 ４ 对生叶、底叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎬ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ
ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎬ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

２０１９－１０－２９ 广州中医药大学药王山
Ｙａｏｗａｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎꎬ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ

５

广藿香叶片表皮毛的密度有显著影响ꎮ ６ 月末采

收的广藿香其叶表皮毛密度显著低于 １０ 月末采

收的ꎮ
２.３ 同一采收期不同品种来源广藿香表皮毛密度比较

对同一采收期不同品种来源广藿香的顶叶、
第 ４ 对生叶、底叶的上下表皮的表皮毛密度进行

了比较并计算腺毛及非腺毛占总表皮毛的比例ꎮ
２.３.１ 同一采收期不同品种来源广藿香顶叶表皮

毛密度　 对同一采收期不同品种来源的广藿香顶

叶表皮毛密度进行了方差分析ꎬ其结果如表 ３ 所

示ꎬ即 Ｇ７ 的表皮毛密度与其他品种来源广藿香有

较大差异ꎮ 具体分析如下:
(１)上表皮:Ｇ２ 与 Ｇ７ 的上表皮非腺毛密度、

腺毛密度、总表皮毛密度均呈极显著差异ꎮ Ｇ１、Ｇ４
与 Ｇ７ 的上表皮非腺毛密度、腺毛密度、总表皮毛

密度均呈显著差异ꎮ Ｇ６ 与 Ｇ７ 的上表皮非腺毛密

度、总表皮毛密度呈极显著差异ꎮ Ｇ１ 与 Ｇ７ 的上

表皮腺毛密度呈极显著性差异ꎮ Ｇ３ 与 Ｇ４ 上表皮

的表皮毛密度均无显著性差异ꎮ
(２)下表皮:Ｇ１、Ｇ２、Ｇ４、Ｇ６ 与 Ｇ７ 的下表皮非

腺毛密度、腺毛密度、总表皮毛密度均有极显著性

差异ꎬ与 Ｇ８ 的下表皮腺毛密度也呈极显著差异ꎮ
Ｇ７ 与 Ｇ８ 的下表皮腺毛密度无显著性差异ꎮ Ｇ１ 与

Ｇ２ 下表皮的表皮毛密度均无显著性差异ꎮ
２.３.２ 同一采收期不同品种来源广藿香第 ４ 对生叶

表皮毛密度　 对同一采收期不同品种来源的广藿
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Ａ. 顶叶表皮毛ꎻ Ｂ. 第 ４ 对生叶表皮毛ꎻ Ｃ. 底叶表皮毛ꎻ ａ. 非腺毛ꎻ ｂ. 盾状腺毛ꎻ ｃ. 头状腺毛ꎮ
Ａ. Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｏｆ ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆꎻ Ｂ. Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ ｏｆ ｌｅａｖｅｓꎻ Ｃ. Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆꎻ ａ. Ｎｏｎ￣ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓꎻ
ｂ. Ｐｅｌｔａｔｅ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓꎻ ｃ. Ｃａｐｉｔａｔｅ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ.

图 １　 广藿香叶表皮毛显微图
Ｆｉｇ. １　 Ｍｉｃｒｏｇｒａｐｈ ｏｆ ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ

表 ２　 同一品种不同采收期的广藿香叶表皮毛密度比较
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｉｍｅ

叶片位置
Ｌｅａｖｅｓ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

总表皮毛密度
Ｔｏｔａｌ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

非腺毛密度
Ｎｏｎ￣Ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

腺毛密度
Ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

顶叶
Ａｐｉｃａｌ ｌｅａｆ

Ｇ７ １２０.０３９ ７ａＡ ６１.５０７ ９ａＡ ５８.５３１ ７ａＡ

Ｇ８ １０４.６６２ ７ａＡ ４８.３６３ １ａＡ ５６.２９９ ６ａＡ

Ｇ７Ｘ １９２.４６０ ３ｂＢ １０７.１４２ ９ｂＢ ８５.３１７ ５ａＡ

Ｇ８Ｘ １８９.９８０ ２ｂＢ ９６.２３０ ２ｂＢ ９３.７５ｂＡ

第 ４ 对生叶
Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ

Ｇ７ ３３.９７８ ２ａＡ １８.６０１ ２ａＡ １５.３７７ａ

Ｇ８ ２９.７６１ ９ａＡ １５.６２５ａＡ １４.１３６ ９ａ

Ｇ７Ｘ ４３.６５０ ８ｂＡ ２４.０５７ ５ｂＡ １９.５９３ ３ａ

Ｇ８Ｘ ５２.５７９ ４ｂＢ ３１.４９８ｂＢ ２１.０８１ ３ａ

底叶
Ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

Ｇ７ ３８.４４２ ５ｂＢ ２２.５６９ ４ｂＢ １５.８７３ａ

Ｇ８ ２５.２９７ ６ａＡ １２.４００ ８ａＡ １２.８９６ ８ａ

Ｇ７Ｘ ２７.７７７ ８ａＡ １４.３８４ ９ａＡ １３.３９２ ９ａ

Ｇ８Ｘ ４２.４１０ ７ｂＢ ２３.３１３ ５ｂＢ １９.０９７ ２ａ

　 注: 同列数据后不同小写字母表示差异达 ０.０５ 显著水平ꎻ 不同大写字母表示差异达 ０.０１ 极显著水平ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ａｆｔｅｒ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０５ ｌｅｖｅｌꎬ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ０.０１ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

香第 ４ 对生叶表皮毛密度进行了方差分析ꎬ其结

果如表 ４ 所示ꎬ即 Ｇ３ 和 Ｇ４ 的第 ４ 对生叶表皮毛

密度与其他品种来源广藿香有较大差异ꎮ 具体分

析如下:
(１)上表皮:Ｇ３ 与 Ｇ４ 的上表皮非腺毛密度

毛、腺毛密度和总表皮毛密度均有显著性差异ꎮ
Ｇ５、Ｇ６、Ｇ７ 与 Ｇ３ 和 Ｇ４ 的第 ４ 对生叶上表皮总表

皮毛密度有极显著性差异ꎮ Ｇ１、Ｇ５、Ｇ７ 与 Ｇ３ 和

Ｇ４ 的上表皮非腺毛密度有极显著性差异ꎮ Ｇ５ 与

Ｇ１、Ｇ４ 的上表皮腺毛密度有极显著差异ꎮ

３１９７ 期 安鑫等: 不同品种来源广藿香叶表皮毛特征比较分析



表 ３　 不同品种来源广藿香顶叶表皮毛密度
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｉｃａｌ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

表皮
Ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

总表皮毛密度
Ｔｏｔａｌ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ
ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

非腺毛
Ｎｏｎ￣ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(％)

腺毛
Ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

密度
ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(％)

上表皮
Ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

Ｇ１ ４９.６０３ ２ｂＡＢ ３６.５８２ ３ｂＡＢ ７３.７５ １３.０２０ ８ｂＢ ２６.２５

Ｇ２ ３９.６８２ ５ｂＢ ２６.２８９ ７ｂＢ ６６.２５ １３.３９２ ９ｂＢ ３３.７５

Ｇ３ ７９.９８５ １ａｂＡＢ ４６.５０３ａｂＡＢ ５８.１４ ３３.４８２ １ａｂＡＢ ４１.８６

Ｇ４ ６５.１０４ ２ａｂＡＢ ４２.７８２ ７ａｂＡＢ ６５.７１ ２２.３２１ ４ａｂＡＢ ３４.２９

Ｇ５ ５６.２１６ ９ｂＡＢ ３１.８２８ ７ｂＢ ５６.６２ ２４.３８８ ２ａｂＡＢ ４３.３８

Ｇ６ ４３.６５０ ８ｂＢ ２３.３１３ ５ｂＢ ５３.４１ ２０.３３７ ３ｂＡＢ ４６.５９

Ｇ７ １００.６９４ ４ａＡ ６０.０１９ ８ａＡ ５９.６１ ４０.６７４ ６ａＡ ４０.３９

Ｇ８ ８６.８０５ ６ａｂＡＢ ５２.０８３ ３ａｂＡＢ ６０.００ ３４.７２２ ２ａｂＡＢ ４０.００

下表皮
Ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

Ｇ１ ５９.５２３ ８ｂＢ ３０.３８１ ９ｂｃＢ ５１.０４ ２９.１４１ ９ｂＢ ４８.９６

Ｇ２ ５７.５３９ ７ｂＢ ２６.２８９ ７ｂｃＢ ４５.６９ ３１.２５ｂＢ ５４.３１

Ｇ３ ９９.８２６ ４ａｂＡＢ ４３.４０２ ８ａｂＡＢ ４３.４８ ５６.４２３ ６ａｂＡＢ ５６.５２

Ｇ４ ４８.９８３ １ｂＢ ２４.８０１ ６ｂｃＢ ５０.６３ ２４.１８１ ５ｂＢ ４９.３６

Ｇ５ ６９.８５７ ８ｂＢ ４０.５０９ ３ｂＡＢ ５７.９８ ２９.３４８ ５ｂＢ ４２.０２

Ｇ６ ４７.６１９ｂＢ １６.３６９ｃＢ ３４.３７ ３１.２５ｂＢ ６５.６３

Ｇ７ １３９.３８４ ９ａＡ ６２.９９６ａＡ ４５.１９ ７６.３８８ ９ａＡ ５４.８１

Ｇ８ １２２.５１９ ８ａＡＢ ４４.６４２ ９ａｂＡＢ ３６.４３ ７７.８７７ａＡ ６３.５６

　 　 (２)下表皮:Ｇ３ 与 Ｇ４ 的第 ４ 对生叶下表皮非

腺毛密度、腺毛密度、总表皮毛密度均呈极显著性

差异ꎮ
２.３.３ 同一采收期不同品种来源广藿香底叶表皮

毛密度　 对同一采收期不同品种来源的广藿香底

叶表皮毛密度进行了方差分析ꎬ其结果如表 ５ 所

示ꎬ即 Ｇ８ 的表皮毛密度与其他品种来源广藿香有

较大差异ꎮ 具体分析如下:
(１)上表皮:Ｇ３ 与 Ｇ８ 的底叶上表皮非腺毛密

度、腺毛密度、总表皮毛密度均有极显著性差异ꎮ
Ｇ３ 与 Ｇ６、Ｇ８ 的底叶上表皮非腺毛密度、腺毛密

度、总表皮毛密度均呈显著性差异ꎮ Ｇ１、Ｇ３ 与

Ｇ２、Ｇ４、Ｇ５、Ｇ６、Ｇ７、Ｇ８ 的底叶非腺毛密度、腺毛

密度、总表皮毛密度均有显著性差异ꎮ
(２)下表皮:Ｇ１ 与 Ｇ４、Ｇ５、Ｇ６ 的底叶下表皮

非腺毛密度、腺毛密度、总表皮毛密度均有极显著

性差异ꎮ Ｇ１ 与 Ｇ８ 均呈显著性差异ꎮ
２.４ 同一采收期不同品种来源广藿香叶片小腺毛

及盾状腺毛直径比较

对同一采收期不同品种来源广藿香的小腺毛

及盾状腺毛直径进行了比较ꎬ结果见表 ６ꎮ Ｇ２、
Ｇ５、Ｇ６ 的小腺毛直径与 Ｇ１、Ｇ３、Ｇ４、Ｇ７、Ｇ８ 的小

腺毛直径有极显著性差异ꎮ Ｇ２、Ｇ３ 与 Ｇ１、Ｇ５、Ｇ７
的盾状腺毛直径有极显著性差异ꎮ
２.５ 同一采收期不同品种来源广藿香叶片表皮毛

特性的主成分分析

对同一采收期不同品种来源广藿香的顶叶、
第 ４ 对生叶、底叶的非腺毛密度和腺毛密度、头状

腺毛和盾状腺毛直径ꎬ这 ８ 个表皮毛特征进行主

成分分析ꎬ用最大方差法旋转ꎬ 以特征值大于 １ 为
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表 ４　 不同品种来源广藿香第 ４ 对生叶表皮毛密度
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

表皮
Ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

总表皮毛密度
Ｔｏｔａｌ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ
ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

非腺毛
Ｎｏｎ￣ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(％)

腺毛
Ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(％)

上表皮
Ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

Ｇ１ ２６.０４１ ７ｂＢＣ １９.２２１ ２ｂＢ ７３.８１ ６.８２０ ４ｂ ２６.１９

Ｇ２ ２４.８０１ ６ｂｃＢＣ １５.８７３ｂｃＢＣ ６４.００ ８.９２８ ６ａｂ ３６.００

Ｇ３ ４３.４０２ ８ａＡ ３１.６２２ａＡ ７２.８６ １１.７８０ ８ａｂ ２７.１４

Ｇ４ １７.９８１ ２ｃＣ １１.７８０ ８ｃＣ ６５.５２ ６.２００ ４ｂ ３４.４８

Ｇ５ ３０.５８８ ６ｂＢ １８.６０１ ２ｂＢ ６０.８１ １１.９８７ ４ａ ３９.１９

Ｇ６ ２８.７６９ ８ｂＢ １７.３６１ １ｂｃＢＣ ６０.３４ １１.４０８ ７ａｂ ３９.６６

Ｇ７ ２８.７６９ ８ｂＢ １９.８４１ ３ｂＢ ６８.９７ ８.９２８ ６ａｂ ３１.０３

Ｇ８ ２５.７９３ ７ｂＢＣ １６.８６５ １ｂｃＢＣ ６５.３８ ８.９２８ ６ａｂ ３４.６２

下表皮
Ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

Ｇ１ ３９.０６２ ５ｂＢＣ ２０.４６１ ３ａｂＡＢ ５２.３８ １８.６０１ ２ｂｃＢ ４７.６２

Ｇ２ ３４.２２６ ２ｂｃＢＣ １９.８４１ ３ａｂＡＢ ５７.９７ １４.３８４ ９ｃＢ ４２.０３

Ｇ３ ６０.７６３ ９ａＡ ３１.００２ａＡ ５１.０２ ２９.７６１ ９ａＡ ４８.９８

Ｇ４ ２３.５６１ ５ｃＣ １１.７８０ ８ｂＢ ５０.００ １１.７８０ ８ｃＢ ５０.００

Ｇ５ ３１.４１５ ３ｂｃＢＣ １５.７０７ ７ｂＢ ５０.００ １５.７０７ ７ｂｃＢ ５０.００

Ｇ６ ３９.６８２ ５ｂＢＣ １７.３６１ １ｂＡＢ ４３.７５ ２２.３２１ ４ａｂＡＢ ５６.２５

Ｇ７ ３９.１８６ ５ｂＢＣ １７.３６１ １ｂＡＢ ４４.３０ ２１.８２５ ４ｂＡＢ ５５.７０

Ｇ８ ３３.７３０ ２ｂｃＢＣ １４.３８４ ９ｂＢ ４２.６５ １９.３４５ ２ｂｃＢ ５７.３５

准ꎬ提取了 ４ 个主成分ꎬ其结果如表 ７ 所示ꎮ 主成

分 １ 中ꎬ顶叶非腺毛密度和顶叶腺毛密度的载荷

度较高ꎬ主要表征顶叶的腺毛和非腺毛密度特征ꎬ
贡献率为 ２９.６１％ꎻ主成分 ２ 中ꎬ第 ４ 对生叶腺毛密

度和底叶腺毛密度载荷度较高ꎬ主要表征第 ４ 对

生叶和底叶的腺毛密度特征ꎬ贡献率为２２.６４％ꎻ主
成分 ３ 中ꎬ小腺毛直径和盾状腺毛直径的载荷度

较高ꎬ 主 要 表 征 腺 毛 直 径 的 特 征ꎬ 贡 献 率 为

１６.９４％ꎻ主成分 ４ 中ꎬ第 ４ 对生叶非腺毛密度和底

叶非腺毛密度载荷度较高ꎬ主要表征第 ４ 对生叶

和底叶非腺毛密度ꎬ贡献率为 １２.７０％ꎮ 提取的 ４
个主成分总变异中有 ８１.８９％的贡献率ꎮ

使用 ＯｒｉｎｇｉｎＰｒｏ 作主成分分析图ꎬ结果见图 ２ꎮ
由图 ２ 可知ꎬＧ２、Ｇ４、Ｇ５、Ｇ６ 的置信椭圆重合度较

高ꎬ可能为一类ꎮ Ｇ７、Ｇ８ 也有相对较高的重合度ꎮ

Ｇ１ 和 Ｇ３ 的置信椭圆虽重合度较高ꎬ但 Ｇ１ 中的一

个点偏离较大ꎬ可能为异常值ꎮ
２.６ 同一采收期不同品种来源广藿香的聚类分析

使用 ＳＰＳＳ ２３.０ 对同一采收期不同品种来源

的广藿香特征的平均值进行聚类分析ꎬ结果见图

３、图 ４、图 ５ꎮ
２.６.１ 表皮毛密度特征聚类　 对同一采收期不同品

种来源广藿香的表皮毛密度特征(顶叶非腺毛密

度、顶叶腺毛密度、顶叶总表皮毛密度、第 ４ 对生叶

非腺毛密度、第 ４ 对生叶腺毛密度、第 ４ 对生叶总表

皮毛密度、底叶非腺毛密度、底叶腺毛密度、底叶总

表皮毛密度)的均值进行聚类分析ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ
在距离为 ５ 时ꎬ８ 个不同品种来源的广藿香被分为

四大类:第 Ｉ 类包括 Ｇ２、Ｇ４、Ｇ５、Ｇ６ꎻ第Ⅱ类包括

Ｇ１ꎻ第Ⅲ类包括 Ｇ７、Ｇ８ꎻ第 ＩＶ 类包括 Ｇ３ꎮ

５１９７ 期 安鑫等: 不同品种来源广藿香叶表皮毛特征比较分析



表 ５　 不同品种来源广藿香底叶表皮毛密度
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｖｅｓ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

表皮
Ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

总表皮毛密度
Ｔｏｔａｌ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ
ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

非腺毛
Ｎｏｎ￣ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(％)

腺毛
Ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

(Ｎｕｍｂｅｒｍｍ￣２)

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

(％)

上表皮
Ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

Ｇ１ ４３.４０２ ８ａＡＢ ３０.３８１ ９ａＡ ７０.００ １３.０２０ ８ａＡＢ ３０.００

Ｇ２ ２６.７８５ ７ｂｃＢ １６.８６５ １ｂｃＢ ６２.９６ ９.９２０ ６ｂＡＢ ３７.０４

Ｇ３ ４８.３６３ １ａＡ ３２.２４２ １ａＡ ６６.６７ １６.１２１ａＡ ３３.３３

Ｇ４ ２４.１８１ ５ｂｃＢ １７.３６１ １ｂｃＢ ７１.７９ ６.８２０ ４ｂＢ ２８.２１

Ｇ５ ２５.２１４ ９ｂｃＢ １６.９４７ ８ｂｃＢ ６７.２１ ８.２６７ ２ｂＢ ３２.７９

Ｇ６ ２２.８１７ ５ｃＢ １４.３８４ ９ｂｃＢ ６３.０４ ８.４３２ ５ｂＢ ３６.９６

Ｇ７ ３２.２４２ １ｂＢ ２０.８３３ ３ｂＢ ６４.６１ １１.４０８ ７ａｂＡＢ ３５.３８

Ｇ８ ２１.３２９ ４ｃＢ １３.３９２ ９ｃＢ ６２.７９ ７.９３６ ５ｂＢ ３７.２１

下表皮
Ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ

Ｇ１ ６８.２０４ ４ａＡ ３２.８６２ １ａＡ ４８.１８ ３５.３４２ ３ａＡ ５１.８２

Ｇ２ ４２.６５８ ７ｂＢ ２３.８０９ ５ａｂＡＢ ５５.８１ １８.８４９ ２ｂＡＢ ４４.１９

Ｇ３ ５８.２８３ ７ａｂＡＢ ２９.７６１ ９ａＡ ５１.０６ ２８.５２１ ８ａｂＡＢ ４８.９４

Ｇ４ ２４.１８１ ５ｂＢ １３.６４０ ９ｂＢ ５６.４１ １０.５４０ ７ｂＢ ４３.５９

Ｇ５ ２６.４５５ｂＢ １４.８８１ｂＢ ５６.２５ １１.５７４ １ｂＢ ４３.７５

Ｇ６ ２９.７６１ ９ｂＢ １４.３８４ ９ｂＢ ４８.３３ １５.３７７ｂＢ ５１.６７

Ｇ７ ４４.６４２ ９ｂＢ ２４.３０５ ６ａｂＡＢ ５４.４４ ２０.３３７ ３ｂＡＢ ４５.５６

Ｇ８ ２９.２６５ ９ｂＢ １１.４０８ ７ｂＢ ３８.９８ １７.８５７ １ｂＡＢ ６１.０２

表 ６　 不同品种来源广藿香小腺毛及盾状腺毛直径比较
Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｓｉｚｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ

ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ａｎｄ ｐｅｌｔａｔｅ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｏｆ
Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

头状腺毛直径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃａｐｉｔａｔｅ

ｇｌａｎｄｕｌａｒ
ｈａｉｒｓ(μｍ)

盾状腺毛直径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｅｌｔａｔｅ
ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

(μｍ)

Ｇ１ ２８.５１５ｃＢ ６２.４２２ ５ｃｄＣ

Ｇ２ ３８.６０８ａｂＡ ７９.７７３ａＡ

Ｇ３ ２９.２４５ｃＢ ８０.２９２ ５ａＡ

Ｇ４ ３１.０９８ ８ｃＢ ７６.５２１ ３ａｂＡＢ

Ｇ５ ３６.９８３ ８ｂＡ ７２.１５１ ３ｂＢ

Ｇ６ ４１.３３１ａＡ ７８.６４５ａＡＢ

Ｇ７ ３１.１３ｃＢ ６６.５６５ｃＢＣ

Ｇ８ ３１.１３ｃＢ ６０.５７４ｄＣ

２.６.２ 腺毛直径特征聚类 　 对同一采收期不同品

种来源的广藿香头状腺毛及盾状腺毛直径的均值

进行了聚类分析ꎬ如图 ４ 所示ꎬ在距离为 ５ 时ꎬ８ 个

不同品种来源的广藿香被分为四大类:第 Ｉ 类包括

Ｇ２、Ｇ６ꎻ第Ⅱ类包括 Ｇ５ꎻ第Ⅲ类包括 Ｇ３、Ｇ４ꎻ第 ＩＶ
类包括 Ｇ１、Ｇ７、Ｇ８ꎮ
２.６.３ 表皮毛密度及直径特征聚类 　 对同一采收

期不同品种来源广藿香的表皮毛密度特征以及小

腺毛和盾状腺毛直径的均数进行聚类分析ꎬ结果

见图 ５ꎮ 在距离为 ５ 时ꎬ８ 个不同品种来源的广藿

香可分为四大类ꎮ 其分类结果与 ３.８.１ 一致ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 叶表皮毛特征多样性可用于广藿香品种分类

叶表皮特征的微形态多样性可用于植物分类

６１９ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



表 ７　 不同品种来源广藿香表皮毛特征主成分分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

表皮毛特征
Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

主成分 １
Ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

主成分 ２
Ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

主成分 ３
Ｔｈｉｒｄ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

主成分 ４
Ｆｏｕｒｔｈ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

顶叶非腺毛密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｎｏｎ￣ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｉｎ ａｐｉｃａｌ ｌｅａｖｅｓ

０.５０１ －０.２０３ －０.０９ ０.１３９

顶叶腺毛密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｉｎ ａｐｉｃａｌ ｌｅａｖｅｓ

０.５１７ ０.１３３ ０.１０４ －０.１０８

第 ４ 对生叶非腺毛密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｎｏｎ￣ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ

０.１８ －０.１５４ ０.１９６ ０.６１３

第 ４ 对生叶腺毛密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐａｉｒ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ

０.１５６ ０.４８９ ０.２２９ －０.０７５

底叶非腺毛密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｎｏｎ￣ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｉｎ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

－０.２１４ ０.１１９ －０.１８１ ０.４３６

底叶腺毛密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ ｉｎ ｂｏｔｔｏｍ ｌｅａｆ

－０.１９５ ０.５５５ －０.１７７ －０.０２６

头状腺毛直径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｃａｐｉｔａｔｅ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

－０.０４３ ０.０９４ ０.４４１ －０.１６２

盾状腺毛直径
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｅｌｔａｔｅ ｇｌａｎｄｕｌａｒ ｈａｉｒｓ

０.１０５ －０.０７９ ０.５６６ ０.２２

　 注: 带有下划线的数字表示在该主成分中载荷度较高的特征成分ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: Ｕｎｄｅｒｌｉｎｅｄ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｌｏａｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ.

图 ２　 不同品种来源广藿香表皮毛特征主成分分析图
Ｆｉｇ. ２　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

和系统演化关系的探讨ꎬ具有重要的分类价值(高
敏等ꎬ ２０１０ )ꎮ 任 强 等 ( ２０１５ ) 通 过 观 察 桑 属

(Ｍｏｒｕｓ)８ 个种的叶表皮特征ꎬ发现气孔面积、气孔

形态及表皮毛等特征存在一定的种间差异ꎬ可以

作为桑属植物分类的重要依据ꎮ 叶表皮毛特征作

为一种比较稳定的种间特异性差别ꎬ同样可为分

类学和亲缘关系的判断提供一定的依据(高敏等ꎬ
２０１０)ꎮ 杨旭等(２０１６)对 １６ 个厚朴居群的表皮毛

特征进行了观察比较和聚类分析ꎬ发现不同居群

厚朴叶表皮毛差异显著ꎬ１６ 个样本可以分为两个

７１９７ 期 安鑫等: 不同品种来源广藿香叶表皮毛特征比较分析



图 ３　 不同品种来源广藿香表皮毛密度特征聚类分析
Ｆｉｇ. ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ ｄｅｎｓｉｔｙ

ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

图 ４　 不同品种来源广藿香腺毛直径特征聚类分析
Ｆｉｇ. ４　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｓｉｚｅ ｏｆ ｇｌａｎｄｕｌａｒ

ｈａｉｒｓ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

类群:直立型和弯曲型ꎬ所划分的类群与根据叶形

划分的类型基本一致ꎮ 吴友根等(２０１１)采用扫描

电镜对不同栽培类型的广藿香叶表皮形态特征进

行了比较研究ꎬ发现 ５ 个栽培类型的广藿香叶表

皮特征中ꎬ腺毛、非腺毛上的疣点、气孔和纹理纹

饰均存在一定的差异ꎬ但并未对表皮毛密度和直

径做出统计分析ꎮ 本研究采用水合氯醛制片法ꎬ
使用光学显微镜观察统计不同品种来源广藿香的

表皮毛密度及直径ꎬ并进行了方差分析和聚类分

析ꎬ结果显示不同品种来源及不同采收期的广藿

图 ５　 不同品种来源广藿香表皮毛特征聚类分析
Ｆｉｇ. ５　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｈａｉｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｐｏｇｏｓｔｅｍｏｎ ｃａｂｌｉｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｒｉｇｉｎｓ

香其表皮毛密度和直径存在一定的差异ꎮ 表皮毛

密度 和 直 径 特 征 的 聚 类 结 果ꎬ 均 可 以 将 南 香

(Ｇ１)、肇香(Ｇ２)、牌香(Ｇ３)分开ꎬ聚类结果良好ꎮ
因此ꎬ可以认为叶表皮毛密度和直径在广藿香的

分类中有一定的参考意义ꎮ 本研究补充了表皮毛

特征这一微形态多样性应用于广藿香分类的空

白ꎬ同时为其他类似植物的分类提供了新的思路

与研究方法ꎮ
３.２ 广藿香叶表皮毛特征多样性与药材质量存在

一定相关性

药材受环境和栽培方式等影响ꎬ性状也产生

变化ꎬ不同采收期广藿香叶表皮毛特征也存在多

样性ꎮ 早在宋代苏颂«图经本草» (公元 １０６１ 年)
有载“藿香岭南多有之ꎬ人家亦多种ꎮ 二月生苗ꎬ
茎梗甚密ꎬ作丛ꎬ叶而桑而小薄ꎬ六月七月采之ꎬ须
黄色乃可收ꎮ”广藿香有效成分挥发油的产生、分
泌过程和分泌物的成分与腺毛的分布、发育、类型

等有直接关系(吴姝菊等ꎬ２０１２)ꎬ腺毛的分布密度

越大ꎬ其分泌能力越强(黄珊珊等ꎬ２００５)ꎮ 罗集鹏

等(２００２)考察了不同采收期对广藿香挥发油成分

及含量的影响ꎬ发现不同采收期的广藿香挥发油

含量从 ７ 月至 １１ 月呈增加趋势ꎮ 牌香类广藿香酮

含量 ７ 月最高ꎬ１０ 月至 １１ 月最低ꎬ广藿香醇含量

在 １１ 月份最高ꎻ琼香类广藿香酮含量 ８ 月最高ꎬ
广藿香醇含量 １１ 月份最高ꎮ 石牌广藿香的传统

８１９ 广　 西　 植　 物 ４０ 卷



栽培方法和采收时间为每年 ４ 月扦插育苗ꎬ５ 月移

栽ꎬ翌年 ６ 月至 ７ 月采收ꎻ其他地区均是 １１ 月育

苗ꎬ翌年 ３ 月移栽ꎬ１１ 月采收(罗集鹏等ꎬ２００３)ꎮ
可见石牌广藿香传统采收期为广藿香酮含量最高

时期ꎬ这也解释了石牌广藿香的道地性ꎮ
由于同一品种来源、不同采收期的广藿香叶

表皮毛密度有显著性差异ꎬ为了排除采收期对表

皮毛密度的影响ꎬ本研究在分析不同产地广藿香

叶表皮毛特征时ꎬ选择了同一采收期的 Ｇ１－Ｇ８ 样

品ꎮ 主成 分 分 析 中 为 了 使 得 数 据 符 合 ＫＭＯ
(Ｋａｉｓｅｒ￣Ｍｅｙｅｒ￣Ｏｌｋｉｎ)和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验ꎬ未将顶

叶、第 ４ 对生叶、底叶的总表皮毛密度特征进行分

析ꎮ 本文总结了前人对广藿香采收期及挥发油含

量的研究内容ꎬ考察了采收期对广藿香叶表皮毛

密度的影响ꎬ更加全面地验证了本分类方法的科

学性ꎮ
本研究将广藿香的药材品质与生物表型相关

联ꎬ采用方差、主成分分析、聚类分析等多种统计

学分析方法ꎬ初步验证了叶表皮毛特征应用于广

藿香品种分类的可行性ꎬ对于这一岭南名药的品

质评价与合理开发利用具有重要的参考价值ꎮ
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