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构树雌雄株叶片解剖结构特征的比较研究

李 娜ꎬ 郭学民∗ꎬ 黎 明ꎬ 白 兰
(河北科技师范学院生命科技学院ꎬ 河北昌黎 ０６６６００)

摘　 要: 为了研究雌雄异株植物构树(Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ (Ｌ.) Ｖｅｎｔ.)的性别差异ꎬ 以其叶片为材料ꎬ 采用

石蜡切片法ꎬ 对其主要解剖结构特征进行观察和比较ꎮ 结果显示: (１)构树雌、 雄株叶片解剖结构组成一致ꎬ 均

由表皮、 叶肉组织和叶脉 ３ 部分组成ꎮ 其上、 下表皮均由一层细胞构成ꎬ 具有较厚的角质层及丰富的表皮毛ꎬ
叶肉中栅栏组织高度发达ꎬ 此外ꎬ 维管系统在叶中所占比例很大ꎻ (２)构树雌、 雄株叶片细胞大小及厚度在各类

型组织间存在一定差异ꎬ 雄株叶片上表皮厚度、 栅栏组织厚度、 主脉维管束木质部厚度及维管束厚度均显著大

于雌株叶片ꎬ 且在栅海比、 组织结构紧密度、 组织结构疏松度和主脉维管束木质部面积占维管束的比例等方面

也与雌株有极显著差异ꎮ 研究结果表明构树叶片的解剖结构不仅具有旱生植物叶片的典型特征ꎬ 而且还表现出

明显的性别差异ꎬ 这可能与构树雌、 雄株的生殖分配有关ꎮ
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　 　 雌雄异株是植物界的普遍现象[１]ꎮ 在漫长的

演化过程中ꎬ 雌雄异株植物在生长特性、 生殖格

局、 资源分配、 生理生化特征和基因表达特性等方

面产生了一定的性别差异[２]ꎬ １８７７ 年 Ｄａｒｗｉｎ[３] 研

究发现生殖差异将导致雌雄异株植物性别特化和

对资源的不同需求ꎬ 此后这些差异逐渐成为现代

雌雄异株植物研究的重点和热点ꎮ 研究雌雄差

异ꎬ 一方面有助于雌雄异株植物的早期性别鉴

定ꎬ 为育种和栽培生产提供技术支持ꎬ 另一方面

有利于揭示雌雄异株植物在进化过程中形成的生

态适应策略ꎮ
叶片被认为是植物进化过程中对环境变化最为

敏感且可塑性较强的器官ꎬ 在各种选择压力下形成

了不同的应对逆境的适应类型ꎬ 其形态与解剖结构

特征最能体现植物对环境的适应[４]ꎮ 由于长期的

适应性进化和雌雄性别的分株表达ꎬ 雌雄株叶片解

剖结构也可能产生一定的差异ꎮ
构树(Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ (Ｌ.) Ｖｅｎｔ.)为

雌雄异株植物ꎬ 别名楮树、 棉藤、 沙纸树、 野杨

梅、 谷浆树等ꎬ 为桑科构树属多年生落叶阔叶乔木

或灌木[５]ꎮ 构树可垂直分布在海拨 １６００ ｍ 以上的

秦岭南北坡、 黄河与长江的上游等地区ꎬ 也可生长

在我国闽江和珠江流域[６]ꎮ 构树喜阳喜钙ꎬ 适应

性极强ꎬ 既耐盐碱、 干旱、 贫瘠ꎬ 又耐湿热干冷气

候ꎬ 在中性、 酸性或石灰质土、 深山荒地和含盐

０􀆰４％以下的土地均能旺盛生长[７]ꎬ 是我国野生先

驱植物之一ꎮ 构树生长迅速、 繁殖能力强、 病虫害

少[８]ꎬ 可作为绿化、 饲料和原料林树种以及优良

纸浆材树种[９]ꎬ 还具有非常重要的药用和临床应

用价值[１０]ꎮ
目前有关构树的研究主要集中在构树的优良特

性及其可观的经济价值、 构树育苗技术、 构树的纤

维特性、 构树适生生理机制、 构树化学成分分

析[１１－１６]等方面ꎬ 而对其形态解剖方面的研究却相

对较少ꎬ 学者们多从构树叶表皮及其附属结

构[１７ꎬ１８]、 营养器官的形态与解剖结构[１９] 以及叶片

解剖结构与其耐旱性[２０ꎬ２１] 等方面进行了详细的研

究ꎬ 但都未对其性别进行区分ꎮ
构树是具有异形叶性现象的植物之一ꎬ 其

叶形大致分为 ３ 类: 心状卵形、 浅裂和深裂ꎮ
一般来说ꎬ 构树幼树的叶形多变ꎬ 多为 ３ ~ ５
深裂叶ꎬ 成年树基部的叶片多为心状卵形叶ꎬ
中部则以浅裂叶居多ꎬ 树冠顶端的叶片基本都

是深裂叶ꎮ 笔者以构树雌、 雄株的心状卵形叶

为材料ꎬ 利用石蜡切片技术ꎬ 对其解剖结构特

征进行观察比较ꎬ 以期揭示构树叶片在解剖结

构上的性别差异及其适应性ꎬ 为种质资源的开

发利用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１􀆰 １　 实验材料

于 ２０１５ 年 ７ 月ꎬ 自河北科技师范学院昌黎校

区(３９°４２′Ｎ、 １１９°１０′Ｅ)选取多年生构树雌、 雄树

各 ３ 株ꎬ 胸径为 ２１ ~ ２４ ｃｍꎬ 分别在树冠同一高

度、 同一方位采集侧枝顶芽下第 ４ ~ ６ 节位健康、
成熟的心状卵形叶各 ６ 片(雌、 雄株各 ３ 片)ꎬ 装

入塑封袋带回实验室ꎬ 分别取主脉中段及与叶缘中

间(叶中)各(５ × ７)ｍｍ２组织块ꎬ 其中一部分叶中

组织块用于叶表皮形态观察ꎬ 另一部分叶中组织块

和所有主脉中段组织块则以 ＦＡＡ 液固定ꎬ 用于石

蜡切片观察ꎮ
１􀆰 ２　 实验方法

１􀆰 ２􀆰 １　 体视显微镜观察

在 Ｏｌｙｍｐｕｓ ＳＺＸ １６ 体视显微镜下观察构树

雌、 雄株叶片上、 下表皮形态特征ꎬ 并用 Ｉｎｆｉｎｉｔｙ １
照相机拍照记录ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 石蜡切片观察

采用石蜡切片法制片ꎬ 切片厚度为 ８ μｍꎬ 番

红－固绿双重染色后用中性树脂封片ꎬ 于 Ｚｅｉｓｓ
Ｐｒｉｍｏ Ｓｔａｒ 型显微镜下观察ꎬ Ｃａｎｏｎ Ａ６５０ ＩＳ 型数

码相机拍照ꎮ
１􀆰 ３　 数据处理

用 Ｐｈｏｔｏｓｈｏｐ ７􀆰 ０ 软件测定上表皮厚度、 下

表皮厚度、 叶片厚度、 栅栏组织厚度、 海绵组织厚

度、 主脉维管束木质部厚度、 主脉维管束厚度、 主

脉维管束木质部面积、 主脉维管束面积ꎬ 每项指标

的数据取 ３０ 个观测值的平均值ꎮ 按照以下公式计

算相关指标:
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(１)栅栏组织与海绵组织比(栅海比)＝ 栅栏组

织厚度 /海绵组织厚度ꎻ (２)叶片组织结构紧密度＝
栅栏组织厚度 /叶片厚度 × １００％ꎻ (３)叶片组织结

构疏松度 ＝海绵组织厚度 /叶片厚度 × １００％ꎻ
(４)栅栏组织占叶肉的百分比 ＝ 栅栏组织厚度 /叶
片厚度 × １００％ꎻ (５)木质部面积占维管束面积百

分比 ＝ (主脉维管束木质部面积 /主脉维管束面

积) × １００％ꎮ
所有数据均采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ２００３ 和 ＤＰＳ

数据处理(ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ) ７􀆰０５ 软件进

行统计ꎬ 并对各项指标进行 ｔ 检验ꎮ

２　 结果与分析

２􀆰 １　 雌、 雄株叶片解剖结构

构树雌、 雄株叶片属于典型的异面叶ꎬ 且叶片

的形态特征基本相似ꎬ 其解剖结构均由表皮、 叶肉

组织和叶脉 ３ 个基本部分构成(图版Ⅰ)ꎮ
２􀆰 １􀆰 １　 叶表皮细胞的结构特征

在体视显微镜下ꎬ 构树叶片具有丰富的表皮

毛ꎬ 上表皮常具有钟乳体毛ꎬ 下表皮单细胞表皮毛

明显较多(图版Ⅰ: Ａ ~ Ｆ)ꎮ 根据观察ꎬ 叶表皮毛

大致分为 ３ 类: 第 １ 种是单细胞表皮毛ꎬ 柔软ꎬ 易

弯曲ꎬ 相互交错ꎬ 其基部较粗大ꎬ 上部渐尖ꎬ 多分

布在下表皮(图版Ⅰ: Ｇ ~ Ｌ)ꎻ 第 ２ 种是腺毛ꎬ 腺

头呈球形ꎬ 其腺柄为单列细胞ꎬ 腺头由多细胞构

成ꎬ 多分布在侧脉部分(图版Ⅰ: Ｇ、 Ｊ)ꎻ 第 ３ 种

是钟乳体毛ꎬ 呈厚壁锥形ꎬ 粗短ꎬ 非侧脉部分上表

皮及侧脉部分上下表皮中均有分布(图版Ⅰ: Ｈ、
Ｋ、 Ｉ、 Ｌ)ꎮ 构树叶片的上、 下表皮均由 １ 层细胞

构成ꎬ 排列紧密ꎬ 且上表皮细胞明显大于下表皮细

胞ꎬ 其细胞外切向壁均具有较厚的角质层(图版

Ⅰ: Ｇ ~ Ｌ)ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 叶肉组织的结构特征

构树的叶肉组织具明显的栅栏组织与海绵组织

分化ꎬ 叶片的近轴面为栅栏组织、 远轴面为海绵组

织ꎮ 栅栏组织发达ꎬ 通常由 １ ~ ２ 层排列紧密的长

柱形薄壁细胞构成ꎬ 内含丰富的叶绿体ꎮ 海绵组织

由细胞形状不规则、 大小、 分布较不均匀的细胞构

成ꎬ 细胞间隙较大ꎬ 排列松散且细胞内叶绿体含量

较少(图版Ⅰ: Ｇ ~ Ｌ)ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 主脉维管束的结构特征

构树叶片主脉维管束仅有 １ 个ꎬ 细胞排列均匀

紧密ꎬ 雌株主脉维管束近圆形ꎬ 而雄株主脉维管束

近扇形ꎮ 维管束内木质部发达ꎬ 占据维管束的主要

部分ꎬ 木质部细胞 ２ ~ ４ 层ꎬ 呈放射状排列ꎻ 韧皮

部细胞多层ꎬ 其细胞形态较小ꎬ 且具有较多的分泌

细胞ꎻ 维管束与下表皮之间的薄壁细胞和维管束与

上表皮之间的薄壁细胞相比ꎬ 细胞明显较大且多ꎻ
韧皮部与周围薄壁细胞外还分布着多层晶簇物质

(图版Ⅰ: Ｍ、 Ｎ)ꎮ
２􀆰 ２　 构树雌、 雄株叶片结构的比较

构树雌、 雄株叶片的解剖结构组成一致ꎬ 但

在细胞大小及厚度方面各类型组织存在一定差异

(表 １)ꎮ
２􀆰 ２􀆰 １　 构树雌、 雄株叶表皮结构的比较

构树雌、 雄株上表皮厚度有较大的差异ꎬ 雌株

上表皮厚度在 １２􀆰１５ ~ １８􀆰９７ μｍ 之间ꎬ 雄株上表

皮厚度在 １２􀆰１５ ~ １８􀆰６９ μｍ 之间ꎬ 雄株上表皮厚

度比雌株厚 ８􀆰 ８３％ꎬ 两者差异极显著(Ｐ < ０􀆰０１)ꎮ
构树雌、 雄株下表皮厚度无显著差异(Ｐ > ０􀆰０５ꎬ
表 １)ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 构树雌、 雄株叶肉组织的比较

对构树雌、 雄株叶肉组织的统计结果显示ꎬ
雌、 雄株叶片厚度之间的差异不大(Ｐ > ０􀆰０５)ꎬ 但

雄株栅栏组织厚度比雌株厚 １３􀆰１６％ꎬ 差异达极显

著水平(Ｐ < ０􀆰０１)ꎬ 雌株海绵组织厚度比雄株少

３２􀆰５７％(Ｐ < ０􀆰０１)ꎮ 构树雌、 雄株叶片的栅海比、
组织结构紧密度与组织结构疏松度也都达到极显著

差异(Ｐ < ０􀆰０１)ꎬ 这进一步证实构树雌、 雄株叶片

具有高度发达的栅栏组织(表 １)ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 构树雌、 雄株主脉维管束系统的比较

切片观察发现ꎬ 雄株叶片的主脉维管束较雌

株更发达ꎬ 其主脉维管束木质部的厚度、 维管束

厚度都大于雌株(Ｐ < ０􀆰０１)ꎮ 其中ꎬ 雌株维管束

厚度在 ３４６􀆰６９ ~ ４０７􀆰３５ μｍ 之间ꎬ 雄株维管束厚

度在 ４３０􀆰５１ ~ ５２５􀆰７４ μｍ 之间ꎬ 雄株维管束厚度

比雌株厚 ７􀆰１１％(Ｐ < ０􀆰０１)ꎻ 雌株主脉维管束木质

部厚度在 １２９􀆰４１ ~ １６１􀆰７２ μｍ 之间ꎬ 雄株主脉维

管束木质部厚度在 １３１􀆰９９ ~ １７０􀆰２２ μｍ 之间ꎬ 雄

株主脉维管束木质部厚度比雌株厚 ２７􀆰３９％(Ｐ <
０􀆰０１)ꎮ 此外ꎬ 构树雌、 雄株叶片在木质部面积

占维管束面积百分比中存在极显著差异ꎬ 雄株叶

片主脉维管束木质部面积占维管束总面积的平均

比例比雌株高 １０􀆰０９％(Ｐ < ０􀆰０１)(表 １)ꎮ
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表 １　 构树雌、 雄株叶片解剖结构的比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌｅａｆ ａｎａｔｏｍｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｅｍａｌｅ ａｎｄ ｍａｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ Ｂ. ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ

指标
Ｉｎｄｅｘ

雌株
Ｆｅｍａｌｅ ｐｌａｎｔｓ

雄株
Ｍａｌｅ ｐｌａｎｔｓ

上表皮厚度　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ(μｍ) １３.４７ ± １.３５ ｂＢ １４.６６ ± １.４５ ａＡ
下表皮厚度　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ(μｍ) ５.９５ ± ０.５３ ａＡ ６.０３ ± ０.６２ ａＡ
叶片厚度　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｌｅａｖｅｓ(μｍ) １２８.９７ ± ８.０６ ａＡ １２９.７７ ± ７.７０ ａＡ
栅栏组织厚度　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｐａｌｉｓａｄｅ ｔｉｓｓｕｅ(μｍ) ７７.８２ ± ６.２３ ｂＢ ８８.０６ ± ４.９５ ａＡ
海绵组织厚度　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｓｐｏｎｇｙ ｔｉｓｓｕｅ(μｍ) ３１.６１ ± ３.２１ ａＡ ２１.６３ ± １.７８ ｂＢ
栅栏组织 /海绵组织(栅海比) 　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｐａｌｉｓａｄｅ ｔｉｓｓｕｅ ｔｏ ｓｐｏｎｇｙ ｔｉｓｓｕｅ ２.４９ ± ０.３２ ｂＢ ４.０９ ± ０.３０ ａＡ
叶片组织结构紧密度　 Ｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｔｉｓｓｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ (％) ６１.３４ ± ０.０３ ｂＢ ６７.９０ ± ０.０２ ａＡ
叶片组织结构疏松度　 Ｌｏｏｓｅｎｅｓｓ ｏｆ ｌｅａｆ ｔｉｓｓｕｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ(％) ２４.９７ ± ０.０３ ａＡ １６.６７ ± ０.０１ ｂＢ
木质部厚度　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｘｙｌｅｍ (μｍ) １４３.７９ ± ６.６９ ｂＢ １５４.０１ ± ９.３２ ａＡ
主脉维管束厚度　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｖｅｉｎ ｖａｓｃｕｌａｒ ｂｕｎｄｌｅ (μｍ) ３７７.３２ ± １７.２５ ｂＢ ４８０.６６ ± １８.４３ ａＡ
木质部面积占维管束面积百分比　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｘｙｌｅｍ ａｒｅａ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｖａｓｃｕｌａｒ
　 ｂｕｎｄｌｅ ａｒｅａ (％) ３５.５８ ± ０.０２ ｂＢ ３９.１７ ± ０.０３ ａＡ

　 　 注: 同行数据后不同的大、 小写字母分别表示在 ０􀆰０１ 和 ０􀆰０５ 水平上的差异显著性ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｐｉｔａｌ ａｎｄ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｓｈｏｗ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ０􀆰０１ ａｎｄ ０􀆰０５ ｌｅｖｅｌｓꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

３　 讨论

叶片解剖结构被证明与叶片内外物质、 能量交

换及其自身保护有紧密的联系ꎬ 是构成叶片形态结

构的骨架ꎬ 也是研究叶片形态结构特征与植物生态

适应策略的重要内容之一[２２]ꎮ 构树雌、 雄株叶片

解剖结构特征间的差异体现了构树对环境长期适应

性进化的结果ꎮ
叶表皮的厚度在一定程度上可以反映其储存水

分的能力[２３]ꎬ 本研究中ꎬ 构树雄株叶片的上表皮

厚度明显大于雌株ꎬ 表明构树雄株叶片储水能力

更强ꎬ 有利于其更好地应对干旱胁迫的影响ꎮ 此

外ꎬ 构树叶表皮细胞排列紧密ꎬ 具有较厚的角质

层ꎬ 其表皮密被表皮毛ꎬ 这可以在很大程度上降

低了蒸腾失水ꎬ 也能有效反射强光ꎬ 保护植物不

被强光灼伤[１９]ꎮ
高度发达的栅栏组织细胞在避免叶肉组织受到

强光灼伤的同时又可最大限度地利用衍射光进行光

合作用[２４]ꎬ 所以ꎬ 栅栏组织越厚、 细胞排列越紧

密ꎬ 植物对光能的利用效率就越高ꎮ 本研究中ꎬ 构

树雌、 雄株的叶片组织结构紧密度均在 ６０％以上ꎬ
表明栅栏组织比海绵组织更多ꎬ 这种结构特征有助

于提高 ＣＯ２ 的传导率ꎬ 缩短 ＣＯ２ 从气孔下室传导

到叶绿体的时间ꎬ 从而提高光合作用效率[２０]ꎮ 而

构树雄株叶片的栅海比、 叶片组织结构紧密度均比

雌株高ꎬ 说明雄株叶片的光合作用效率比雌株更

高ꎬ 高效的光能利用率也间接体现了植物抵御干旱

环境的应对策略[２５]ꎮ
叶片中能为植物体高效运输水分和营养物质的

结构是维管组织[２６]ꎬ 维管组织越发达ꎬ 越能增强

植物的机械支撑能力和输导能力ꎮ 我们在构树叶片

解剖结构中发现维管组织在叶中所占比例很大ꎬ 其

雄株叶片主脉维管束木质部面积、 木质部面积占维

管束面积的比例比雌株更大ꎬ 证明其运输水分和营

养物质的能力比雌株更强ꎮ 除此之外ꎬ 叶片主脉

越粗、 其水分控制能力越强ꎬ 可在高温及干旱环

境下加快蒸腾ꎬ 从而降低叶温ꎬ 避免植物受到逆

境伤害[２７]ꎮ
叶片在遭受逆境时常表现出特定的生理特征ꎬ

而渗透调节则被认为是植物抵御逆境胁迫的重要调

节机制之一[２８]ꎮ 在构树叶片中分布广泛、 数量众

多的含晶体的异细胞ꎬ 其在水分充足时被溶解ꎬ 在

水分缺乏时被析出ꎬ 含晶体的异细胞的存在可改变

细胞内的渗透势ꎬ 从而提高细胞吸水和持水能力ꎬ
也可聚集植物体内过多的盐分[２９]ꎮ 构树叶片主脉

维管束周围薄壁细胞中含有大量的晶簇ꎬ 晶簇具有

解毒的功能ꎬ 这样就能有效缓解逆境对构树叶片的

伤害ꎬ 提高其生存能力ꎮ
由此可见ꎬ 构树在叶片解剖结构特征上具有明

显的性别差异ꎬ 雄株较雌株具有更高的保水能力、
光合效率、 水分与营养物质运输能力ꎬ 这与卢崇恩

等[３０]对沙棘雌、 雄株形态特征与生理生化指标差

异的研究结果相似ꎬ 说明构树雄株对环境的适应能

力比雌株更强ꎮ 据此推测ꎬ 构树叶片在解剖结构上
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的性别差异可能与其生殖分配有关ꎬ 生殖分配的不

同导致雌、 雄株生长速率不同ꎮ
综上所述ꎬ 构树叶片在解剖结构上表现出典型

的旱生植物叶片的结构特征ꎬ 有利于其更好地适应

干旱环境、 扩大分布面积ꎬ 这可能正是构树被誉为

治理沙化的先锋树种之一的重要原因ꎮ 另外ꎬ 雄株

叶片解剖结构特征上的优势ꎬ 也可能是自然界中构

树雄株分布较多的重要原因ꎮ
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构树雌株、 雄株体视显微镜下叶表皮形态(Ａ ~ Ｆ)和叶片横切面(Ｇ ~ Ｎ)ꎮ Ａ ~ Ｃ、 Ｇ ~ Ｉ、 Ｍ: 雌株ꎻ Ｄ ~ Ｆ、 Ｊ ~ Ｌ、 Ｎ: 雄
株ꎮ Ａ、 Ｄ:上表皮ꎬ 示钟乳体毛(箭头所示)的形态与分布ꎻ Ｂ、 Ｅ: 下表皮ꎬ 示单细胞表皮毛的分布ꎻ Ｃ、 Ｆ: 下表皮ꎬ 示单细胞
表皮毛的形态ꎮ Ｇ、 Ｊ: 侧脉横切图ꎬ 示侧脉表皮上有腺毛ꎻ Ｈ、 Ｋ: 叶片横切ꎬ 示非侧脉部分上表皮有钟乳体毛ꎻ Ｉ、 Ｌ: 叶片横
切ꎬ 示侧脉部分上下表皮均有钟乳体毛ꎻ Ｍ、 Ｎ: 主脉横切ꎬ 示表皮毛、 腺毛(箭头所示)、 钟乳体毛和维管束下含晶异细胞ꎮ
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