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摘要：【目的】为了快速准确鉴别越南槐 （Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．）与其变种多叶越南槐 （Ｓｏｐｈｏｒａ

ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．Ｚ．Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｚ．Ｃ．Ｚｈｏｕ），对这两个物种的叶形态特征进行比较研究。

【方法】通过性状鉴别法和显微鉴别法，对越南槐和多叶越南槐的叶形态进行观察和比较，并利用扫描电镜和

体式显微镜分别对叶脉和叶片表皮进行显微观察和微形态研究。【结果】越南槐和多叶越南槐的叶形态可从

叶片形状、叶片大小、叶片数目、叶被毛、叶脉的一级脉和二级脉、叶片表皮的蜡质和角质层等特征加以区别。

【结论】叶片数目和叶被毛为首要分类性状，可快速鉴别越南槐和多叶越南槐的成年植株；叶脉和叶表皮的微

形态可以作为较好的分类和鉴别依据，再结合其他形态特征可准确鉴别包括幼年植株在内的越南槐和多叶

越南槐；本文结果支持《广西中药材标准》（１９９０ 年版）及《全国中草药汇编》（１９９６ 年版）中对中药材山豆根基

源种越南槐和多叶越南槐的划分。
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０ 引言

  【研究意义】越南槐（Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｇ-
ｎｅｐ．）为中药材山豆根的基源种，主要分布于广西、
云南、贵州等地，为广西道地药材［１，２］。山豆根药用
部位为干燥根及根茎，药用价值广泛，据《中华人民
共和国药典》（２０１０ 版）记载，其具有清热解毒、消肿
利咽的功效，主治火毒蕴结、乳蛾喉痹、咽喉肿痛、齿
龈肿痛、口舌生疮［２］。除以上传统功效外，现代研究
表明山豆根中苦参碱和氧化苦参碱还具有抑制肿瘤

生长、治疗心脑血管疾病、治疗乙肝和提高免疫力等
疗效［３～９］。【前人研究进展】《中华人民共和国药典》
（２０１０ 版）中仅收录山豆根药材的学名为越南槐的
原种，而《广西中药材标准》（１９９０ 年版）及《全国中
草药汇编》（１９９６ 年版）收载山豆根药材的学名为越
南槐原种及其多叶变种多叶越南槐 （Ｓｏｐｈｏｒａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．Ｚ．Ｈｕａｎｇ
ｅｔ Ｚ．Ｃ．Ｚｈｏｕ ）［１０，１ １］。此外，仅分布于贵州安龙的紫
花变 种 紫 花 越 南 槐 （Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ ｖａｒ．

ｐｕｒｐｕｒａｓｃｅｎｓ Ｃ．Ｙ．Ｍａ）在当地也作为正品药材收
购使用。山豆根药材用药历史悠久，植物来源较复
杂。据调查，目前市场上流通的山豆根药材有近 ２０
种伪品，如防 己 科植物蝙蝠葛 （Ｍｅｎｉｓｐｅｒｍｕｍ
ｄａｕｒｉｃｕｍ ＤＣ．）和细圆藤（Ｐｅｒｉｃａｍｐｙｌｕｓ ｇｌａｕｃｕｓ
（Ｌａｍ．）Ｍｅｒｒ．）、毛茛科植物单叶升麻 （Ｂｅｅｓｉａ
ｃａｌｔｈａｅｆｏｌｉａ Ｕｉｂｒ．）、紫金牛科植物朱砂根（Ａｒｄｉｓｉａ
ｃｒｅｎａｔａ Ｓｉｍｓ．）和百两金（Ａ．ｃｒｉｓｐａ （Ｔｈｕｎｂ．）Ａ．
ＤＣ．）的干燥根［１２］。【本研究切入点】《中国植物志》
记载越南槐种下具有 ３ 个变种，分别为原变种、紫花
变种和多叶变种［１３］。３ 个物种均作为山豆根正品药
材在各分布地使用，其中多叶变种明确收载于广西
地方标准，紫花变种未明确收入任何标准。３ 个物
种主要根据其花被片颜色、叶片数目和叶片形状等

特征进行区分辨别，少有研究从叶片微形态特征对

３ 个物种进行鉴别。因此在实际生产和市场流通
中，当该植株特征未完整或者未在开花期时，很难辨
别。【拟解决的关键问题】由于紫花越南槐分布狭
窄，加之多年的过度采挖现已难觅其踪影。本文仅
以越南槐和多叶越南槐为实验材料，开展叶脉形态
特征和叶表皮微形态特征观察和比较，为两者的分
类鉴别提供更详细的资料，也为山豆根药材基源种
种下单位的正确辨别提供参考。

１ 材料与方法

１．１ 材料

  实验材料采于广西药用植物园栽培植株（原种
采集于广西靖西、马山等地）及贵州安龙、兴义野生
植株，并经广西药用植物园余丽莹研究员鉴定。叶
面形态分析、叶脉观察及电镜实验材料均取自其成
熟叶片，其中电镜实验材料采自其成熟叶片中部。

  仪器：ＯＬＹＭＰＵＳ ＳＺＸ７ 体视显微镜（上海显微
镜厂），ＦＥＩ Ｑｕａｎｔａ ２００ ＦＥＧ 场发射环境扫描电子
显微镜（美国 ＦＥＩ 公司），Ｃｅｌｌ Ｓｅｎｓ Ｄｉｍｅｎｉｓｏｎ 成像
显微系统，ＫＢ-２５０ 超声波清洗机（上海比朗仪器有
限公司）。

  试剂：乙醇、ＦＡＡ 固定液、ＮａＯＨ 等，均为分
析纯。

１．２ 方法

  叶表面形态特征观察：测量并收集两物种分支
和叶柄长度、小叶数、成熟叶片长度和宽度（叶片中
部）等数据，通过 Ｅｘｃｅｌ对该数据进行整理分析。

  叶脉结构观察：取成熟叶片于 ４０％ＮａＯＨ 溶液
水煮 ３０～ ６０ ｍｉｎ，使用超声波清洗机振荡去除叶
肉，取得干净的叶脉后于 ＯＬＹＭＰＵＳ ＳＺＸ７ 体视显
微镜下观察，在 Ｃｅｌｌ Ｓｅｎｓ Ｄｉｍｅｎｉｓｏｎ成像显微系统
中进行拍照。
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  电镜实验：取其成熟叶片中间部位，清洗干净后
切成 ５ ｍｍ×５ ｍｍ 小块，用 ＦＡＡ固定后，再使用超
声清洗机振荡清洗 ３０ ｍｉｎ，经过 ８５％，９０％，９５％，
和 ２ 次 １００％酒精梯度依次脱水 ４５ ｍｉｎ 后，进行临
界点干燥。镀膜喷金后于扫描电镜下观察，针对这
两个种的代表特征进行拍照。

２ 结果

２．１ 叶表面形态特征

  观察越南槐与多叶越南槐叶表面形态，发现：两

种植物的小叶颜色相近；越南槐成熟叶表面成绿
色［１４］；多叶越南槐成熟叶表面深绿色。越南槐与多
叶越南槐的区别主要体现于叶片形状、叶柄长度、小
叶数、小叶大小和叶被毛等（表 １）。

２．２ 叶脉形态结构特征

  通过体式显微镜对越南槐和多叶越南槐叶脉进
行观察和拍照（图 １），对其脉序特征进行比较和记
录（表 ２）。由表 ２ 可得，越南槐一级脉占叶宽比例
和二级脉分出角度均小于多叶越南槐，叶脉特征针
对其分类鉴别具有一定的意义。

表 １ 越南槐与多叶越南槐的叶性状特征

Ｔａｂｌｅ １ Ｌｅａｆ ｔｒａｉｔｓ ｏｆＳｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｇｎｅｐ．ａｎｄ Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．Ｚ．Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｚ．Ｃ．Ｚｈｏｕ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

叶形
Ｌｅａｆ ｓｈａｐｅ

叶柄
Ｐｅｔｉｏｌｅ

小叶
Ｌｅａｆｌｅｔ

叶被毛
Ｌｅａｆ ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ

越南槐
Ｓｏｐｈｏｒａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
Ｇａｇｎｅｐ．

羽状复叶，长 １０～ １５
ｃｍ。
Ｐｉｎｎａｔｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｌｅａｆ，ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ
１０～１５ ｃｍ．

叶柄长 ０．５～ ２．５ ｃｍ，小
叶柄长 １～２ ｍｍ。
Ｐｅｔｉｏｌａｒ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ０．５～
２．５ ｃｍ，ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
ｐｅｔｉｏｌｕｌｅ ｉｓ １～２ ｍｍ．

小叶 ５～ ９ 对；叶片长圆状披针
形至椭圆形，叶先端钝，骤尖；顶
生叶长 ５～６ ｃｍ，宽 ３～４ ｃｍ；其
他叶长 ２～５ ｃｍ，宽 １～２．５ ｃｍ。
５～９ ｐａｉｒｓ．Ｏｂｌｏｎｇ-ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ ｔｏ
ｅｌｌｉｐｔｉｃ，ａｐｅｘ ｍｕｔｉｃｏｕｓ ａｎｄ ｃｕｓ-
ｐｉｄａｔｅ．Ｔｉｐｐｙ ｌｅａｆ ５～６ ｃｍ×３～
４ ｃｍ．ｏｔｈｅｒ ｌｅａｆｌｅｔ ２～ ５ ｃｍ×
１～２.５ ｃｍ．

叶腹面无毛或被疏短柔毛，叶背
面被灰褐色长柔毛。
Ｌｅｓｓ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｖｅｎｔｒａｌ ｌｅａｆ，ｌｏｎｇｅｒ ｂｒｕｎｅｓ-
ｃｅｎｔ ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｏｒｓａｌ
ｌｅａｆ．

多叶越南槐
Ｓｏｐｈｏｒａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．
ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．
Ｚ．Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｚ．
Ｃ．Ｚｈｏｕ

羽状复叶，长 １５～３０
ｃｍ。
Ｐｉｎｎａｔｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ
ｌｅａｆ，ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ
１５～３０ ｃｍ．

叶柄长 １～ ３ ｃｍ，小叶柄
长 １～２ ｍｍ。
Ｐｅｔｉｏｌａｒ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ １ ～ ３
ｃｍ，ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｐｅｔｉｏ-
ｌｕｌｅ ｉｓ １～２ ｍｍ．

小叶 １２～ １９ 对；叶片披针形至
长圆形，叶先端钝，钝尖；顶生叶
长 ４～５ ｃｍ，宽 ２～２．５ ｃｍ；其他
叶长 ２～４ ｃｍ，宽 ０．５～２ ｃｍ。
１２～ １９ ｐａｉｒｓ．Ｌａｎｃｅｏｌａｔｅ ｔｏ ｏｂ-
ｌｏｎｇ，ａｐｅｘ ｍｕｔｉｃｏｕｓ ａｎｄ ａｃｕｔｅ．
Ｔｉｐｐｙ ｌｅａｆ ４～ ５ ｃｍ× ２～ ２．５
ｃｍ．ｏｔｈｅｒ ｌｅａｆｌｅｔ ２ ～ ４ ｃｍ ×
０．５～２ ｃｍ．

叶两面被长柔毛。
Ｔｈｉｃｋ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｓｕｒｆａｃｅｓ．

图 １ 解剖镜下越南槐（１～３）与多叶越南槐（４～６）叶脉

  Ｆｉｇ．１ Ｖｅｉｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｓ ｏｆ Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｇｎｅｐ．（１～ ３）ａｎｄ Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．Ｚ．

Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｚ．Ｃ．Ｚｈｏｕ （４～６）ｕｎｄｅｒ ＡＭ
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２．３ 叶表皮微形态特征

  通过扫描电镜对越南槐和多叶越南槐的植物成
熟叶片样品进行观察，并拍照（图 ２），将其上下表皮

细胞蜡质、角质、叶被毛、气孔器拱盖外角质层及气
孔器拱盖内缘特征结果记录于表 ３ 中。

表 ２ 越南槐与多叶越南槐叶脉特征解剖镜观察结果

Ｔａｂｌｅ ２ Ｖｅｉｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｓ ｏｆＳｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｇｎｅｐ．ａｎｄＳｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．Ｚ．Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｚ．Ｃ．

Ｚｈｏｕ ｕｎｄｅｒ ＡＭ

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
脉序类型

Ｖｅｎａｔｉｏｎ
ｔｙｐｅｓ

叶基

Ｌｅａｆ ｂａｓｅ
一级脉

Ｐｒｉｍａｒｙ ｖｅｉｎ
二级脉

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｖｅｉｎ
三级脉

Ｔｅｒｔｉａｒｙ
ｖｅｉｎ

四级脉

Ｑｕａｔｅｒｎａ-
ｒｙ ｖｅｉｎ

盲脉

Ｂｌｉｎｄ ｖｅｉｎ
末级脉

Ｔｅｒｍｉ-
ｎａｌ ｖｅｉｎ

越南槐

Ｓｏｐｈｏａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
Ｇａｇｎｅｐ．

羽状网缘脉

Ｐｉｎｎａｔｅｌｙ-
ｎｅｔｔｅｄ ｖｅｎａ-
ｔｉｏｎ

两侧对称

Ｂｉｌａｔｅｒａｌｉｓｍ
直行，中凹，粗壮，占
叶宽 ２．５％。
Ｃｒａｓｐｅｄｏｄｒｏｍｅ，
ｃｏｎｃａｖｅ，ｔｈｉｃｋｓｅｔ，
２．５％ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ
ｗｉｄｔｈ．

顶叶每侧 ７～ ９ 条，其他叶每侧
５～７ 条；以 ４０～ ５０°从主脉开
出，二级环每侧 ２～ ３ 个，规则
脉环。
７～ ９ ｏｎ ｅａｃｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｐａｒｉｅｔａｌ
ｌｏｂｅ，ｏｔｈｅｒｓ ａｒｅ ５ ～ ７； ｌｅａｖｅ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｖｅｉｎ ａｔ ４０～ ５０°，
２ ～ ３ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｌｏｏｐ ｏｎ ｅａｃｈ
ｓｉｄｅ，ｃｉｒｃｕｌｕｓ ｖｅｎｏｓｕｓ．

规则网状

Ｉｎｅｒｒａｔｉｃ
ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ

脉岛发育
完善

Ｗｅｌｌ- ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｅｄ
ｖｅｉｎｉｓｌｅｔ

１ 个分支
Ｏｎｅ ｒａ-
ｍｕｓ

结环

Ｒｉｎｇ

多 叶 越 南 槐

Ｓｏｐｈｏｒａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
Ｇａｐｎｅｐ． ｖａｒ．
ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．
Ｚ．Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｚ．
Ｃ．Ｚｈｏｕ

羽状网缘脉

Ｐｉｎｎａｔｅｌｙｎｅｔ-
ｔｅｄ ｖｅｎａｔｉｏｎ

两侧对称

Ｂｉｌａｔｅｒａｌｉｓｍ
直行，中凹，粗壮，占
叶宽 ３．１％。
Ｃｒａｓｐｅｄｏｄｒｏｍｅ，
ｃｏｎｃａｖｅ，ｔｈｉｃｋｓｅｔ，
３．１％ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆ
ｗｉｄｔｈ．

顶叶每侧 ７～１０ 条，其他叶每侧
５～７ 条；以 ４０～ ５５°从主脉开
出，二级环每侧 １～ ２ 条，规则
脉环。
７～ １０ ｏｎ ｅａｃｈ ｓｉｄｅ ｏｆ ｐａｒｉｅｔａｌ
ｌｏｂｅ，ｏｔｈｅｒｓ ａｒｅ ５ ～ ７； ｌｅａｖｅ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｖｅｉｎ ａｔ ４０～ ５５°，
１ ～ ２ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｌｏｏｐ ｏｎ ｅａｃｈ
ｓｉｄｅ，ｃｉｒｃｕｌｕｓ ｖｅｎｏｓｕｓ．

规则网状

Ｉｎｅｒｒａｔｉｃ
ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ

脉岛发育
完善

Ｗｅｌｌ- ｄｅ-
ｖｅｌｏｐｅｄ
ｖｅｉｎｉｓｌｅｔ

１ 个分支
Ｏｎｅ ｒａ-
ｍｕｓ

结环

Ｒｉｎｇ

表 ３ 越南槐与多叶越南槐叶表皮特征扫描电镜观察结果

Ｔａｂｌｅ ３ Ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆｌｅｔ ｏｆＳｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｇｎｅｐ．ａｎｄＳｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．Ｚ．Ｈｕａｎｇ ｅｔ

Ｚ．Ｃ．Ｚｈｏｕ ｕｎｄｅｒ ＳＥＭ

物种

Ｓｐｅｃｉｅｓ
上表皮细
胞角质层

Ｃｕｔｉｃｌｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ
ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ
ｃｅｌｌｓ

上表皮蜡质

Ｗａｘ ｏｆ ｔｈｅ
ｕｐｐｅｒ ｅｐｉ-
ｄｅｒｍｉｓ

上表皮被毛

Ｌｅａｆ ｐｕｂｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍ-
ｉｓ

下表皮细胞角质层

Ｃｕｔｉｃｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｃｅｌｌｓ

下表皮蜡质

Ｗａｘ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒ-
ｍｉｓ

下表皮被毛

Ｌｅａｆ ｐｕｂｅｓ-
ｃｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒ-
ｍｉｓ

气孔器外拱
盖内缘

Ｉｎｎｅｒ ｅｄｇｅ ｏｆ
ｏｕｔｅｒ ｓｔｏｍａ-
ｔａｌ ｒｉｓｍ

气孔器外拱
盖角质层

Ｃｕｔｉｃｌｅ ｏｆ
ｏｕｔｅｒ ｓｔｏｍａ-
ｔａｌ ｒｉｓｍ

越南槐

Ｓｏｐｈｏａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
Ｇａｇｎｅｐ．

具规则椭
圆形凸起

Ｗｉｔｈ ｒｅｇ-
ｕｌａｒ ｅｌｌｉｐ-
ｔｉｃ ｃｏｎｖｅｘ

片状

Ｌａｍｅｌｌａｒ
少，较短；表面具类
圆形凸起和螺旋形
深沟

Ｌｅｓｓ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ；
ｒｅｇｕｌａｒ ｅｌｌｉｐｔｉｃ ｃｏｎ-
ｖｅｘ ａｎｄ ｓｐｉｒａｌ ｚａｎ-
ｊｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ

类圆形凸起，不规则
浅沟，有稀疏的片状
突起

Ｅｌｌｉｐｔｉｃ ｃｏｎｖｅｘ，ｉｒ-
ｒｅｇｕｌａｒ ｓｈａｌｌｏｗ
ｇｒｏｏｖｅ，ｆｅｗ ｃｏｎｖｅｘ
ｏｆ ｌａｍｅｌｌａｒ

稀索状，具密集
颗粒

Ｆｅｗ ｃｈａｉｎ，
ｗｉｔｈ ｓｅｒｒｉｅｄ
ｇｒａｉｎ

较密且长，表面
有类圆形突起，
具 有 螺 旋 形
浅沟

Ｍｏｒｅ ｓｅｒｒｉｅｄ
ａｎｄ ｌｏｎｇｅｒ，

光滑，平直
Ｓｍｏｏｔｈ，
ｓｔｒａｉｇｈｔ

光滑，偶见片
状突起

Ｓｍｏｏｔｈ，ｆｅｗ
ｃｏｎｖｅｘ

多叶越
南槐

Ｓｏｐｈｏｒａ
ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ
Ｇａｐｎｅｐ．
ｖａｒ．
ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ
Ｓ．Ｚ．
Ｈｕａｎｇ ｅｔ
Ｚ．Ｃ．Ｚｈｏｕ

具不规则
浅沟和
凸起

Ｗｉｔｈ ｉｒ-
ｒｅｇｕｌａｒ ｅｌ-
ｌｉｐｔｉｃ ｃｏｎ-
ｖｅｘ

索状和片状

Ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｌａ-
ｍｅｌｌａｒ

较多，较长，表面具
有类圆形凸起和不
规则小沟

Ｆｅｗ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ；ｒｅｇ-
ｕｌａｒ ｅｌｌｉｐｔｉｃ ｃｏｎｖｅｘ
ａｎｄ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ ｓｕｐｅｒ-
ｆｉｓｓｕｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒ-
ｆａｃｅ

类圆形凸起，不规则
浅沟，有密集的片状
突起

Ｅｌｌｉｐｔｉｃ ｃｏｎｖｅｘ，ｉｒ-
ｒｅｇｕｌａｒ ｓｈａｌｌｏｗ
ｇｒｏｏｖｅ，ｍｏｒｅ ｃｏｎ-
ｖｅｘ ｏｆ ｌａｍｅｌｌａｒ

稀索状，具密集
颗粒

Ｆｅｗ ｃｈａｉｎ，
ｗｉｔｈ ｓｅｒｒｉｅｄ
ｇｒａｉｎ

较短，表面有类
圆形突起且具
有不规则浅沟

Ｓｈｏｒｔｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ，ｅｌ-
ｌｉｐｔｉｃ ｃｏｎｖｅｘ
ａｎｄ ｉｒｒｅｇｕｌａｒ
ｓｕｐｅｒｆｉｓｓｕｒｅ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ

光滑，平直
Ｓｍｏｏｔｈ，
ｓｔｒａｉｇｈｔ

光滑，偶见片
状突起

Ｓｍｏｏｔｈ，ｆｅｗ
ｃｏｎｖｅｘ
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  图 ２ 扫描电镜下越南槐（７，８，１１，１２，１５，１６，１９，２０，２３，２４，２７，２８）与多叶越南槐（９，１０，１３，１４，１７，１８，２１，２２，２５，２６，２９，

３０）叶上、下表皮特征

  Ｆｉｇ．２ Ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅａｆｌｅｔ ｏｆ Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｇｎｅｐ．ａｎｄ Ｓｏｐｈｏｒａ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ Ｇａｐｎｅｐ．ｖａｒ．ｐｏｌｙｐｈｙｌｌａ Ｓ．Ｚ．

Ｈｕａｎｇ ｅｔ Ｚ．Ｃ．Ｚｈｏｕ ｕｎｄｅｒ ＳＥＭ

  ７～１０，１５～１８，２３～２６：上表皮；１１～１４，１９～２２，２７～３０：下表皮；７，９，１１，１３（×３００）；８，１０，１２，１４，１９，２１（×１２００）；１５，１７，

２３，２５（×２４００）；２４，２６，２７，２９（×５００）；１６，１８，２０，２２，２８，３０（×１００００）。

  ７～１０，１５～１８，２３～２６：Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ．１１～１４，１９～２２，２７～３０：Ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ．７，９，１１，１３（×３００）；８，１０，１２，

１４，１９，２１（×１２００）；１５，１７，２３，２５（×２４００）；２４，２６，２７，２９（×５００）；１６，１８，２０，２２，２８，３０（×１００００）．
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３ 结论

  对比叶表面形态特征，越南槐与多叶越南槐主
要区别在于叶片形状、叶片大小、叶柄长度、叶片数
目、叶被毛、叶脉的一级脉和二级脉、叶表皮的蜡质
及角质层等。其中叶片数目和叶被毛的特征较稳定
和显著，可以作为这两个物种成熟植株快速鉴别的
主要分类特征。而对于采收后的新鲜药材和尚处于
营养生长过程中的幼嫩植株，叶片数目可能不完整，
叶被毛情况可能被破坏，幼嫩植株的小叶数目、叶片
形状及被毛情况不稳定等，此时叶脉和叶表皮的微
形态可以提供较好的分类和鉴别依据，若再结合其
他形态特征也可准确鉴别这两个物种。两个物种上
下表皮细胞角质层具有显著差异，上下表皮的根毛
有较大的区别，叶脉的一级脉和二级脉也有一定的
区别，说明这两个种的分类具有一定的合理性。该
结果支持《广西中药材标准》（１９９０ 年版）及《全国中
草药汇编》（１９９６ 年版）对中药材山豆根为豆科植物
越南槐和多叶越南槐（变种）的划分和描述。

  本文除了对越南槐与多叶越南槐叶表面形态特
征直接观察外，还通过扫描电镜和体视显微镜对这
两个物种叶表面微形态和叶脉特征进行观察区分，
根据实验观察结果，可以编制 ４ 种越南槐和多叶越
南槐变种的分种检索表：

３．１ 针对叶片特征的检索表

１．羽状复叶长 １０～ １５ ｃｍ；小叶 ５～ ９ 对，小叶先端
钝，骤尖；顶生叶大，长 ５～６ ｃｍ，宽 ３～４ ｃｍ；其他叶
长 ２～５ ｃｍ，宽 １～２．５ ｃｍ 越南槐。………………

１．羽状复叶长 １５～ ３０ ｃｍ；小叶 １２～ １９ 对；小叶先
端钝，钝尖；顶生叶大，长 ４～５ ｃｍ，宽 ２～２．５ ｃｍ；其
他叶长 ２～４ ｃｍ，宽 ０．５～２ ｃｍ 多叶越南槐。……

３．２ 针对叶脉特征的检索表

１．一级脉占叶宽 ３．０％以下，二级脉与主脉的夹角
不超过 ５０° 越南槐。…………………………………

１．一级脉占叶宽 ３．０％以上，二级脉与主脉的夹角
可能超过 ５０° 多叶越南槐。…………………………

３．３ 针对叶被毛特征的检索表

１．上表皮无毛或被疏且短的柔毛，下表皮长被毛长
且密，根毛表面有类圆形突起及螺旋形浅沟

越南槐。
………

…………………………………………

１．上、下表皮被密且长的柔毛，根毛表面有类圆形突
起且具有不规则浅沟 多叶越南槐。…………………

３．４ 针对叶表皮特征的检索表

１．上表皮蜡质片状，细胞角质层具规则椭圆形凸起；

下表皮细胞角质层有稀疏的片状突起 越南槐。……

１．上表皮蜡质索状或片状，细胞角质层具不规则浅
沟和凸起；下表皮细胞角质层有有密集的片状突起

多叶越南槐。……………………………………
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３ 结论

  以甘蔗叶 ５５％为主基料加上杂木糠 ３０％、麸皮

１３％、过磷酸钙 １％、石膏粉 １％作配方栽培毛木耳，
产量可与以棉籽壳 ９８％、过磷酸钙 １％、石膏粉 １％
作配 方 的 相 媲 美，而 原 料 成 本 明 显 降 低 （低

１４９.２％），因此以甘蔗叶为主基料栽培毛木耳综合
效果更好。

  总体而言，广西甘蔗产量大，栽培成本低，材料
容易处理，不易发霉，用于毛木耳栽培生产能减少环
境污染，出菇后的菌渣可以还田，改善土壤结构，增
加土地肥力。因此，用甘蔗叶作为主要原料栽培毛
木耳是可行的，在广西具有较高的推广应用价值。
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