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中国特有属藤山柳属（猕猴桃科）植物的
叶表皮形态及其分类学意义

杨晨璇１，２，李楚然１，李　璐１＊，陈　丽２，罗　艳３

（１西南林业大学 生物多样性保护学院，昆明６５０２２４；２中 国 科 学 院 昆 明 植 物 研 究 所 东 亚 植 物 多 样 性 与 生 物 地 理 学 重 点 实 验
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摘　要：由于形态特征变异和地理分布区域存在重叠，中 国 特 有 属 藤 山 柳 属（猕 猴 桃 科）的 物 种 划 分 问 题 长 期 以 来

存在争议，曾被分为２０种或修订为含１种４个亚种的单型属。该研究选取了在形态和地 理 分 布 上 有 代 表 性 的２９
个居群的１８４份标本，利用光学显微镜 和 扫 描 电 镜 观 察 了 叶 表 皮 形 态 和 微 形 态 特 征，以 探 讨 它 们 的 分 类 学 意 义。

结果表明：（１）藤山柳属植物叶表皮毛被的形态和微形态特征有３类，即光滑－短柱状毛、刚毛－长柱状毛／长刺毛、绒

毛－单列多细胞毛，且这些特征在居群间差异明显，并各具明显的地理分布格局，支持把藤山柳属分为３类，即光滑

类、刚毛类和绒毛类。（２）３类藤山柳植物在个别居群表现出部分同域分布现象，在峨眉山不同海 拔 高 度 的３个 居

群存在垂直地带性分布特点。（３）藤山柳属植物叶表皮的其他形态特征，如不规则型表皮细胞、６类气孔器、叶表皮

初级蜡质纹饰以网状隆起为主，伴随着２～４类次级纹饰，在居群间变化多样等均没有明显的分类学意义。（４）由

于具有相同的叶表皮形态特征和地理分布，建议把繁 花 藤 山 柳 合 并 到 绒 毛 藤 山 柳，故 支 持 藤 山 柳 属 是１个 正 处 于

分化进程中的单型属，包括１个种３个亚种。
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　　中 国 特 有 属 藤 山 柳 属（Ｃｌｅｍａｔｏｃｌｅｔｈｒａ　Ｍａｘ－
ｉｍ．）隶属于 猕 猴 桃 科（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ），主 要 分 布 于

中国横断山脉以东，向东经鄂西延伸至豫西，在南界

零星分布于黔东北和桂东北地区［１］。藤山柳属为多

年生木质落叶藤本，花小、白色，雄蕊有１０枚，明显

区别于猕猴桃科具有雄蕊群的其余２个属，即猕猴

桃 属 （Ａｃｔｉｎｉｄｉａ　Ｌｉｎｄｌ．）和 水 东 哥 属 （Ｓａｕｒａｕｉａ
Ｗｉｌｌｄ．）［２］。早期研究认为，藤山柳属是起源于水东

哥属适应于温带的类群［３］。后来的研究认为藤山柳

属和猕猴桃属亲缘较近，为姐妹群［１］。近年 来 的 细

胞地理学支持猕猴桃科的３个属皆为古多倍体，水

东哥属起源比其余２个属早［４］。早期木材形态解剖

学［５］认为藤山柳属和毒药树属（Ｓｌａｄｅｎｉａ　Ｋｕｒｚ．）是

广义山茶科（Ｔｈｅａｃｅａｅ　ｓ．ｌ．）中的特异属，胚胎学资

料证实前者应该放在猕猴桃科［６］，后者则独立为毒

药树科（Ｓｌａｄｅｎｉａｃｅａｅ）［７］。另一方面，藤山柳属的物

种划分争议不断，属内种间界限模糊［３］，被视为一个

正在发展变 化 的 类 群［８］。藤 山 柳 属 曾 被 修 订 为２０
种４变种［２］。后来，基于有代表性 的４７３张 标 本 的

形态分析，并结合地理分布，被处理为多型种的单型

属，包含１种４个亚种［１］。近来修订的中国猕猴桃

科分类系统也采纳了藤山柳属为单型属的概念［９］。
藤山柳属种数曾达到２０种，后又修订为１个种，这

样的分 类 学 处 理 结 果 是 令 人 吃 惊，值 得 深 思 和 注

意［１０］。藤山柳属的分类学问题，一方面由于类群被

人们过度描述，不同分类学家对物种划分持“小种”
的观点，另一方面是由于分类学基础研究不足，标本

采集不够，研究不够深入，对物种和居群概念缺乏正

确认识而造 成 的［１０］。同 时，通 过 对 居 群 变 异 式 样、
分类性状、遗传基础、生殖隔离和物种形成机制方面

的研究，发现一些所谓的“种”都是标本数量不足，对
性状变异认识不够造成的［１１］。因此，基于蜡叶标本

形态研究，把藤山柳属处理为１种４亚种的分类学

工作是居群分类学和物种生物学研究的基础，若对

其进行野外观察，进行细胞学、形态解剖学、花粉学、
生殖生物学等物种生物学研究，必然会对该属的分

类学问题有所补充和澄清［１］。最近，基于１４个居群

的花粉形态比较研究认为，藤山柳属的３种花粉类

型与植株毛被和地理分布有一定的相关性，支持把

它处理为多 型 种 的 单 型 属［１２］。微 卫 星 标 记 分 析 也

表明藤山柳属具有明显的多态性［１３］，为进一步开展

居群遗传和物种分化提供了分子生物学基础。
长期以来，叶表皮形态特征被认为是一些关键

类 群 物 种 划 分 的 重 要 证 据，如 猕 猴 桃 属［１４］、栎 属

（Ｑｕｅｒｃｕｓ　Ｌ．）［１５］、山 茶 科［１６］、黄 耆 属（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
Ｌ．）［１７］、藁本属（ＬｉｇｕｓｔｉｃｕｍＬ．）［１８］等。同 时，以 居

群为单位、广泛取样揭示复合群的叶形态特征，为重

要传统药材的物种识别和分类提供了依据，如多花

黄精（Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ　ｃｙｒｔｏｎｅｍａ　Ｈｕａ）［１９］、黄 独（Ｄｉ－
ｏｓｃｏｒｅａ　ｂｕｌｂｉｆｅｒａ　Ｌ．）［２０］等。关于藤山柳属 的 叶 表

皮形态特征尚未有报道。因此，本研究选择了有代

表性的来自２９个居群的１８４份叶片为材料，通过光

学显微镜和扫描电镜观察叶表皮形态特征和微形态

特征，为藤山柳属的物种划分提供形态学证据。

１　材料和方法

研究材料选自２０１０～２０１３年期间作者采集的

来自中国８省 市 的３２个 居 群 的１　１１４份 标 本（表

１）。根据藤 山 柳 属 的 自 然 地 理 分 布 和 形 态 变 异 特

征，选出有代表性的２９个居群的１８４份标本的叶片

８９９ 西　北　植　物　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４０卷
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作为研究对象，在显微镜和扫描电镜下观察它们的

叶表皮形态，包括毛被分布和毛状体的形态和微形

态特征、叶表皮细胞、气孔器类型、叶表皮的超微结

构等。由于居群间的种群数量存在明显差异，且部

分变异形态特征仅为偶见（如繁花类仅见于神农架

的２个居群），所以每个居群观察的样品数不固定（１
～１３份），平均为６．３份／居群。凭证标本存于中国

科学院昆明植物研究所标本馆内（ＫＵＮ），研究材料

信息见表１。
叶表皮制片方法 参 照 醋 酸－过 氧 化 氢 法［２１］。选

取每份标本的成熟叶片。沿叶片中脉和叶缘处剪成

１ｃｍ×１ｃｍ的小块，浸泡在等比例的３０％的醋酸－
过氧化氢溶液中，在６０℃的 恒 温 培 养 箱 中 放 置１２
～２４ｈ，待叶 表 皮 与 叶 肉 分 离 后，除 去 残 存 的 叶 肉

即可制成临时或永 久 装 片。光 学 显 微 镜（莱 卡ＤＭ
７５０）下观察记录并拍照。用于扫描电镜观察的叶片

先用９５％酒精轻轻擦去叶片两面的杂质，沿叶片中

脉剪成１ｃｍ ×１ｃｍ的小块，分别将叶片的背面和

腹面粘 在 样 品 台 上，在 德 国 蔡 司 扫 描 电 子 显 微 镜

（Ｚｅｉｓｓ　Ｅｖｏ　ＬＳ１０）观 察 叶 表 皮 超 微 形 态，包 括 叶 表

皮细胞的形状、大小及垂周壁式样、毛被类型、气孔

器类型及大小。叶表皮形态和超微形态特征的专业

术语描述参照前人的研究结果［１４，２２－２５］。

２　观察结果

２．１　植物形态学特征

野外调查表明，藤山柳属为多年生落叶木质藤

本，髓实心，叶片卵圆形，花期５～６月，果期７～９
月；聚伞花序，由３～７（～１２）朵花组成；花辐射对

称，５基 数，花 瓣 白 色，雄 蕊１０枚；浆 果 状 核 果，球

形，紫黑或鲜红；一年生枝条和叶片光滑或被刚毛和

柔毛（图版Ⅰ）。在整理标本时，我们发现花果形态

特征在３２个居群的所有标本中都非常相似，但肉眼

可见的毛被特征在居群间差异显著。按毛被的有无

及类型，可将几乎涵盖了藤山柳属地理分布范围的

１　１１４号标本分为４组，基本符合１个种４个亚种的

分类学处理［１］（表１）。
第一组 为 无 毛 类（ｇｌａｂｒｏｕｓ　ｇｒｏｕｐ），一 年 生 枝

条、叶片和花朵等光滑无毛（图版Ⅰ，１～４），符合猕

猴桃 藤 山 柳（Ｃｌｅｍａｔｏｃｌｅｔｈｒａ　ｓｃａｎｄｅｎｓ　ｓｕｂｓｐ．ａｃ－
ｔｉｎｉｄｉｏｉｄｅｓ）的分类特征。在所有调查的居群中，无

毛类最常见，出 现 在 四 川 盆 地 以 西 的１６个 居 群 的

７４２号 标 本 内，分 别 占 居 群 总 数 和 总 标 本 数 的

５０．００％和６６．６１％。无毛类的地理分布最广，以川

西为中心，向北延伸至陕西太白山直至甘肃文县和

康县等地，在山坡林缘和路边常见。

第二组为 刚 毛 类（ｓｅｔｏｓｅ　ｇｒｏｕｐ），一 年 生 枝 条、

叶片背面、花梗和花萼等密布着明显的棕黄色刚毛

（图版Ⅰ，５～８），符 合 藤 山 柳（Ｃ．ｓｃａｎｄｅｎｓ　ｓｕｂｓｐ．
ｓｃａｎｄｅｎｓ）的分类特征。刚毛类较常见，主要见于四

川盆地以北 的 川 滇 黔 交 界 的７个 居 群 的２１９号 标

本，分 别 占 居 群 总 数 和 总 标 本 数 ２１．８８％ 和

１９．６６％。刚毛类地理分布相对集中，主要见于川滇

黔交界处，在林缘路边常见。

第三组为绒毛类（ｗｏｏｌｌｙ　ｇｒｏｕｐ），一年生枝条、

叶片背面和花梗、花萼等密被白色细绒毛（图版Ⅰ，９

～１２），符 合 绒 毛 藤 山 柳（Ｃ．ｓｃａｎｄｅｎｓ　ｓｕｂｓｐ．ｔｏ－
ｍｅｎｔｅｌｌａ）的形态特征。绒毛类常见，主要见于四川

盆地以东的神农架区域７个居群和重庆金佛山居群

的１３３号标本，分别占居群总数和总标本数１８．７５％
和１１．９４％。绒 毛 类 的 地 理 分 布 集 中 于 神 农 架 林

区，普遍见于山坡林地和林缘溪边。

第四组 为 绒 毛－繁 花 类（ｗｏｏｌｙ　ａｎｄ　ｍｕｌｔｉ－ｆｌｏｗ－
ｅｒｅｄ　ｇｒｏｕｐ），一年 生 枝 条、叶 片、花 梗、花 萼 等 密 布

白色细柔毛，花 序 上 的 小 花 数 目 明 显 增 多，可 达２１
朵花（图版Ⅰ，１３～１６），符 合 繁 花 藤 山 柳（Ｃ．ｓｃａｎ－
ｄｅｎｓ　ｓｕｂｓｐ．ｈｅｍｓｌｅｙｉ），繁花类的植株分布最少见，

仅见于神农架林区的温水和红河２个居群的２０号

标本，分 别 占 居 群 总 数 和 总 标 本 数 的６．２５％和

１．８０％。以４个亚种的概念来说，繁花藤山 柳 的 种

群数量少，以伴生形式出现在以绒毛藤山柳为主的

上述两个居群，表现出２个亚种有同域分布的特点。

此外，上述４类藤山柳除了具有明显的地理分

布隔离外，在部分居群存在同域分布和垂直地带分

布现象。同域分布表现为在以某类藤山柳为主的居

群里，伴生着其他类藤山柳的少许个体。例如：在以

绒毛藤山柳为主的神农架的２个居群，即温水居群

（ＳＮＪ－０５）和红河居群（ＳＮＪ－０６）中，发现了绒毛－繁花

藤山柳的部分植株，其种群数量很少，共有２０丛；在
以绒毛类为主的金佛山居群（ＪＦＳ）出现了刚毛类藤

山柳一些个体；以无毛类为主的太白山居群（ＴＢＳ），

发现少量绒毛类植株。藤山柳属的垂直地带分布出

现在峨眉山不同海拔高度的３个居群：在低海拔的

九岭岗（１　９００ｍ）主 要 为 无 毛 类；至 洗 象 池（２　０７０
ｍ）以无毛类 为 主，伴 有 少 许 绒 毛 类；在 高 海 拔 的 雷

洞坪（２　４３０ｍ）以绒毛类为主，混有部分刚毛类；至

金顶（２　５４０ｍ）则替代为刚毛类。
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２．２　叶表皮毛的微形态特征

为进一步明确毛被特征在藤山柳属的分类学意

义，利用显微镜和扫描电镜下观察了叶表皮微形态

特征。根据毛被细胞组成和形态特征，确定了该属

有４种毛状体，即柱状毛、单列多细胞毛、单细胞毛

和二歧分枝毛，主要分布在叶下表皮和上表皮的叶

脉及叶缘处。通常下表皮的毛状体比上表皮略长，
毛被密度明显比上表皮高。这与野外调查中发现的

叶正面光滑、叶背或多或少被毛等现象一致。毛状

体的类型和密度在居群间差异明显，可以分为３类：
光滑－短柱状毛、刚 毛－长 柱 状 毛／长 刺 毛、绒 毛－单 列

多细胞毛（图版Ⅱ），分别见于无毛类、刚毛类、绒毛

类和绒毛－繁花类等代表居群的标本（表２）。
第 一 类：光 滑－短 柱 状 毛 （ｇｌａｂｒｏｕｓ　ｗｉｔｈ　ｆｅｗ

ｓｈｏｒｔ　ｐｉｌｌａｒ　ｈａｉｒｓ），指肉眼可见叶片光滑无毛（图版

Ⅰ，１～４），在显微镜下可见叶上表皮光滑无毛，仅在

下表皮叶脉或叶缘处有少量短柱状毛（图版Ⅱ，３、９
～１０、２１～２２）。短柱状毛是柱状毛的一种，指毛被

形态为柱状，其两端至少有２列紧密排列的细胞，细
胞壁直，轮 廓 平 整，长 度 不 到０．６０ｍｍ，肉 眼 看 不

见，显微镜下呈倒伏状，形态学描述为糙伏毛（图版

Ⅱ，３、９～１０、２１～２２）。光滑－短柱状毛见于１５个居

群和９８份 标 本，分 别 占 居 群 总 数 和 总 标 本 数 的

５１．７２％和５３．２６％，为最常见类型。这些居群标本在

植株形态上光滑无毛，属于无毛类的猕猴桃藤山柳。
第二 类：刚 毛－长 柱 状 毛／长 刺 毛 （ｓｅｔｏｓｅ　ｔｙｐｅ

ｗｉｔｈ　ｌｏｎｇ　ｐｉｌｌａｒ／ｌｏｎｇ　ｓｔａｂ　ｈａｉｒｓ），指肉眼可见棕色

刚毛密布于叶下表皮（图版Ⅰ，５～８），稀疏着生在上

表皮的叶脉及叶缘处。显微镜下，密布在下表皮的

刚毛 为 长 柱 状 毛（ｌｏｎｇ　ｐｉｌｌａｒ　ｈａｉｒｓ，图 版Ⅱ，５、１１、

２３），长度在１．００～１．６０ｍｍ之 间，是 最 常 见 的 柱

状毛。上表皮叶脉及叶缘处零星分布的刚毛属于长

刺毛（ｌｏｎｇ　ｓｔａｂ　ｈａｉｒｓ，图版Ⅱ，５～６、１２、２４），长度超

过２．９５ｍｍ，易 折 断，有 时 也 着 生 在 叶 下 表 皮 的 叶

脉。有 的 个 体 还 稀 疏 混 杂 着 钝 头 单 列 毛（ｂｌｕｎｔ－
ｈｅａｄｅｄ　ｈａｉｒｓ），是指由２～６细胞组成的毛体或弯

或直，绝不交 叉 的 柔 毛（图 版Ⅱ，１５～１８、３０～３１）。
密集－长柱状毛／长刺毛见于７个居群的４０号标本，
分别占居群总数和总标本数的２４．１４％和２１．７４％。
这些标本在植株形态上表现为密被棕褐色刚毛，属

于刚毛类的藤山柳。
第三类：绒毛－单列多细胞毛（ｗｏｏｌｌｙ　ｔｙｐｅ　ｗｉｔｈ

ｕｎｉｓｅｒａｔｅ　ｈａｉｒｓ），指的 是 肉 眼 可 见 叶 下 表 皮 密 被 白

色绒毛，上表皮仅叶 脉 有 稀 疏 绒 毛（图版Ⅰ，９～１６；

表２　藤山柳属的毛被特征和分布居群

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ｔｒｉｃｈｏｍｅｓ　ｏｆ　Ｃｌｅｍａｔｏｃｌｅｔｈｒａ

毛被类型
Ｔｙｐｅ　ｏｆ　ｈａｉｒｓ

毛状体特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　ｔｒｉｃｈｏｍｅ

着生位置
Ｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｒｉｃｈｏｍｅ

主要分布居群＊

Ｏｃｃｕｒｒｅｄ　ｉｎ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

Ⅰ．柱状毛
Ｐｉｌｌａｒ
ｈａｉｒｓ

１． 短 柱 状 毛
Ｓｈｏｒｔ　ｐｉｌｌａｒ　ｈａｉｒｓ

长０．１０～ ０．６０ｍｍ，肉 眼 不 可 见 ０．１０～ ０．６０
ｍｍ　ｌｏｎｇ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

上表 皮 主 脉、侧 脉 及 叶 缘 Ａｄａｘｉａｌ
ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｍａｉｎ　ｖｅｉｎ，ｌａｔｅｒａｌ　ｖｅｉｎ
ａｎｄ　ｌｅａｆ　ｍａｒｇｉｎ

ＴＱ，ＸＪ，ＪＺＧ，ＬＤ，
ＦＮＳ，ＦＪＳ，ＫＸ　

２． 长 柱 状 毛
Ｌｏｎｇ　ｐｉｌｌａｒ　ｈａｉｒｓ

长１．００～１．６０ｍｍ，肉 眼 可 见１．００～１．６０ｍｍ
ｌｏｎｇ，ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ

上表皮 主 脉、侧 脉 及 细 脉 Ａｄａｘｉａｌ
ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｍａｉｎ　ｖｅｉｎ，ｌａｔｅｒａｌ　ｖｅｉｎ
ａｎｄ　ｖｅｉｎｌｅｔ

ＢＪ，ＹＬ，ＤＧ，ＬＢ，
ＪＦＳ，ＣＫ，ＬＤＰ，ＪＤ

３．长 刺 毛 Ｌｏｎｇ
ｓｔａｂ　ｈａｉｒｓ　

长度超２．９５ｍｍ，肉 眼 可 见，易 折 断 Ｌｏｎｇｅｒ　ｔｈａｎ
２．９５ｍｍ　ｌｏｎｇ，ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ，ｂｒｉｔｔｌｅ

下表皮 主 脉、侧 脉 及 细 脉 Ａｂａｘｉａｌ
ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｍａｉｎ　ｖｅｉｎ，ｌａｔｅｒａｌ　ｖｅｉｎ
ａｎｄ　ｖｅｉｎｌｅｔ

ＣＫ，ＢＪ，ＹＬ，ＤＧ，
ＬＢ，ＥＭ－０３，ＬＤＰ，
ＴＢＳ　

Ⅱ．单列多
细胞毛
Ｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ
ｈａｉｒｓ

１．针 头 单 列 毛
Ｎｅｅｄｌｅ－ｈｅａｄｅｄ　ｈａｉｒｓ

毛体较长，由２～７（～８）个细胞组成，顶端细胞平
周壁倾斜，直立，弯曲或常交织在一起，肉 眼 不 可 见
Ｌｏｎｇｅｒ　ａｎｄ　ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ　ｏｆ　２～７（～８）ｃｅｌｌｓ，ｔｈｅ　ａｐ－
ｉｃａｌ　ｃｅｌｌｓ　ｉｎｃｌｉｎｅｄ；ｅｒｅｃｔ，ｃｕｒｖｅｄ　ｏｒ　ｏｆｔｅｎ　ｉｎｔｅｒｗｏ－
ｖｅｎ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

上表皮叶脉、下表皮叶脉 或 完 全 覆
盖 Ａｄａｘｉａｌ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｖｅｉｎ，ａｂａｘｉａｌ
ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｖｅｉｎ　ｏｒ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ　ｃｏｖ－
ｅｒｅｄ

ＤＬＴ， ＨＨ， ＬＪＳ，
ＬＪＷＣ， ＷＳ，ＸＬＴ，
ＪＺＧ，ＪＦＳ

２．钝 头 单 列 毛
Ｂｌｕｎｔ－ｈｅａｄｅｄ　ｈａｉｒｓ

常由２～６细胞组成，毛体或弯或直，但绝不绞缠，
肉眼 不 可 见 Ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　２ ～ ６ｃｅｌｌｓ，ｂｅｎｔ　ｏｒ
ｓｔｒａｉｇｈｔ，ｂｕｔ　ｎｅｖｅｒ　ｔｗｉｓｔｅｄ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

上表皮或下表 皮 叶 脉 Ａｄａｘｉａｌ　ｅｐｉ－
ｄｅｒｍａｌ　ｏｒ　ａｂａｘｉａｌ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｖｅｉｎ

ＥＭ－０３，ＥＭ－０２，ＢＪ，
ＹＬ，ＤＧ，ＬＢ，ＴＢＳ，
ＣＫ　

３．泡 状 毛 Ｂｕｌ－
ｂｏｕｓ　ｈａｉｒｓ　

由多个泡状 细 胞 组 成，常 与 其 它 类 型 的 单 列 毛 混
生，肉 眼 不 可 见 Ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｍｕｌｔｉｐｌｅ　ｂｕｌｂｏｕｓ
ｃｅｌｌｓ，ｏｆｔｅｎ　ｍｉｘｅｄ　ｗｉｔｈ　ｏｔｈｅｒ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｕｎｉｓｅｒｉａｔｅ
ｈａｉｒｓ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

下表皮完全覆盖Ｄｅｎｓｅｌｙ　ｔｈｒｏｕｇｈ－
ｏｕｔ　ａｂａｘｉａｌ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ＷＳ，ＸＬＴ

Ⅲ． 单 细 胞 毛 Ｓｉｎｇｌｅ－ｃｅｌｌｅｄ
ｈａｉｒｓ　

由较细长的单细胞 组 成，通 常 细 胞 壁 较 厚，肉 眼 不
可见 Ｅｌｏｎｇａｔｅｄ　ｓｉｎｇｌｅ　ｃｅｌｌｓ，ｕｓｕａｌｌｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｉｃｋ　ｃｅｌｌ
ｗａｌｌｓ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

下表 皮 叶 脉 或 叶 肉 Ａｂａｘｉａｌ　ｅｐｉ－
ｄｅｒｍａｌ　ｖｅｉｎ　ｏｒ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｖｅｉｎ　 ＴＢＳ，ＬＤ，ＲＴ，ＪＦＳ

Ⅳ．二 歧 分 枝 毛 Ｄｉｃｈｏｔｏｍｏｕｓ
ｈａｉｒｓ　

单列毛顶端发生 分 枝 的 现 象，肉 眼 不 可 见Ｂｒａｎｃｈ－
ｉｎｇ　ａｔ　ｔｈｅ　ｔｏｐ　ｏｆ　ａ　ｓｉｎｇｌｅ　ｒｏｗ　ｏｆ　ｈａｉｒｓ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

下表 皮 叶 脉 或 叶 肉 Ａｂａｘｉａｌ　ｅｐｉ－
ｄｅｒｍａｌ　ｖｅｉｎ　ｏｒ　ｉｎｔｅｒｖａｌ　ｖｅｉｎ ＥＭ－０１，ＹＬ

注：＊居群代号同表１

Ｎｏｔｅ：＊ Ｃｏｄｅｓ　ｏｆ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ａｒｅ　ｓｏｍｅ　ａｓ　Ｔａｂｌｅ
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图版Ⅱ，７～８）；显微镜下，叶下表皮密布的为针头单

列毛（ｎｅｅｄｌｅ－ｈｅａｄｅｄ　ｈａｉｒｓ，图 版Ⅱ，１３～１４、２５～
２９），叶上表皮为钝头单列毛。针头单列毛指由２～
７（～８）个细胞组成，顶端细胞平周壁倾斜、直立，弯

曲常交织在一起的绒毛，分布密集。密集－单列多细

胞毛见于７个居群的４６号标本，分别占居群总数和

总标本数的２４．１４％和２５．００％。这 些 标 本 在 植 株

形态上密布白色绒毛，主要来自于神农架的６个居

群和重庆金 佛 山 居 群，属 于 绒 毛 类 的 绒 毛 藤 山 柳。
其中，包括２份花序数目多达１２朵以上的标本，属

于繁花藤山柳，以伴生形式出现在以绒毛类为主的

２个居群，即神农架温水（ＳＮＪ－０５）和红河（ＳＮＪ－０６）。
因此，绒毛－单列多细胞毛是绒毛藤山柳和繁花藤山

柳的叶表皮微形态特征。
同时，在 个 别 居 群 还 观 察 到 二 歧 分 枝 毛（ｄｉ－

ｃｈｏｔｏｍｏｕｓ　ｈａｉｒ，图版Ⅱ，２０、３６）和单细胞毛（ｓｉｎｇｌｅ－
ｃｅｌｌｅｄ　ｈａｉｒｓ，图版Ⅱ，３４～３５），前者为单细胞毛的顶

端发生了分枝，后者则是枝细胞比较厚的单列细胞

组成的毛状体，两者都比较少见，偶尔见于１～２个

居群的部分个体。

２．３　表皮细胞和气孔器的微形态特征

光学显微镜下，表皮细胞特征在叶上下表皮都

是一致的。大 部 分 居 群 的 表 皮 细 胞 多 为 不 规 则 型

（ｉｒｒｅｇｕｌａｒ），细胞垂周壁起伏为波状（ｓｉｎｕｏｕｓ），稀为

浅波状（ｓｉｎｕｏｌａｔｅ）和 深 波 状（ｓｉｎｕａｔｅ）（图 版Ⅲ，１～
１２），见 于２５个 居 群，约 占 样 品 数 的８７．０７％。此

外，少部分 居 群 的 表 皮 细 胞 为 多 边 形（ｐｏｌｙｇｏｎａｌ），
细胞垂周壁呈平直、平直－弓状和浅波状（图版Ⅲ，１３
～２０）。上 表 皮 细 胞 比 下 表 皮 细 胞 略 大，分 别 为：
（３５．６～９５．７）×（２１．６～６４．７）μｍ

２和（２７．０～
８７．２）× （１８．５～６１．４）μｍ

２。
所 有 居 群 的 样 品 的 气 孔 器 均 分 布 在 叶 下 表 皮

（图版Ⅲ，Ⅴ），属于下生型气孔器。扫描电镜下，气

孔形状多为椭圆形，稀近圆形或长椭圆形，气孔内拱

盖光滑至浅波状，气孔外拱盖常增厚，表面光滑或具

有各种蜡质纹饰（图版Ⅲ，２９～３２）。扫描电镜下，根
据气孔周围的副卫细胞的数目和结构，可观察到６
种气孔器类型（图版Ⅲ和Ⅴ）。它们分别以２种以上

的组 合（２～５种）同 时 出 现 在 同 一 叶 下 表 皮（图 版

Ⅲ，２１～２８）。最常见的气孔器为无规则型（ａｎｏｍｏ－
ｃｙｔｉｃ；图版Ⅲ，２１～２５、２９～３０；图版Ⅴ，１、３～６、１０～
１１、２０）和 无 规 则 四 细 胞 型（ａｎｏｍｏｔｅｔｒａｃｙｔｉｃ；图 版

Ⅲ，２１、２３～２７、３１），见于所有的居群样品。异列型

（ａｎｉｓｏｃｙｔｉｃ；图版Ⅲ，２１～２３、２７～２８、３２）和 极 附 型

（ｐｏｌｏｃｙｔｉｃ；图版Ⅲ，２２）气 孔 器 少 见，分 别 见 于７个

和４个居群。平列型（ｐａｒａｃｙｔｉｃ；图版Ⅲ，２８）和半平

列型（ｈｅｍｉ－ｐａｒａｃｙｔｉｃ；图版Ⅲ，２４）气孔器最少，仅见

于泸定居群的个别样品。总体说来，藤山柳属的气

孔类型在居 群 间 没 有 显 著 的 分 布 规 律 及 分 类 学 意

义，表现出复杂的多样性。

２．４　叶表皮细胞的微形态结构特征

扫描电镜下，叶表皮超微形态结构表现为叶表

皮细胞壁具有高度发达的蜡质层，在大部分居群表

现为以网状隆起为主的初级纹饰特征，并伴随着丰

富多变的次级纹饰类型。叶表皮微形态特征在个体

和居群水平上具有高度的多样性，在居群间分布规

律不明显，结果如下。
第一，在低倍（×４００～１０００）扫 描 电 镜 下，叶

表皮初级纹饰特征以网状隆起（ｒｅｔｉｃｕｌｕｍ，图版Ⅳ，

１～３、５、７、１３、１７）为主，见于２９个居群的１６６份样

品中，约占 总 标 本 数 的９０．２２％，具 有 较 高 的 普 遍

性。这是由于叶表皮的角质层比较发达，沿表皮细

胞边 缘 连 续 性 隆 起，构 成 网 格 状。同 时，在 太 白 山

（ＴＢＳ）和峨眉山雷洞坪（ＥＭ－０２）２个居群的部分个

体中，分别观察到脊 状（ｒｉｄｇｅｄ）和 条 状（ｓｔｒｉａｔｅｄ）隆

起的次级 纹 饰。前 者 指 角 质 层 隆 起 明 显 为 山 脊 状

（图版Ⅳ，１５～１６），后者隆起不规则，呈条带状（图版

Ⅳ，１９）。
第二，在高倍（×２０００～４０００）扫描电镜下，叶

表皮次级蜡质纹饰特征变异丰富，同一个居群有几

种纹饰混合出现。在大部分居群中，常见的有４种：
壳状纹 饰（ｃｒｕｓｔｓ）、颗 粒 状 纹 饰（ｇｒａｎｕｌｅｓ）、花 团 纹

饰（ｒｏｓｅｔｔｅｓ）和 线 状 纹 饰（ｔｈｒｅａｄｓ），后２种 经 常 伴

生。其中，壳状纹 饰 是 指 厚 度 超 过１μｍ的 呈 壳 状

突起的蜡质纹饰（图版Ⅳ，１～４），见于叶上表皮。颗

粒状纹饰是指蜡质纹饰表面具不同大小的颗粒物突

起，稀疏（图版Ⅳ，５～８）或密布（图版Ⅴ，１～６）于叶

上表皮或下表皮。花团纹饰是指突起为有规则排列

的细鳞片状，如晶体簇生呈花团状，密集（图版Ⅴ，７
～１０）或稀疏（图版Ⅴ，１１～１２）分布叶下表皮。线状

纹饰为大型纹饰，指蜡质突起呈线状或带状，常两两

交叉重叠（图版Ⅳ，９～１２；图版Ⅴ，１３～１８），常与其

他纹饰伴生，如 花 团 状（图 版Ⅴ，１５～１６）或 颗 粒 状

（图版Ⅴ，１７～１８）疏密伴生叶上下表皮。此外，还有

２种纹饰比较少见，仅见于部分居群，且与其他纹饰

伴生。光滑（ｓｍｏｏｔｈ　ｌａｙｅｒｓ）指表皮细胞的蜡质纹饰

较薄、不明显，光滑无任何突起（图版Ⅳ，１３～１６；图

版Ⅴ，１９～２０）。屑状纹饰（ｓｃａｌｅｓ）为蜡质突起呈片
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状稀疏或密集散（图版Ⅳ，１７～２０）。

３　讨　论

在被子植物分类系统中，毛被形态特征对于属

内物种划分及亲缘关系具有重要意义，例如猕猴桃

属［１４］、黄耆 属［１７，２６］、铃 子 香 属（Ｃｈｅｌｏｎｏｐｓｉｓ　Ｍｉｑ．）［２７］

等。针对藤山柳属存在的形态变异和地理分布重叠

导致的物种 划 分 混 乱 的 分 类 学 问 题［１，９］，本 研 究 以

居群为单位，挑选出在形态变异和地理分布有代表

性的标本，系统地研究了藤山柳属的叶表皮形态和

微形态特征在居群间的分布规律，讨论了它们的分

类学意义。
第一，藤山柳属的叶毛被形态和微形态特征具

有重要的分类学意义。叶毛被形态和微形态在藤山

柳属居群间差异明显，具有明显的地理分布隔离，可
以分为３类，符合３个亚种的划分［１］。第一类广泛

分布在四川盆地以西的无毛类，叶表皮微形态特征

表现为叶面光滑、稀被短柱状毛，为猕猴桃藤山柳。
第二类集中分布在四川盆地以南的川滇黔交界处的

刚毛类，叶表皮微形态特征表现为叶背密布长柱状

毛／长刺毛，属于藤山柳。第三类集中分布在四川盆

地以东向北延伸的神农架林区常见的绒毛类，叶表

皮毛微形态特征表现为叶背密布单细胞多列毛，包

括绒毛藤山柳和繁花藤山柳。值得注意的是，绒毛

藤山柳和繁花藤山柳具有相同的毛被类型和花粉形

态［１２］，以伴生形 式 具 有 部 分 同 域 分 布 现 象，唯 一 的

区别在于前者花序的花朵数目超过了７，多达１２朵

以上［１］。根据其花朵数目多、个体数量少、且无明显

地理分布隔离，本文认为繁花藤山柳可能是绒毛藤

山柳的变异类型，建议这２个亚种合并为１个亚种。
因此，叶表皮形态特征支持把藤山柳属处理为１种

３亚种的单型属。

第二，上述３类藤山柳除了具有明显的地理分

布隔离外，在个别居群存在同域分布和垂直地带分

布特点，与前人的研究结果一致［１］。以绒毛 类 为 主

的金佛山居 群（ＪＦＳ）混 生 着 部 分 刚 毛 类 个 体，以 无

毛类为主的太白山居群（ＴＢＳ）出现了稀疏的绒毛类

植株。峨眉山不同海拔的３个居群，从低到高替代

性地分布着无毛、绒毛和刚毛等３类藤山柳，还伴随

着部分类型的过渡。考虑到种和亚种之间的物种划

分处理，形态特征和地理分布上的时空隔离是必要

的，而且 亚 种 之 间 允 许 有 一 定 数 量 的 中 间 类 型 存

在［１］，因此，本研究支持藤山柳属是一个正在分化过

程中的多型属［１，８］。
第三，藤山柳属的叶表皮细胞类型多为无规则

型，但气孔器类型和表皮蜡质纹饰的超微结构特征

在个体水平变异较大，在居群内表现出丰富的多样

性，在居群间没有明显的分布规律。植物叶表皮的

表皮细胞类型、气孔器特征和表皮蜡质纹饰通常受

周围环境因子的影响而产生不同的形态变异。这在

同一个 属 里 比 较 明 显，例 如：青 兰 属（Ｄｒａｃｏｃｅｐｈ－
ａｌｕｍＬ．）［２８］、野豌豆属（Ｖｉｃｉａ　Ｌ．）［２９］、百合属（Ｌｉｌｉ－
ｕｍＬ．）［２０］和 山 芹 属（Ｏｓｔｅｒｉｃｕｍ　Ｈｏｆｆｍ．）［３１］，甚 至

是同一个种 的 不 同 居 群 个 体 中 都 有 类 型 多 变 的 特

征，如紫花针茅（Ｓｔｉｐａｐｕｒｐｕｒｅａ　Ｇｒｉｓｅｂ．）和小叶棘

豆［Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ （Ｐａｌｌ．）ＤＣ．］［３２］。因

此，藤山柳属的叶表皮形态特征在 居群内和居群间

表现出的变异和丰富度，从另一侧面反映了 该属植

株个体适应环境的不同响应。
总而言之，本研究以居群为研究单位，选择有代

表性的标本研究了叶表皮的形态和微形态特征，建

议繁花藤山柳和绒毛藤山柳合并为一个亚种，支持

藤山柳属为一个正处于分化进程中的单型属，包括

１种３亚种。
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［３１］　李曼凌，廖晨阳，叶　晨，等．伞 形 科 山 芹 属 叶 表 皮 微 形 态

特征研究 ［Ｊ］．西北植物学报，２０１７，３７（８）：１　５４０－１　５４９．

ＬＩ　Ｍ　Ｌ，ＬＩＡＯ　Ｃ　Ｙ，ＹＥ　Ｃ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ

ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ　ｏｆ　ＯｓｔｅｒｉｃｕｍＨｏｆｆｍ．（Ａｐｉａｃｅ－

ａｅ）［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｂｏｔａｎｉｃａ　Ｂｏｒｅａｌｉ－Ｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａ　Ｓｉｎｉｃａ，２０１７，

３７（８）：１　５４０－１　５４９．
［３２］　王东超，吴　杰，杨 永 红，等．叶 表 皮 蜡 质 纹 饰 特 征 的 种 内

变异———以青藏高原地区 的 紫 花 针 茅 和 小 叶 棘 豆 为 例 ［Ｊ］．

植物分类与资源学报，２０１３，３５（３）：３４８－３５４．

ＷＡＮＧ　Ｄ　Ｃ，ＷＵ　Ｊ，ＹＡＮＧ　Ｙ　Ｈ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｅｓ　ｖａｒｉａ－

ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｃｕｔｉｃｌｅ　ｗａｘｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｓｃａｎｎｉｎｇ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ：Ｓｔｉｐａｐｕｒｐｕｒｅａ　ａｎｄ　Ｏｘｙｔｒｏｐｉｓ　ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ

ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｑｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔ　Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ　Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ　ａｎｄ　Ｒｅ－

ｓｏｕｒｃｅｓ，２０１３，３５（３）：３４８－３５４．

　　图版Ⅰ　藤山柳属不同居群的植株形态特征，示４种毛被形态符合４个亚种的分类特征

１～４．无毛类（猕猴桃藤山柳）；５～８．刚毛类（藤山柳）；９～１２．绒毛类（绒毛藤山柳）；１３～１６．绒毛－繁花类（繁花藤山柳）

ＰｌａｔｅⅠ　Ｐｌａｎｔ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　Ｃｌｅｍａｔｏｃｌｅｔｈｒａｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ，ｓｈｏｗｉｎｇ　４ｇｒｏｕｐｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｒｉｃｈｏｍｅｓ，ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ　ｗｉｔｈ

４ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｃ．ｓｃａｎｄｅｎｓ

Ｆｉｇ．１－Ｆｉｇ．４．Ｇｌａｂｒｏｕｓ　ｇｒｏｕｐ（ｓｕｂｓｐ．ａｃｔｉｎｉｏｄｉｏｉｄｅｓ）；Ｆｉｇ．５－Ｆｉｇ．８．Ｓｅｔｏｓｅ　ｇｒｏｕｐ（ｓｕｂｓｐ．ｓｃａｎｄｅｎｓ）；Ｆｉｇ．９－Ｆｉｇ．１２．

Ｗｏｏｌｌｙ　ｇｒｏｕｐ（ｓｕｂｓｐ．ｔｏｍｅｎｔｅｌｌａ）；Ｆｉｇ．１３－Ｆｉｇ．１６．Ｗｏｏｌｙ　ａｎｄ　ｍｕｌｔｉ－ｆｌｏｗｅｒｅｄ　ｇｒｏｕｐ（ｓｕｂｓｐ．ｈｅｍｓｌｅｙｉ）
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　　图版Ⅱ　藤山柳属的叶表皮毛形态特征：扫描电镜（１～２０）和显微镜（２１～３６）

１～３．光滑－稀短柱毛类型；４～６．密布－长柱状毛／长刺毛；７～８．密集－单列多细胞毛；９～１０、２１～２２：短柱状毛；１１、２３．长刺毛；１３～１４、

２５～２９．针头单列毛；１５～１８、３０～３１．钝头单列毛；１９、３２～３３：泡状毛；２０、３６：二歧分支毛；３４．短单细胞毛；３５．长单细胞毛

ＰｌａｔｅⅡ　Ｍｉｃｒｏ－ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ｔｒｉｃｈｏｍｓ　ｕｎｄｅｒ　ＳＥＭ（１－２０）ａｎｄ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（２１－３６）

Ｆｉｇ．１－Ｆｉｇ．３．Ｇｌａｂｒｏｕｓ　ｗｉｔｈ　ｆｅｗ　ｓｈｏｒｔ　ｐｉｌｌａｒ　ｈａｉｒｓ；Ｆｉｇ．４－Ｆｉｇ．６．Ｄｅｎｓｅｌｙ　ｗｉｔｈ　ｌｏｎｇ　ｐｉｌｌａｒ／ｌｏｎｇ　ｓｔａｂ　ｈａｉｒｓ；Ｆｉｇ．７－Ｆｉｇ．８．Ｄｅｎｓｅｌｙ

ｗｉｔｈ　ｕｎｉｓｅｒａｔｅ　ｈａｉｒｓ；Ｆｉｇ．９－Ｆｉｇ．１０，Ｆｉｇ．２１－Ｆｉｇ．２２．Ｓｈｏｒｔ　ｐｉｌｌａｒ　ｈａｉｒ；Ｆｉｇ．１１，Ｆｉｇ．２３．Ｌｏｎｇ　ｐｉｌｌａｒ　ｈａｉｒ；Ｆｉｇ．１３－Ｆｉｇ．１４，Ｆｉｇ．２５－Ｆｉｇ．

２９．Ｎｅｅｄｌｅ－ｈｅａｄｅｄ　ｈａｉｒ；Ｆｉｇ．１５－Ｆｉｇ．１８，Ｆｉｇ．３０－Ｆｉｇ．３１．Ｂｌｕｎｔ－ｈｅａｄｅｄ　ｈａｉｒ；Ｆｉｇ．１９，Ｆｉｇ．３２－Ｆｉｇ．３３．Ｂｕｌｂｏｕｓ　ｈａｉｒ；Ｆｉｇ．２０，Ｆｉｇ．３６．Ｄｉ－

ｃｈｏｔｏｍｏｕｓ　ｈａｉｒ；Ｆｉｇ．３４．Ｓｈｏｒｔ　ｓｉｎｇｌｅ－ｃｅｌｌｅｄ　ｈａｉｒ；Ｆｉｇ．３５．Ｌｏｎｇ　ｓｉｎｇｌｅ－ｃｅｌｌｅｄ　ｈａｉｒ

７００１６期　　　　　　　　杨晨璇，等：中国特有属藤山柳属（猕猴桃科）植物的叶表皮形态及其分类学意义



　　图版Ⅲ　藤山柳属叶表皮细胞和气孔器特征：显微镜（１～２８）和扫描电镜（２９～３２）

１～１２．不规则型表皮细胞：１～４．浅波状；５～８．波状；９～１２．深波状；１３～２０．多边型表皮细胞：１３～１４．平直；１５～１６．平直－弓形；

１７～２０．浅波状；２１～２８．气孔器以２～５种类型的组合同时出现在叶下表皮；２９～３０．无规则型；３１．无规则四细胞型；３２．异列型。字母

缩写：ａ．无规则型气孔器；ｂ．无规则四细胞型气孔器；ｃ．异列型气孔器；ｄ．极附型气孔器；ｅ．平列型气孔器；ｆ．半平列型气孔器

ＰｌａｔｅⅢ　Ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ｌｅａｆ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｃｅｌｌｓ　ａｎｄ　ｓｔｏｍａｔａ　ｕｎｄｅｒ　ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（１－２８）ａｎｄ　ＳＥＭ （２９－３２）

Ｆｉｇ．１－Ｆｉｇ．１２．Ｉｒｒｅｇｕｌａｒ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｃｅｌｌｓ　ｗｉｔｈ　ａｎｔｉｃｌｉｎａｌ　ｗａｌｌｓ：Ｆｉｇ．１－Ｆｉｇ．４．Ｓｉｎｕｏｌａｔｅ；Ｆｉｇ．５－Ｆｉｇ．８．Ｓｉｎｕｏｕｓ；Ｆｉｇ．９－Ｆｉｇ．１２．Ｓｉｎ－
ｕａｔｅ；Ｆｉｇ．１３－Ｆｉｇ．２０．Ｐｏｌｙｇｏｎａｌ　ｅｐｉｄｅｒｍａｌ　ｃｅｌｌｓ　ｗｉｔｈ　ａｎｔｉｃｌｉｎａｌ　ｗａｌｌｓ：Ｆｉｇ．１３－Ｆｉｇ．１４．Ｓｔｒａｉｇｈｔ；Ｆｉｇ．１５－Ｆｉｇ．１６．Ｓｔｒａｉｇｈｔ－ａｒｃｈｅｄ；Ｆｉｇ．

１７－Ｆｉｇ．２０．Ｓｉｎｕｏｌａｔｅ；Ｆｉｇ．２１－Ｆｉｇ．２８．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｏｍａｔａ；Ｆｉｇ．２９－Ｆｉｇ．３０．Ａｎｏｍｏｃｙｔｉｃ；３１．Ａｎｏｍｏｔｅｔｒａｃｙｔｉｃ；３２．Ａｎｉｓｏｃｙｔｉｃ．

Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ：ａ．Ａｎｏｍｏｃｙｔｉｃ；ｂ．Ａｎｏｍｏｔｅｔｒａｃｙｔｉｃ；ｃ．Ａｎｉｓｏｃｙｔｉｃ；ｄ．Ｐｏｌｏｃｙｔｉｃ；ｅ．Ｐａｒａｃｙｔｉｃ；ｆ．Ｈｅｍｉ－ｐａｒａｃｙｔｉｃ
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　　图版Ⅳ　扫描电镜下的叶上表皮微形态特征

１～４．壳状；５～８．颗粒状；９～１２．丝状；１３～１６．光滑；１７～２０．屑状

ＰｌａｔｅⅣ　Ｍｉｃｒｏ－ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ａｄａｘｉａｌ　ｌｅａｆ　ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ　ｕｎｄｅｒ　ＳＥＭ

Ｆｉｇ．１－Ｆｉｇ．４．Ｃｒｕｓｔ；Ｆｉｇ．５－Ｆｉｇ．８．Ｇｒａｎｕｌｅｓ；Ｆｉｇ．９－Ｆｉｇ．１２．Ｔｈｒｅａｄｓ；Ｆｉｇ．１３－Ｆｉｇ．１６．Ｓｍｏｏｔｈ　ｌａｙｅｒｓ；Ｆｉｇ．１７－Ｆｉｇ．２０．

Ｓｃａｌｅｓ

９００１６期　　　　　　　　杨晨璇，等：中国特有属藤山柳属（猕猴桃科）植物的叶表皮形态及其分类学意义



　　图版Ⅴ　扫描电镜下的叶下表皮超微形态特征

１～６．颗粒状纹饰；７～１２．花团状纹饰；１３～１４．丝状纹饰；１５～１６．丝状－花团状；１７～１８．丝状－花团状－颗粒状纹饰；１９～２０．光

滑纹饰

ＰｌａｔｅⅤ　Ｍｉｃｒｏ－ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｏｆ　ａｂａｘｉａｌ　ｌｅａｆ　ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ　ｕｎｄｅｒ　ＳＥＭ

Ｆｉｇ．１－Ｆｉｇ．６．Ｇｒａｎｕｌｅｓ；Ｆｉｇ．７－Ｆｉｇ．１２．Ｒｏｓｅｔｔｅｓ；Ｆｉｇ．１３－Ｆｉｇ．１４．Ｔｈｒｅａｄｓ；Ｆｉｇ．１５－Ｆｉｇ．１６．Ｔｈｒｅａｄｓ－ｒｏｓｅｔｔｅｓ；Ｆｉｇ．１７－

Ｆｉｇ．１８．Ｔｈｒｅａｄｓ－ｒｏｓｅｔｔｅｓ－ｇｒａｎｕｌｅｓ；Ｆｉｇ．１９－Ｆｉｇ．２０．Ｓｍｏｏｔｈ　ｌａｙｅｒｓ
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