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杜鹃花属映山红亚属植物叶表皮
显微形态特征及其分类学意义
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摘　 要: 为澄清映山红亚属(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ)内的系统关系问题ꎬ该研究选择杜鹃花属映山红亚

属 ３７ 种植物作为对象ꎬ其中 ２９ 种为首次报道ꎬ通过扫描电镜观察其叶表皮显微特征ꎮ 结果表明:(１)气孔

器均为无规则型且均在远轴面ꎮ ( ２)根据叶片微形态特征将映山红亚属的种类分为杜鹃型(Ｒ. ｓｉｍｉｓｉｉ￣
ｔｙｐｅ)、岭南杜鹃型(Ｒ. ｍａｒｉａｅ￣ｔｙｐｅ)、皋月杜鹃型(Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ￣ｔｙｐｅ)、崖壁杜鹃型(Ｒ. ｓａｘａｔｉｌｅ￣ｔｙｐｅ)及丁香杜鹃

型(Ｒ. ｆａｒｒｅｒａｅ￣ｔｙｐｅ)５ 种类型ꎮ (３)杜鹃型植物的气孔器周边无或具间断的条形突起ꎮ (４)岭南杜鹃型植物

的气孔器周围有多层条形突起环绕ꎬ保卫细胞两极不具 Ｔ 型加厚ꎮ (５)皋月杜鹃型植物的叶表皮保卫细胞

两极具有 Ｔ 型加厚ꎬ与叶状苞亚属(Ｓｕｂｇ. Ｔｈｅｒｏｒｈｏｄｉｏｎ)叶状苞杜鹃(Ｒ. ｒｅｄｏｗｓｋｉａｎｕｍ)的气孔器特征相似ꎬ推
测其与叶状苞亚属具有一定的亲缘关系ꎮ (６)崖壁杜鹃型植物的叶表皮毛单一ꎬ多呈卷曲状ꎬ与其他类型有

所不同且未见腺体ꎮ (７)丁香杜鹃型植物的叶表皮仅有腺体ꎮ (８)依据叶表皮微形态特征讨论了一些近缘

种类的关系ꎬ如倾向于将背绒杜鹃(Ｒ. ｈｙｐｏｂｌｅｍａｔｏｓｕｍ)和千针叶杜鹃(Ｒ. ｐｏｌｙｒａｐｈｉｄｏｉｄｅｕｍ)处理为独立的

种ꎬ支持保留紫薇春(Ｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ ｖａｒ. ｃｒｙｐｔｏｎｅｒｖｅ)作为南昆杜鹃(Ｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ)的变种地位ꎬ不支持

将腺花杜鹃(Ｒ. ａｄｅｎａｎｔｈｕｍ)并入细瘦杜鹃(Ｒ. ｔｅｎｕｅ)作异名处理等ꎮ 该研究结果表明叶表皮显微特征在映

山红亚属内物种划分上具有重要价值ꎮ
关键词: 映山红亚属ꎬ 微形态特征ꎬ 叶表皮ꎬ 分类学意义ꎬ 扫描电子显微镜
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　 　 映 山 红 亚 属 ( Ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ) 是 杜 鹃 花 属

(Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ Ｌｉｎｎ.)中一个中等大小的亚属ꎬ约
１１０ 种ꎬ可分为映山红组(Ｓｅｃｔ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ)、假映山红

组 ( Ｓｅｃｔ. Ｔｓｕｔｓｉｏｐｓｉｓ ) 和 轮 叶 杜 鹃 组 ( Ｓｅｃｔ.
Ｂｒａｃｈｙｃａｌｙｘ)ꎮ 中国的南岭山地是映山红组的现代

多样化中心ꎬ日本中南部则为轮叶杜鹃组的多样

化中心ꎮ 自 Ｌｉｎｎａｅｕｓ(１７５３)发表本属的皋月杜鹃

(Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ)以来ꎬ共计发表 ２００ 多个新种ꎬ其中

超过半数是在 １９７８—１９８７ 年间发表的(丁炳扬和

金孝锋ꎬ２００９)ꎬ这些新种的分类地位仍有待商榷ꎮ
Ｃｈａｍｂｅｒｌｉａｎ 和 Ｒａｅ(１９９０)、Ｙａｍａｚａｋｉ(１９９３ꎬ１９９６)
和何明友(１９９４)对该亚属的修订大大促进了映山

红亚属的分类学研究ꎮ 形态学方面的主要研究成

果有ꎬＨｏｆｆ(１９８０)将杜鹃花属植物叶表皮附属物

分为鳞片 ( ｓｃａｌｅ)、束状毛 ( ｖｉｒｇａｔｅ ｈａｉｒ)、簇状毛

( ｆｌｏｃｋ ｈａｉｒ)和腺体( ｇｌａｎｄ)ꎮ 其中ꎬ鳞片是从表皮

细胞中生长出一定程度后ꎬ顶端细胞沿着表皮细

胞的轴向生长ꎬ形成的圆盘状物ꎻ束状毛从表皮细

胞垂直分裂后倾斜生长ꎬ顶端细胞随个体生长逐

步延长ꎬ聚集成束ꎬ包含糙伏毛( ｆｒｉｎｇｅｄ ｈａｉｒ)、琴形

毛( ｌｙｒｉｆｏｒｍ ｈａｉｒ)和刺毛( ｓｅｔｉｆｏｒｍ ｈａｉｒ)ꎻ簇状毛由

表皮细胞向两个相反方向各自生长ꎬ形成簇状ꎻ腺
体是 表 皮 系 统 的 腺 结 构 之 一ꎬ 呈 毛 状ꎮ Ｈｏｆｆ
(１９８０)总结了杜鹃花属植物的表皮附属物ꎬ分为

三大类ꎬ分别是鳞片和束状毛组合、腺体和束状毛

组合以及腺体和簇状毛组合ꎮ 之后有学者利用光

学显微镜和扫描电子显微镜观察了杜鹃花属植物

的叶片结构ꎬ如叶片的厚度、气孔大小、气孔形态、
气孔指数以及分布类型、表皮附属物的类型等ꎬ发
现同属植物具有很多共同形态结构特征ꎬ但各种

间也存在结构差异(石登红和陈训ꎬ２００５ꎻＷａｎｇ ｅｔ
ａｌ.ꎬ ２００６ꎻ 王玉国等ꎬ２００７ａꎻ陈翔等ꎬ２０１５)ꎮ 丁炳

扬等(１９９５ꎬ２０００)和王玉国等( ２００７ｂ)先后对杜

鹃花属植物的种子和果实的形态进行了观察研

究ꎬ发现这两种植物器官的形态特征在杜鹃花属

系统分类中不容忽视ꎮ 在孢粉学方面ꎬ高连明等

(２００２ａꎬ ｂ)、王玉国等(２００６)和周兰英等(２００８)
先后对杜鹃花属植物花粉进行观察和比较ꎬ发现

孢粉学差异对种的确定具有一定的实际意义ꎮ 随

着分子生物学的发展ꎬ也有不少学者从分子角度
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探讨映山红亚属内的系统学关系ꎬ这些分子系统

学所支持的分类群均具有共源性状(高连明等ꎬ
２００２ａꎻＴｓａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２００３ꎻ丁炳扬和金孝锋ꎬ２００９)ꎮ
由此可见ꎬ植物形态学在映山红亚属的系统分类

中具有一定的研究价值ꎮ
本研究以映山红亚属 ３７ 种植物叶表皮为对

象ꎬ利用台式扫描电镜观察叶表皮微形态特征ꎬ拟
探讨:(１)基于叶表皮微形态可否将映山红亚属分

为若干种类型ꎻ(２)对比分析映山红亚属部分种间

的差异ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 材料

实验材料(表 １)采集于野外或为标本馆腊叶

标本ꎬ涵盖映山红亚属的 ２ 个组、共 ３７ 个种ꎮ 凭

证标本存放于中国科学院广西植物研究所标本馆

(ＩＢＫ)和中国科学院华南植物园标本馆( ＩＢＳＣ)ꎮ
分类依据参考中国植物志 (何明友等ꎬ１９９４) 和

Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ(Ｆａｎｇꎬ ２００５)ꎮ
１.２ 方法

每种随机选 ３ ~ ５ 号ꎬ每个号随机取 ３ 片成熟

叶片ꎬ用毛笔蘸 ９５％酒精轻轻刷去叶表面灰尘和

杂质ꎬ自然晾干后ꎬ沿中脉剪取 ４ ｍｍ × ４ ｍｍ 的小

方块各 ２ 片ꎬ把叶片的近轴面和远轴面用导电胶

固定 在 样 品 台 上ꎬ 使 用 日 立 台 式 扫 描 电 镜

ＴＭ４０００Ｐｌｕｓ ＩＩ 对叶表皮的毛被、气孔器等显微特

征进行观察及照相ꎮ 叶表皮毛被类型的划分参照

Ｃｏｗａｎ(１９５０)和 Ｈｏｆｆ(１９８０)的方法ꎮ

２　 结果与分析

扫描电镜下ꎬ３７ 种映山红亚属植物叶表皮的基

本特征:映山红亚属的所有种的气孔器均分布在远

轴面ꎬ即均为下生气孔ꎻ气孔器散生或密生于表皮

毛之间ꎻ气孔器拱盖单层或双层ꎻ气孔器周围有或

无突起ꎻ叶表皮粗糙或光滑ꎻ叶表皮均有一种或多

种表皮毛ꎬ依据形态特征可分为 ４ 种类型[糙伏毛

(ｆｒｉｎｇｅｄ ｈａｉｒ)、琴形毛( ｌｙｒｉｆｏｒｍ ｈａｉｒ)、刺毛(ｓｅｔｉｆｏｒｍ
ｈａｉｒ)及腺体(ｇｌａｎｄ)]ꎻ表皮毛排列稀疏或密集ꎮ 根

据叶表皮微形态差异可将映山红亚属植物划分为 ５
种类型:杜鹃型 (Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ￣ｔｙｐｅ)、岭南杜鹃型 ( Ｒ.
ｍａｒｉａｅ￣ｔｙｐｅ)、皋月杜鹃型(Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ￣ｔｙｐｅ)、崖壁杜

鹃型(Ｒ. ｓａｘａｔｉｌｅ￣ｔｙｐｅ) 和丁香杜鹃型 (Ｒ. ｆａｒｒｅｒａｅ￣
ｔｙｐｅ)ꎮ 同时ꎬ对比分析物种之间的关系ꎬ如倾向于

将背绒杜鹃 ( Ｒ. ｈｙｐｏｂｌｅｍａｔｏｓｕｍ) 和千针叶杜鹃

(Ｒ. ｐｏｌｙｒａｐｈｉｄｏｉｄｅｕｍ)处理为独立的种ꎬ支持保留紫

薇春(Ｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ ｖａｒ. ｃｒｙｐｔｏｎｅｒｖｅ)作为南昆杜

鹃(Ｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ)的变种地位ꎬ不支持将腺花杜

鹃(Ｒ. ａｄｅｎａｎｔｈｕｍ)并入细瘦杜鹃(Ｒ. ｔｅｎｕｅ)作异名

处理等ꎮ 此外ꎬ潮安杜鹃(Ｒ. ｃｈａｏａｎｅｎｓｅ)、皋月杜鹃

(Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ)和铁仔叶杜鹃(Ｒ. ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉｕｍ)具有

先端膨大的有柄腺体ꎮ
各个种的叶表皮微形态特征详见表 １ꎮ

３　 讨论与结论

３.１ 映山红亚属植物叶表皮微形态的多样性

王玉国等(２００７ａ)和陈翔等(２０１５)利用光学显

微镜以及扫描电子显微镜观察发现ꎬ杜鹃花属内各

个种的叶表皮显微特征区别较明显ꎻ而在特定的分

类单位下又呈现出较高的一致性ꎬ这说明杜鹃花属

叶表皮的显微特征具有一定的分类学意义ꎮ 从本

研究的结果来看ꎬ映山红亚属绝大多数种类具有相

似的特征ꎬ即均具有表皮毛ꎬ但在表皮毛的类型及

气孔器特征方面仍具或多或少的差别ꎮ
根据叶表皮微形态ꎬ映山红亚属可分为 ５ 种类

型ꎬ概述如下:
杜鹃型(Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ￣ｔｙｐｅ)(图 １ꎬ图 ２):叶近轴面

通常具糙伏毛ꎬ少数具腺体ꎻ叶远轴面具糙伏毛及

腺体ꎬ气孔器密生ꎬ拱盖表面大多光滑ꎬ少数粗糙ꎬ
气孔器周围无或具间断的条形突起ꎬ保卫细胞两

极不具 Ｔ 型加厚ꎮ 该类型包括映山红(Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ)、
美艳杜鹃(Ｒ. ｐｕｌｃｈｒｏｉｄｅｓ)等 ９ 种ꎮ

岭南杜鹃型(Ｒ. ｍａｒｉａｅ￣ｔｙｐｅ) (图 ３－图 ５):叶
近轴面具糙伏毛或刺毛ꎬ部分有腺体ꎻ叶远轴面具

糙伏毛及腺体ꎬ气孔器密生ꎬ拱盖表面大多光滑ꎬ
少数粗糙ꎬ气孔器周围有多层条形突起环绕ꎬ保卫

细胞两极不具 Ｔ 型加厚ꎮ 该类型包括岭南杜鹃

(Ｒ. ｍａｒｉａｅ)、南边杜鹃(Ｒ. ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｅ)等 １３ 种ꎮ
皋月杜鹃型(Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ￣ｔｙｐｅ) (图 ６ꎬ图 ７):叶

近轴面具糙伏毛或刺毛ꎻ叶远轴面具糙伏毛及腺

体ꎬ气孔器密生ꎬ拱盖表面大多光滑ꎬ少数粗糙ꎬ气
孔器周围有或无多层突起环绕或间断条状突起ꎬ
保卫细胞两极具 Ｔ 型加厚ꎮ 该类型包括皋月杜鹃

(Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ)、海南杜鹃(Ｒ. ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ)等 １１ 种ꎮ
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ｍ

ｈａ
ｉｒ

是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

少
量

间
断

的
条

形
突

起
Ａ

ｆｅ
ｗ

ｄｉ
ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

采
集

人
不

详
(Ｃ

ｏｌ
ｌｅ
ｃｔ
ｏｒ

ｕｎ
ｋｎ

ｏｗ
ｎ)

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)

南
昆

杜
鹃

Ｒ.
ｎａ

ａｍ
ｋｗ

ａｎ
ｅｎ
ｓｅ

未
见

毛
被

Ｈ
ａｉ
ｒｎ

ｏｔ
ｏｂ

ｓｅ
ｒｖ
ｅｄ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

张
桂

才
(Ｇ

.Ｃ
.Ｚ

ｈａ
ｎｇ

)９
２

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)

紫
薇

春
Ｒ.

ｎａ
ａｍ

ｋｗ
ａｎ

ｅｎ
ｓｅ

ｖａ
ｒ.

ｃｒ
ｙｐ
ｔｏ
ｎｅ
ｒｖ
ｅ

未
见

毛
被

Ｈ
ａｉ
ｒｎ

ｏｔ
ｏｂ

ｓｅ
ｒｖ
ｅｄ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

较
粗

糙
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｒｏ
ｕｇ

ｈ
少

量
条

形
突

起
Ａ

ｆｅ
ｗ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

陈
少

卿
(Ｓ

.Ｈ
.Ｃ

ｈｕ
ｎ)

１８
４９

０
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

南
平

杜
鹃

Ｒ.
ｎａ

ｎｐ
ｉｎ
ｇｅ
ｎｓ
ｅ

琴
形

毛
Ｌｏ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

条
形

突
起

Ｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

南
岭

队
(Ｅ

ｘｐ
ｅｄ

.Ｎ
ａｎ

ｌｉｎ
ｇ)

２３
６７

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)

美
艳

杜
鹃

Ｒ.
ｐｕ
ｌｃｈ

ｒｏ
ｉｄ
ｅｓ

未
见

毛
被

Ｈ
ａｉ
ｒｎ

ｏｔ
ｏｂ

ｓｅ
ｒｖ
ｅｄ

散
生

状
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

较
光

滑
ꎬ不

规
则

波
状

Ｎｅ
ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ
ꎬ

ｉｒｒ
ｅｇ
ｕｌ
ａｒ
￣ｕ
ｎｄ

ｕｌ
ａｔ
ｅ

明
显

条
形

突
起

环
绕

Ｏｂ
ｖｉ
ｏｕ

ｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

刘
卓

斌
(Ｚ

.Ｂ
.Ｌ

ＩＵ
)２

５０
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

映
山

红
Ｒ.

ｓｉｍ
ｓｉｉ

少
量

糙
伏

毛
和

腺
体

Ａ
ｆｅ
ｗ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒｓ
ａｎ

ｄ
ｇｌ
ａｎ

ｄｓ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

条
形

突
起

Ｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

陈
照

宙
(Ｚ

.Ｚ
.Ｃ

Ｈ
ＥＮ

)５
０２

９８
(Ｉ

ＢＫ
)

丁
香

杜
鹃

型
Ｒ.

ｆａ
ｒｒｅ

ｒａ
ｅ￣
ｔｙ
ｐｅ

丁
香

杜
鹃

Ｒ.
ｆａ
ｒｒｅ

ｒａ
ｅ

瘦
长

型
腺

体
Ｓｔ
ｉｐ
ｉｔａ

ｔｅ
ｇｌ
ａｎ

ｄ
无

糙
伏

毛
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔｆ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

、下
陷

Ｄｅ
ｎｓ
ｅꎬ

ｓｕ
ｎｋ

ｅｎ
单

层
Ｕｎ

ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

粗
糙

ꎬ不
规

则
波

状
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｒｏ
ｕｇ

ｈꎬ
ｉｒｒ

ｅｇ
ｕｌ
ａｒ
￣ｕ
ｎｄ

ｕｌ
ａｔ
ｅ

条
形

突
起

Ｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

邢
福

武
(Ｆ

.Ｗ
.Ｘ

ＩＮ
Ｇ
)１

０３
６０

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)

岭
南

杜
鹃

型
Ｒ.

ｍ
ａｒ
ｉａ
ｅ￣
ｔｙ
ｐｅ

腺
花

杜
鹃

Ｒ.
ａｄ

ｅｎ
ａｎ
ｔｈ
ｕｍ

稀
疏

毛
被

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｈａ
ｉｒ

密
生

琴
形

毛
Ｄｅ

ｎｓ
ｅ
ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

资
源

县
普

查
队

(Ｅ
ｘｐ

ｅｄ
.Ｚ

ｉｙ
ｕａ

ｎ)
４５

０３
２９

１５
１０

２５
０３

３Ｌ
Ｙ

(Ｉ
ＢＫ

)

金
萼

杜
鹃

Ｒ.
ｃｈ
ｒｙ
ｓｏ
ｃａ
ｌｙ
ｘ

糙
伏

毛
Ｆｒ

ｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｈａ

ｉｒ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

张
志

松
ꎬ张

永
田

(Ｚ
.Ｓ
.Ｚ
Ｈ
ＡＮ

Ｇ
ꎬ
Ｙ
.Ｔ

.Ｚ
Ｈ
ＡＮ

Ｇ
)１

４８
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

腺
柱

杜
鹃

Ｒ.
ｇｌ
ａｎ
ｄｕ

ｌｏ
ｓｔｙ

ｌｕ
ｍ

未
见

毛
被

Ｈ
ａｉ
ｒｎ

ｏｔ
ｏｂ

ｓｅ
ｒｖ
ｅｄ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

王
孝

等
(Ｘ

.Ｗ
ＡＮ

Ｇ
ｅｔ

ａｌ
.)

１０
０３

０３
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

背
绒

杜
鹃

Ｒ.
ｈｙ
ｐｏ
ｂｌ
ｅｍ

ａｔ
ｏｓ
ｕｍ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
密

生
糙

伏
毛

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ
ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

、下
陷

Ｄｅ
ｎｓ
ｅꎬ

ｓｕ
ｎｋ

ｅｎ
单

层
Ｕｎ

ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

粗
糙

ꎬ被
角

质
层

Ｒｏ
ｕｇ

ｈꎬ
ｗｉ
ｔｈ

ｃｕ
ｔｉｃ

ｌｅ
ｓ
ｃｏ
ｖｅ
ｒｅ
ｄ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

李
光

照
(Ｇ

.Ｚ
.Ｌ

Ｉ)
１４

５０
１

(Ｉ
ＢＫ

)

广
西

杜
鹃

Ｒ.
ｋｗ

ａｎ
ｇｓ
ｉｅｎ

ｓｅ
散

生
琴

形
毛

和
腺

体
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

ａｎ
ｄ
ｇｌ
ａｎ

ｄ

散
生

琴
形

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

是 Ｙｅ
ｓ

散
生

、下
陷

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ
ꎬ
ｓｕ
ｎｋ

ｅｎ
单

层
Ｕｎ

ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

粗
糙

ꎬ被
角

质
层

Ｒｏ
ｕｇ

ｈꎬ
ｗｉ
ｔｈ

ｃｕ
ｔｉｃ

ｌｅ
ｓ
ｃｏ
ｖｅ
ｒｅ
ｄ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

曾
怀

德
(Ｗ

.Ｔ
.Ｔ

ｓａ
ｎｇ

)２
２７

９８
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

岭
南

杜
鹃

Ｒ.
ｍ
ａｒ
ｉａ
ｅ

糙
伏

毛
Ｆｒ

ｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｈａ

ｉｒ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

多
层

条
形

突
起

Ｍ
ｕｌ
ｔｉｌ
ａｙ
ｅｒ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

蒋
天

翼
(Ｔ

.Ｙ
.Ｊ

ＩＡ
ＮＧ

)
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

南
边

杜
鹃

Ｒ.
ｍ
ｅｒ
ｉｄ
ｉｏ
ｎａ
ｌｅ

未
见

毛
被

Ｈ
ａｉ
ｒｎ

ｏｔ
ｏｂ

ｓｅ
ｒｖ
ｅｄ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

、下
陷

Ｄｅ
ｎｓ
ｅꎬ

ｓｕ
ｎｋ

ｅｎ
单

层
Ｕｎ

ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

间
断

且
规

则
的

条
形

突
起

Ｄｉ
ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ａｎ

ｄ
ｒｅ
ｇｕ

ｌａ
ｒｒ

ｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

十
万

大
山

采
集

队
(Ｅ

ｘｐ
ｅｄ

.Ｓ
ｈｉ
ｗａ

ｎ
Ｍ
ｏｕ

ｎｔ
ａｉ
ｎ)

１７
９７

(Ｉ
ＢＫ

)

亮
毛

杜
鹃

Ｒ.
ｍ
ｉｃｒ
ｏｐ
ｈｙ
ｔｏ
ｎ

琴
形

毛
Ｌｏ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

不
规

则
波

状
Ｉｒｒ

ｅｇ
ｕｌ
ａｒ
￣ｕ
ｎｄ

ｕｌ
ａｔ
ｅ

多
层

条
形

突
起

Ｍ
ｕｌ
ｔｉｌ
ａｙ
ｅｒ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

王
启

无
(Ｑ

.Ｗ
.Ｗ

ＡＮ
Ｇ
)８

６７
５４

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)
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续
表

１

类
群

Ｔａ
ｘｏ
ｎ

物
种

Ｓｐ
ｅｃ
ｉｅ
ｓ

近
轴

面
Ａｄ

ａｘ
ｉａ
ｌｓ

ｕｒ
ｆａ
ｃｅ

远
轴

面
Ａｂ

ａｘ
ｉａ
ｌｓ

ｕｒ
ｆａ
ｃｅ

是
否

具
有

腺
体

Ｗ
ｉｔｈ

ｏｒ
ｗｉ
ｔｈ
ｏｕ

ｔｇ
ｌａ
ｎｄ

气
孔

器
Ｓｔ
ｏｍ

ａｔ
ａｌ

ａｐ
ｐａ

ｒａ
ｔｕ
ｓ

拱
盖

Ｔｈ
ｅ
ｏｕ

ｔｅ
ｒ

ｓｔｏ
ｍ
ａｔ
ａｌ

ｒｉｍ

拱
盖

内
缘

Ｉｎ
ｎｅ

ｒｍ
ａｒ
ｇｉ
ｎ
ｏｆ

ｏｕ
ｔｅ
ｒ

ｓｔｏ
ｍ
ａｔ
ａｌ

ｒｉｍ

气
孔

器
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围
突

起
Ｓｔ
ｏｍ
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ａｌ

ａｐ
ｐａ

ｒａ
ｔｕ
ｓ

ｓｕ
ｒｒｏ

ｕｎ
ｄｅ

ｄ
ｂｙ

ｓｔｒ
ｉａ
ｔｅ
ｓ

保
卫

细
胞

两
极

Ｔｈ
ｅ
ｐｏ

ｌａ
ｒｒ

ｅｇ
ｉｏ
ｎ

ｏｆ
ｇｕ

ａｒ
ｄ
ｃｅ
ｌｌ

凭
证

标
本

Ｖｏ
ｕｃ

ｈｅ
ｒｓ

ｐｅ
ｃｉ
ｍ
ｅｎ

铁
仔

叶
杜

鹃
Ｒ.

ｍ
ｙｒ
ｓｉｎ

ｉｆｏ
ｌｉｕ

ｍ
琴

形
毛

和
腺

体
Ｌｏ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

ａｎ
ｄ
ｇｌ
ａｎ

ｄ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是

ꎬ先
端

膨
大

Ｇｌ
ｏｂ

ｕｌ
ａｒ

ｇｌ
ａｎ

ｄ
密

生
Ｄｅ

ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

粗
糙

ꎬ不
规

则
波

状
Ｒｏ

ｕｇ
ｈꎬ

ｉｒｒ
ｅｇ
ｕｌ
ａｒ
￣ｕ
ｎｄ

ｕｌ
ａｔ
ｅ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

十
万

大
山

采
集

队
(Ｅ

ｘｐ
ｅｄ

.Ｓ
ｈｉ
ｗａ

ｎ
Ｍ
ｏｕ

ｎｔ
ａｉ
ｎ)

１４
３９

(Ｉ
ＢＫ

)

细
瘦

杜
鹃

Ｒ.
ｔｅｎ

ｕｅ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

多
层

条
形

突
起

Ｍ
ｕｌ
ｔｉｌ
ａｙ
ｅｒ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

大
瑶

山
综

考
队

(Ｅ
ｘｐ

ｅｄ
.Ｄ

ａｙ
ａｏ

Ｍ
ｏｕ

ｎｔ
ａｉ
ｎ)

１２
８４

３
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

两
广

杜
鹃

Ｒ.
ｔｓｏ

ｉ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

、下
陷

Ｄｅ
ｎｓ
ｅꎬ

ｓｕ
ｎｋ

ｅｎ
双

层
Ｄｏ

ｕｂ
ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

多
层

条
形

突
起

Ｍ
ｕｌ
ｔｉｌ
ａｙ
ｅｒ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

余
少

林
(Ｓ

.Ｌ
.Ｙ

Ｕ
)９

００
１４

０
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

垂
钩

杜
鹃

Ｒ.
ｕｎ

ｃｉｆ
ｅｒ
ｕｍ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

较
粗

糙
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｒｏ
ｕｇ

ｈ
条

形
突

起
Ｒｉ

ｎｇ
ｅｄ

ｓｔｒ
ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

陈
炳

辉
(Ｂ

.Ｈ
.Ｃ

Ｈ
ＥＮ

)１
２

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)

瑶
山

杜
鹃

Ｒ.
ｙａ
ｏｓ
ｈａ
ｎｉ
ｃｕ
ｍ

未
见

毛
被

Ｈ
ａｉ
ｒｎ

ｏｔ
ｏｂ

ｓｅ
ｒｖ
ｅｄ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

散
生

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

粗
糙

ꎬ被
角

质
层

Ｒｏ
ｕｇ

ｈꎬ
ｗｉ
ｔｈ

ｃｕ
ｔｉｃ

ｌｅ
ｓ
ｃｏ
ｖｅ
ｒｅ
ｄ

条
形

突
起

Ｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
加

厚
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔＴ
￣ｐ
ｉｅ
ｃｅ
ｓ

辛
树

帜
(Ｓ

.Ｓ
.Ｓ

ＩＮ
)３

９６
１４

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)

皋
月

杜
鹃

型
Ｒ.

ｉｎ
ｄｉ
ｃｕ
ｍ
￣ｔｙ

ｐｅ
龙

山
杜

鹃
Ｒ.

ｃｈ
ｕｎ
ｉｉ

糙
伏

毛
Ｆｒ

ｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｈａ

ｉｒ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

无
明

显
条

形
突

起
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔｏ
ｂｖ

ｉｏ
ｕｓ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

具
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ａｐ
ｐａ

ｒｅ
ｎｔ

Ｔ￣
ｐｉ
ｅｃ
ｅｓ

王
英

强
(Ｙ

.Ｑ
.Ｗ

ＡＮ
Ｇ
)５

１１
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

海
南

杜
鹃

Ｒ.
ｈａ
ｉｎ
ａｎ

ｅｎ
ｓｅ

琴
形

毛
和

腺
体

Ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

ａｎ
ｄ
ｇｌ
ａｎ

ｄ

散
生

琴
形

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

是 Ｙｅ
ｓ

散
生

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

间
断

的
条

形
突

起
Ｄｉ

ｓｃ
ｏｎ

ｔｉｎ
ｕｏ

ｕｓ
ｒｉｎ

ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

具
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ａｐ
ｐａ

ｒｅ
ｎｔ

Ｔ￣
ｐｉ
ｅｃ
ｅｓ

叶
华

谷
等

(Ｈ
.Ｇ

.Ｙ
Ｅ

ｅｔ
ａｌ
.)

１９
９

(Ｉ
ＢＳ

Ｃ)

湖
南

杜
鹃

Ｒ.
ｈｕ
ｎａ

ｎｅ
ｓｅ

琴
形

毛
Ｌｏ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

条
形

突
起

Ｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ｕｎ
ｃｏ
ｎｓ
ｐｉ
ｃｕ

ｏｕ
ｓ
Ｔ￣

ｐｉ
ｅｃ
ｅｓ

李
丙

贵
(Ｂ

.Ｇ
.Ｌ

Ｉ)
５２

８３
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

皋
月

杜
鹃

Ｒ.
ｉｎ
ｄｉ
ｃｕ
ｍ

散
生

糙
伏

毛
和

腺
体

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
ａｎ

ｄ
ｇｌ
ａｎ

ｄ
散

生
糙

伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是

ꎬ先
端

膨
大

Ｇｌ
ｏｂ

ｕｌ
ａｒ

ｇｌ
ａｎ

ｄ
密

生
Ｄｅ

ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

无
明

显
条

形
突

起
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔｏ
ｂｖ

ｉｏ
ｕｓ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ｕｎ
ｃｏ
ｎｓ
ｐｉ
ｃｕ

ｏｕ
ｓ
Ｔ￣

ｐｉ
ｅｃ
ｅｓ

唐
有

恒
(Ｙ

.Ｈ
.Ｔ

ＡＮ
Ｇ
)７

２
(Ｉ

ＢＳ
Ｃ)

小
花

杜
鹃

Ｒ.
ｍ
ｉｎ
ｕｔ
ｉｆｌ
ｏｒ
ｕｍ

琴
形

毛
和

腺
体

Ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

ａｎ
ｄ
ｇｌ
ａｎ

ｄ
刺

毛
Ｓｅ

ｔｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

单
层

Ｕｎ
ｉ￣ｌ
ａｙ
ｅｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

条
形

突
起

Ｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ｕｎ
ｃｏ
ｎｓ
ｐｉ
ｃｕ

ｏｕ
ｓ
Ｔ￣

ｐｉ
ｅｃ
ｅｓ

李
光

照
(Ｇ

.Ｚ
.Ｌ

Ｉ)
１２

８６
７

(Ｉ
ＢＫ

)

白
花

杜
鹃

Ｒ.
ｍ
ｕｃ
ｒｏ
ｎａ
ｔｕ
ｍ

琴
形

毛
Ｌｏ

ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

较
粗

糙
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｒｏ
ｕｇ

ｈ
条

形
突

起
Ｒｉ
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ｅｄ

ｓｔｒ
ｉａ
ｔｅ
ｓ

具
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ａｐ
ｐａ

ｒｅ
ｎｔ

Ｔ￣
ｐｉ
ｅｃ
ｅｓ

李
光

照
(Ｇ

.Ｚ
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８４
５
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)

千
针

叶
杜

鹃
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ｌｙ
ｒａ
ｐｈ
ｉｄ
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ｄｅ
ｕｍ

散
生

糙
伏

毛
Ｓｐ

ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
散

生
糙

伏
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Ｓｐ
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ｓｅ

ｆｒｉ
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ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
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ｓ

密
生
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ｎｓ
ｅ

双
层
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ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

较
光

滑
Ｎｅ

ａｒ
ｌｙ

ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

条
形

突
起

Ｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

具
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ａｐ
ｐａ

ｒｅ
ｎｔ

Ｔ￣
ｐｉ
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源

县
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２９

１６
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台
红

毛
杜

鹃
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ｒｕ
ｂｒ
ｏｐ
ｉｌｏ
ｓｕ
ｍ

琴
形

毛
和

腺
体

Ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

ａｎ
ｄ
ｇｌ
ａｎ

ｄ
散

生
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伏
毛

Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｆｒｉ
ｎｇ

ｅｄ
ｈａ

ｉｒ
是 Ｙｅ
ｓ

密
生

Ｄｅ
ｎｓ
ｅ

双
层

Ｄｏ
ｕｂ

ｌｅ
￣ｌａ

ｙｅ
ｄ

光
滑

Ｓｍ
ｏｏ
ｔｈ

无
明

显
条

形
突

起
Ｗ

ｉｔｈ
ｏｕ

ｔｏ
ｂｖ

ｉｏ
ｕｓ

ｒｉｎ
ｇｅ
ｄ
ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

具
明

显
的

Ｔ
型

加
厚

Ａｐ
ｐａ

ｒｅ
ｎｔ

Ｔ￣
ｐｉ
ｅｃ
ｅｓ

孙
航
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(Ｉ
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滇
红

毛
杜

鹃
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ｒｕ
ｆｏ
ｈｉ
ｒｔｕ

ｍ
琴

形
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Ｓｐ
ａｒ
ｓｅ

ｌｏ
ｒｉｆ
ｏｒ
ｍ

ｈａ
ｉｒ

密
生

琴
形

毛
Ｄｅ
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ｅ
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ｍ
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ｓ

密
生
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ｕｂ
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ｄ

光
滑
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的
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起
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ｄ
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具
明
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加
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ｎｔ
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平

华
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毛
果

杜
鹃
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散
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伏

毛
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伏
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Ｄｅ
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双
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ｄ
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形
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ｓｔｒ

ｉａ
ｔｅ
ｓ

不
明

显
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Ｔ
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加
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Ｕｎ
ｃｏ
ｎｓ
ｐｉ
ｃｕ
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ｓ
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ｐｉ
ｅｃ
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谭
沛

祥
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阳
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杜

鹃
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散
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Ａ－Ｄ. 大关杜鹃　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｄ. 远轴面ꎮ Ｅ－Ｈ. 潮安杜鹃　 Ｅ. 近轴面ꎻ Ｆ－Ｈ. 远轴面ꎮ Ｉ－Ｌ. 河边杜鹃　 Ｉ. 近轴面ꎻ Ｊ－Ｌ. 远

轴面ꎮ Ｍ－Ｐ. 乌来杜鹃　 Ｍ. 近轴面ꎻ Ｎ－Ｐ 远轴面ꎮ Ｑ－Ｔ. 南昆杜鹃　 Ｑ. 近轴面ꎻ Ｒ－Ｔ. 远轴面ꎮ
Ａ－Ｄ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｔｒｏｖｉｒｅｎｓ 　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ－Ｄ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｅ－Ｈ. Ｒ. ｃｈａｏａｎｅｎｓｅ 　 Ｅ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｆ －Ｈ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｉ－Ｌ. Ｒ. ｆｌｕｍｉｎｅｕｍ　 Ｉ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｊ－Ｌ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｍ－Ｐ. Ｒ. ｋａｎｅｈｉｒａｉ　 Ｍ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｎ－Ｐ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｑ－
Ｔ. Ｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ　 Ｑ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｒ－Ｔ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

图 １　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. １　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

　 　 崖壁杜鹃型(Ｒ. ｓａｘａｔｉｌｅ￣ｔｙｐｅ) (图 ８):叶近轴

面、远轴面均具卷曲状琴形毛或刺毛ꎬ未见腺体ꎬ
气孔器密生ꎬ拱盖表面大多光滑ꎬ少数粗糙ꎬ气孔

器周围有或无突起环绕ꎬ保卫细胞两极不具 Ｔ 型

加厚ꎮ 该类型包括崖壁杜鹃(Ｒ. ｓａｘａｔｉｌｅ)、砖红杜

鹃(Ｒ. ｏｌｄｈａｍｉｉ)和茶绒杜鹃(Ｒ. ｒｕｆｕｌｕｍ)３ 种ꎮ
丁香杜鹃型(Ｒ. ｆａｒｒｅｒａｅ￣ｔｙｐｅ) (图 ２):叶近轴

面、远轴面具腺体ꎬ气孔器密生ꎬ拱盖表面较粗糙ꎬ
周围被条形突起环绕ꎮ 该类型仅包括丁香杜鹃

(Ｒ. ｆａｒｒｅｒａｅ)１ 种ꎮ

９１８１１０ 期 蒋天翼等: 杜鹃花属映山红亚属植物叶表皮显微形态特征及其分类学意义



Ａ－Ｄ. 紫薇春　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｄ. 远轴面ꎮ Ｅ－Ｈ. 南平杜鹃　 Ｅ. 近轴面ꎻ Ｆ－Ｈ. 远轴面ꎮ Ｉ－Ｌ. 美艳杜鹃　 Ｉ. 近轴面ꎻ Ｊ－Ｌ. 远轴

面ꎮ Ｍ－Ｐ. 映山红　 Ｍ. 近轴面ꎻ Ｎ－Ｐ. 远轴面ꎮ Ｑ－Ｔ. 丁香杜鹃　 Ｑ. 近轴面ꎻ Ｒ－Ｔ. 远轴面ꎮ
Ａ－Ｄ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ ｖａｒ. ｃｒｙｐｔｏｎｅｒｖｅ　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ－Ｄ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.　 Ｅ－Ｈ. Ｒ. ｎａｎｐｉｎｇｅｎｓｅ　 Ｅ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ
Ｆ－Ｈ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｉ－Ｌ. Ｒ. ｐｕｌｃｈｒｏｉｄｅｓ　 Ｉ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｊ－Ｌ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｍ－Ｐ. Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ　 Ｍ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｎ－Ｐ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｑ－Ｔ. Ｒ. ｆａｒｒｅｒａｅ　 Ｑ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｒ－Ｔ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

图 ２　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. ２　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

　 　 ５ 种类型检索如下:
１.下生气孔器保卫细胞两极 Ｔ 型加厚 皋月杜鹃型
１.下生气孔器保卫细胞两极不加厚

　 ２.叶表皮不具腺体 崖壁杜鹃型
　 ２.叶表皮具腺体

　 　 ３.叶表皮仅具腺体 丁香杜鹃型
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Ａ－Ｄ. 腺花杜鹃　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｄ. 远轴面ꎮ Ｅ－Ｈ. 金萼杜鹃　 Ｅ. 近轴面ꎻ Ｆ－Ｈ. 远轴面ꎮ Ｉ－Ｌ. 腺柱杜鹃　 Ｉ. 近轴面ꎻ Ｊ－Ｌ. 远

轴面ꎮ Ｍ－Ｐ. 背绒杜鹃　 Ｍ. 近轴面ꎻ Ｎ－Ｐ. 远轴面ꎻ Ｑ－Ｔ. 广西杜鹃　 Ｑ. 近轴面ꎻ Ｒ－Ｔ. 远轴面ꎮ
Ａ－Ｄ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ａｄｅｎａｎｔｈｕｍ　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ－Ｄ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｅ－Ｈ. Ｒ. ｃｈｒｙｓｏｃａｌｙｘ 　 Ｅ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｆ－Ｈ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｉ－Ｌ. Ｒ. ｇｌａｎｄｕｌｏｓｔｙｌｕｍ　 Ｉ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｊ－Ｌ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｍ－Ｐ. Ｒ. ｈｙｐｏｂｌｅｍａｔｏｓｕｍ　 Ｍ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｎ－Ｐ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｑ－Ｔ. Ｒ. ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ　 Ｑ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｒ－Ｔ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

图 ３　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. ３　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

　 　 ３.叶表皮存在不止一种表皮毛

　 　 　 ４.气孔器周围无或有一至两层条形突起环绕 杜鹃型
　 　 　 ４.气孔器周围具多层条形突起环绕 岭南杜鹃型

３.２ 映山红亚属叶表皮毛微形态特征及分类学

意义

王玉国等(２００７ａ)将映山红亚属分为杜鹃型

(Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ￣ｔｙｐｅ)、岭南杜鹃型(Ｒ. ｍａｒｉａｅ￣ｔｙｐｅ)、子
花 杜 鹃 型 ( Ｒ. ｆｌｏｓｃｕｌｕｍ￣ｔｙｐｅ ) 和 满 山 红 型 ( Ｒ.
ｍａｒｉｅｓｉｉ￣ｔｙｐｅ))４ 种类型ꎮ 除未指明存在腺体外ꎬ

１２８１１０ 期 蒋天翼等: 杜鹃花属映山红亚属植物叶表皮显微形态特征及其分类学意义



Ａ－Ｄ. 岭南杜鹃　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｄ. 远轴面ꎻ Ｅ－Ｈ. 南边杜鹃　 Ｅ. 近轴面ꎻ Ｆ－Ｈ. 远轴面ꎮ Ｉ－Ｌ. 亮毛杜鹃　 Ｉ. 近轴面ꎻ Ｊ－Ｌ. 远

轴面ꎮ Ｍ－Ｐ. 铁仔叶杜鹃　 Ｍ. 近轴面ꎻ Ｎ－Ｐ. 远轴面ꎮ Ｑ－Ｔ. 细瘦杜鹃　 Ｑ. 近轴面ꎻ Ｒ－Ｔ. 远轴面ꎮ
Ａ－Ｄ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍａｒｉａｅ 　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ －Ｄ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｅ －Ｈ. Ｒ. ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｅｘ 　 Ｅ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｆ －Ｈ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｉ－Ｌ. Ｒ. ｍｉｃｒｏｐｈｙｔｏｎ 　 Ｉ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｊ－Ｌ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｍ－Ｐ. Ｒ. ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉｕｍ 　 Ｍ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｎ －Ｐ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｑ－Ｔ. Ｒ. ｔｅｎｕｅ　 Ｑ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｒ－Ｔ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

图 ４　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. ４　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

其中杜鹃型的描述与本研究结果大致相同ꎮ 该研

究对岭南杜鹃型的描述中提出无腺体ꎬ有毛状附

属物ꎬ可能是由于腺体过于微小ꎬ而未被发现ꎬ其
余描述与本研究一致ꎮ 同时ꎬ根据该文中图版所

示的叶表皮微形态ꎬ子花杜鹃型与本文的杜鹃型

一致ꎮ 另 外ꎬ 满 山 红 ( Ｒ. ｍａｒｉｅｓｉｉ) 和 丁 香 杜 鹃

(Ｒ. ｆａｒｒｅｒａｅ)虽同为轮叶杜鹃组ꎬ但叶表皮微形态

仍有所差别ꎬ王玉国等(２００７ａ)发现满山红型无腺

体和其他表皮毛ꎬ而丁香杜鹃型存在腺体ꎬ无表皮

毛ꎮ 在中国植物志中(何明友ꎬ１９９４)ꎬ满山红和丁

香杜鹃均描述为幼时均被毛ꎬ叶近轴面被绢状长

毛ꎬ叶远轴面疏被柔毛ꎬ脉上有较密柔毛ꎬ而老叶

两面无毛ꎮ 满山红型的气孔器周围有条束状突起

而与丁香杜鹃一致ꎮ 以往研究者似乎均未注意到
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Ａ－Ｄ. 两广杜鹃　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｄ. 远轴面ꎮ Ｅ－Ｈ. 垂钩杜鹃　 Ｅ. 近轴面ꎻ Ｆ－Ｈ. 远轴面ꎻ Ｉ－Ｌ. 瑶山杜鹃　 Ｉ. 近轴面ꎻ Ｊ－Ｌ. 远

轴面ꎻ Ｍ－Ｐ. 龙山杜鹃　 Ｍ. 近轴面ꎻ Ｎ－Ｐ. 远轴面ꎮ Ｑ－Ｔ. 海南杜鹃　 Ｑ. 近轴面ꎻ Ｒ－Ｔ. 远轴面ꎮ
Ａ－Ｄ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｓｏｉ 　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ－Ｄ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｅ－Ｈ. Ｒ. ｕｎｃｉｆｅｒｕｍ 　 Ｅ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｆ－Ｈ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.
Ｉ－Ｌ. Ｒ. ｙａｏｓｈａｎｉｃｕｍ　 Ｉ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｊ－Ｌ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｍ－Ｐ. Ｒ. ｃｈｕｎｉｉ 　 Ｍ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｎ－Ｐ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｑ－Ｔ. Ｒ.
ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ　 Ｑ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｒ－Ｔ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

图 ５　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. ５　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

本文所提到的腺体ꎬ本研究未见其余表皮毛或许

是标本所取为老叶导致ꎬ因此ꎬ对满山红和丁香杜

鹃的新叶仍需进一步观察ꎬ以确定两者是否属于

同一类型ꎮ
映山红亚属叶表皮微形态特征存在着或多或

少的差异ꎬ该亚属中大多数种的叶远轴面具有腺

体ꎬ在石登红和陈训(２００５)的研究中ꎬ描述同为映

山红亚属的映山红具有长腺毛ꎬ陈翔等(２０１５)指

出淡紫杜鹃(Ｒ. ｌｉｌａｃｉｎｕｍ)及白花映山红(Ｒ. ｓｉｍｓｉｉ
ｖａｒ. ａｌｂｉｆｌｏｒｕｍ)的叶远轴面存在钟乳石指状突起ꎬ
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Ａ－Ｄ. 湖南杜鹃　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｄ. 远轴面ꎮ Ｅ－Ｈ. 皋月杜鹃　 Ｅ. 近轴面ꎻ Ｆ－Ｈ. 远轴面ꎮ Ｉ－Ｌ. 小花杜鹃　 Ｉ. 近轴面ꎻ Ｊ－Ｌ. 远

轴面ꎮ Ｍ－Ｐ. 白花杜鹃　 Ｍ. 近轴面ꎻ Ｎ－Ｐ. 远轴面ꎮ Ｑ－Ｔ. 千针叶杜鹃　 Ｑ. 近轴面ꎻ Ｒ－Ｔ. 远轴面ꎮ
Ａ－Ｄ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｈｕｎａｎｅｓｅ 　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ －Ｄ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｅ －Ｈ. Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ 　 Ｅ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｆ －Ｈ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｉ－Ｌ. Ｒ. ｍｉｎｕｔｉｆｌｏｒｕｍ　 Ｉ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｊ －Ｌ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｍ －Ｐ. Ｒ. ｍｕｃｒｏｎａｔｕｍ 　 Ｍ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｎ －Ｐ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｑ－Ｔ. Ｒ. ｐｏｌｙｒａｐｈｉｄｏｉｄｅｕｍ　 Ｑ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｒ－Ｔ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

图 ６　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. ６　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

而其他亚属植物则没有ꎮ 根据 Ｈｏｆｆ( １９８０) 的划

分ꎬ陈翔等(２０１５)描述的钟乳石状突起应为腺体ꎮ
此外ꎬ 潮 安 杜 鹃 ( Ｒ. ｃｈａｏａｎｅｎｓｅ )、 皋 月 杜 鹃

(Ｒ. ｉｎｄｉｃｕｍ)和铁仔叶杜鹃(Ｒ. ｍｙｒｓｉｎｉｆｏｌｉｕｍ)具有

先端膨大的有柄腺体( ｓｔｉｐｉｔａｔｅ ｇｌａｎｄ)ꎬ而其余物种

则具有细瘦型或钟乳石状、先端不膨大的腺体ꎮ
Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ 和 Ｒａｅ ( １９９０ ) 将 广 西 杜 鹃

(Ｒ. ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｅ)处理为岭南杜鹃(Ｒ. ｍａｒｉａｅ)的亚

种ꎬ王玉国等(２００７ａ)、刘仁林(２００７)以及丁炳扬

和金孝锋(２００９)等也支持这一做法ꎮ 本研究结果

得出ꎬ岭南杜鹃的气孔器周围具规则的多层条形

突起环绕ꎬ而广西杜鹃的气孔器表面被角质层ꎬ因
此将广西杜鹃降为岭南杜鹃亚种的处理有待进一

步分析ꎮ 在«中国植物志»中(何明友等ꎬ１９９４)ꎬ
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Ａ－Ｄ. 台红毛杜鹃　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｄ. 远轴面ꎮ Ｅ－Ｈ. 滇红毛杜鹃　 Ｅ. 近轴面ꎻ Ｆ－Ｈ. 远轴面ꎮ Ｉ－Ｌ. 毛果杜鹃　 Ｉ. 近轴面ꎻ Ｊ－
Ｌ. 远轴面ꎮ Ｍ－Ｐ. 阳明山杜鹃　 Ｍ. 近轴面ꎻ Ｎ－Ｐ. 远轴面ꎮ
Ａ－Ｄ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｒｕｂｒｏｐｉｌｏｓｕｍ 　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ－Ｄ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｅ－Ｈ. Ｒ. ｒｕｆｏｈｉｒｔｕｍ 　 Ｅ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｆ－Ｈ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ. Ｉ－Ｌ. Ｒ. ｓｅｎｉａｖｉｎｉｉ 　 Ｉ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｊ－Ｌ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｍ－Ｐ. Ｒ. ｙａｎｇｍｉｎｇｓｈａｎｅｎｓｅ 　 Ｍ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｎ－Ｐ. Ａｂａｘｉａｌ
ｓｕｒｆａｃｅ.

图 ７　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. ７　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

背绒 杜 鹃 ( Ｒ. ｈｙｐｏｂｌｅｍａｔｏｓｕｍ ) 和 千 针 叶 杜 鹃

(Ｒ. ｐｏｌｙｒａｐｈｉｄｏｉｄｅｕｍ)被处理为独立的种ꎬ而金孝

锋等(２００９)在对景烈杜鹃(Ｒ. ｔｓｏｉ)及其近缘类群

进行修订时ꎬ将二者处理为景烈杜鹃的变种ꎮ 从

本研究的结果来看ꎬ背绒杜鹃和千针叶杜鹃在表

皮毛、气孔器周围突起和保卫细胞等方面均有所

差异ꎮ 背绒杜鹃叶远轴面具密集的刺毛ꎬ而千针

叶杜鹃表皮散生刺毛ꎻ背绒杜鹃气孔器表面有角

质层ꎬ周围有多层环绕突起ꎬ而千针叶杜鹃气孔器

表面无角质层ꎬ拱盖双层ꎬ气孔器周围条形突起环

绕ꎻ前者保卫细胞不具 Ｔ 型加厚ꎬ后者保卫细胞两

极具有 Ｔ 型加厚ꎮ 因此ꎬ笔者更倾向于将背绒杜

鹃和千针叶杜鹃处理为独立的种ꎮ 丁炳扬和金孝

锋(２００９)将南边杜鹃(Ｒ. ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｅ)处理为岭南

杜鹃(Ｒ. ｍａｒｉａｅ)的亚种ꎮ 南边杜鹃气孔器周围具

条形突起环绕ꎬ而岭南杜鹃的气孔器周围具规则

的多层条形突起环绕ꎬ或许还需结合其他证据来

决定ꎬ将南边杜鹃处理为岭南杜鹃的亚种是否合

适ꎮ 丁炳扬和金孝锋 ( ２００９) 还将腺花杜鹃 ( Ｒ.
ａｄｅｎａｎｔｈｕｍ)并入细瘦杜鹃(Ｒ. ｔｅｎｕｅ)ꎻ而腺花杜鹃

的叶表皮毛被为密生长糙伏毛ꎬ与细瘦杜鹃的叶

表皮散生短糙伏毛有所不同ꎬ腺体形状也不相似ꎮ
因此ꎬ从叶表皮形态上不支持将腺花杜鹃并入细

瘦杜鹃ꎬ需要进一步研究ꎮ 此外ꎬ南边杜鹃被处理
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Ａ－Ｃ. 砖红杜鹃　 Ａ. 近轴面ꎻ Ｂ－Ｃ. 远轴面ꎮ Ｄ－Ｆ. 茶绒杜鹃　 Ｄ. 近轴面ꎻ Ｅ－Ｆ. 远轴面ꎮ Ｇ－Ｉ. 崖壁杜鹃　 Ｇ. 近轴面ꎻ Ｈ－Ｉ. 远
轴面ꎮ
Ａ－Ｃ. Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｏｌｄｈａｍｉｉ　 Ａ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｂ－Ｃ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｄ－Ｆ. Ｒ. ｒｕｆｕｌｕｍ　 Ｄ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｅ－Ｆ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｇ－
Ｉ. Ｒ. ｓａｘａｔｉｌｅ　 Ｇ. Ａｄａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｈ－Ｉ. Ａｂａｘｉａｌ ｓｕｒｆａｃｅ.

图 ８　 扫描电镜下映山红亚属植物叶表皮微形态
Ｆｉｇ. ８　 Ｌｅａｆ ｅｐｉｄｅｒｍｉｓ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｓｕｂｇ. Ｔｓｕｔｓｕｓｉ ｕｎｄｅｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

为金萼杜鹃(Ｒ. ｃｈｒｙｓｏｃａｌｙｘ)的亚种ꎻ南边杜鹃和金

萼杜鹃的叶表皮气孔器均下陷且有间断的突起环

绕ꎬ表明了二者之间关系较近ꎬ但表皮突起形状略

有不同ꎬ还需要其他形态证据来决定两者的关系ꎮ
南昆杜鹃(Ｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ ｖａｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ)和

紫薇春(Ｒ. ｎａａｍｋｗａｎｅｎｓｅ ｖａｒ. ｃｒｙｐｔｏｎｅｒｖｅ) 的腺体

及气孔器十分相似ꎬ仅叶远轴面表皮毛略有不同ꎬ
保留紫薇春作为南昆杜鹃的变种地位ꎮ

另外ꎬ本研究发现ꎬ映山红亚属少数种气孔器

保卫 细 胞 两 极 具 Ｔ 型 加 厚ꎬ 如 海 南 杜 鹃 ( Ｒ.
ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ)、台红毛杜鹃(Ｒ. ｒｕｂｒｏｐｉｌｏｓｕｍ)等ꎬ与叶

状苞亚属叶状苞杜鹃 ( Ｒ. ｒｅｄｏｗｓｋｉａｎｕｍ) 的特征

(王玉国等ꎬ２００７ａ)相似ꎬ这或许说明映山红亚属

与叶状苞亚属具有较近的亲缘关系ꎮ
综上所述ꎬ本研究观察映山红亚属 ３７ 种植物

的叶表皮微形态特征ꎬ包括毛被类型和气孔类型ꎬ
在种间存在或多或少的差异ꎬ具有一定分类学意

义ꎬ可作为物种鉴定依据ꎮ
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