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摘 　要 : 通过扫描电子显微镜观察了国产芋属 ( Colocasia Schott) (天南星科 Araceae) 5 种植物的叶表皮特征 ,其

中花叶芋 C. bicolor、异色芋 C. heterochroma、李氏香芋 C. lihengiae 和大野芋 C. gigantea 4 个种为首次报道. 研究表

明 :芋属植物叶的上、下表皮细胞特征不一致 ,细胞为多边形 ,垂周壁平直或弓形 ,气孔器多分布于下表皮 ,平列型 ,

排列无定向. 气孔器类型、细胞形状及垂周壁式样等特征在种间的差异小 ,但与气孔外盖、气孔保卫细胞极区、表皮

细胞附属物等特征结合起来分析 ,其结果对该属植物的分类有一定意义.
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Observation of Leaf Epidermis of Five Specie s in Coloca sia by SEM
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Abstract : Leaf epidermis of five species in the genus Colocasia Schott (Araceae) , were examined by scanning

electron microscopes (SEM) , of which C. bicolor , C. heterochroma , C. lihengiae and C. gigantea were reported for

the first time. In this genus , the upper and lower epidermis cells are polygonal ; the patterns of anticlinal walls are

straight or arched ; the stomata appearatus which mainly distribute on the lower epidermis are paracytic , and regularly ar2
ranged. Although the characters in Colocasia , such as the shape of epidermis cells are less important between species

and can be used as secondary ones , the combined characters of outer stomatal ledge (or rim) , the two poles of guard cell

and the attachments of epidermal cell may be useful for species identification.
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芋属 ( Colocasia Schott)由奥地利植物学家和园艺学家 Schott 于 1832 年建立[1 ]
,在 Engler (1905～1920) 系

统中属天南星科 (Araceae)芋族 (Colocasieae)芋亚族 (Colocasiinae) 中进化地位较高的一个属 ,在系统学上占有

重要位置. 目前全世界约 11 种 ,中国有 9 种 ,其中 6 种为我国特有. 本属为多年生常绿草本 ,分布于亚洲热

带、亚热带及许多温暖地区[224 ]
. 该属植物具有较高的经济价值和观赏价值. 芋 Colocasia esculenta 的块茎可食

用 ,全世界大约有 6 000 万人口以其为主食 ,约占世界人口的 1 % ;芋 C. esculenta 在世界最大的消费蔬菜中

排名第 14 位[5 ,6 ]
. 关于芋属的系统学研究 ,国内外一些学者先后报导了部分芋属植物的染色体数目、同工酶、

　　　　　　　　　

Ξ 收稿日期 : 2004205221

基金项目 : 国家自然科学基金 (30170102) 、云南省自然科学基金 ( 2001C0058M) 、国家科技部基础性研究专项

(2001DEA10009) 、中国科学院知识创新工程重要方向项目 ( KSCX22SW2117) 和美国国家科学基金 (DEB2
0103795) .

作者简介 : 蔡秀珍 (19792) ,女 ,湖南郴州人 ,在读硕士研究生 ,主要研究植物系统学. 通讯作者 :龙春林.

2004 年 12 月
第 27 卷 第 4 期

　　　　　　　　　　　　 　
湖南师范大学自然科学学报
Jour Nat Scie Hunan Norm Univ

　　　　　　　　　　　　 　
Vol. 27 　No. 4

Dec. ,2004



花粉、分子标记、种质资源和遗传多样性等方面的研究成果[7～15 ]
.

由于芋属植物外部形态比较相似 ,有些种类分布狭窄 ,在纬度较高的地区又很难开花 ,这无疑给种的划

分带来一些困难. 近半个世纪以来 ,叶表皮作为分类指标日益受到国内外学者的重视. Johonson 认为 ,作为植

物的最外部位 ,叶片的表皮特征必将最快地反映外界环境的变化[16 ] ,一些特征已明显处于基因控制之下[17 ] ;

又由于叶片生存于植物的主要生活时期 ,其特征是非生殖器官最广泛应用的特征 ,在分类学方面有优于花的

一面 ,因而成为应用极为普遍也很有效的分类学依据. 尤其是近年来 ,随着 SEM 的应用 ,这些特征已更成功

更广泛地应用于不同分类群 ,如 Fagaceae
[18 ]

,Menispermaceae
[19 ]等.

对于天南星科植物叶表皮微形态特征 ,国外有些学者如 Solereder 和 Meyer[20 ] , Webber[21 ] , Pant 和 Ki2
dwai [22 ] ,Grear[23 ] ,Grau[24 ]等曾做过研究 ,Webber 认为气孔类型对天南星科分类意义不大 ,而 Pant 和 Kidwai ,

Grear ,Grau 等认为天南星科中气孔类型具分类意义. 在国内 ,除李丽[25 ] 对部分国产半夏属植物、孙红祥等[26 ]

对浙江省天南星科 3 属 18 种药用植物、王伟等[27 ] 对天南星科 18 属 27 种植物的叶表皮显微特征做过观察

外 ,芋属迄今未见这方面的研究报导. 我们应用扫描电镜技术研究了芋属 5 种植物的叶表皮微形态特征 ,期

望为本属的分类及探讨种间系统关系、演化趋势等提供有价值的依据.

1 　材料和方法

1. 1 　材料

研究材料分别采自云南西双版纳和德宏 ,材料名称及来源详见表 1. 凭证标本存于中国科学院昆明植物

研究所标本馆 ( KUN) .

表 1 　材料名称及来源

　　　　　　种 　　名 凭证标本 采集地 采集时间

芋 Colocasia esculenta (L. ) Schott 李恒 ,龙春林 01025 勐腊南公山 2003207220

花叶芋 C. bicolor C. L. Long et L. M. Cao 龙春林 ,曹利民 01024 勐腊南公山 2003207220

异色芋 C. heterochroma H. Li et Z. X. Wei 曹利民 02109 德宏盈江 2003206202

大野芋 C. gigantea (Blume) Hook f. 李恒 ,龙春林 01012 景洪勐养农场 2003207227

李氏香芋 C. lihengiae C. L. Long et K. M. Liu 龙春林 01035 勐腊南公山 2003207220

1. 2 　方法

采取成熟叶片 ,用 FAA 固定液固定 ,在近中脉处相同部位各剪取 2～3 小块 (约 2 mm ×2 mm) 的材料样

品 ,将剪取的材料依次经 65 %、75 %、85 %、95 %和 100 %的乙醇逐级脱水 ,再经乙酸异戊酯梯度处理 ,然后在

Hitachi HCP22 CO2 临界点干燥仪中干燥 ,并用双面胶粘贴在样品台上 ,经 RMC2Eiko IL23 离子溅射仪两次喷

金镀膜后 ,在 J EOL JSM25600LV 扫描电子显微镜下进行观察并照相.

本文所用术语主要依据 Wilkinson
[28 ]的报道.

2 　观察结果

2. 1 　叶表皮特征

表皮细胞长宽近相等或稍不等 ,多为规则多边形. 垂周壁平直或弓形. 许多种类可见针晶体. 叶上表皮气

孔分布较少或无 ,叶下表皮气孔分布较多 ,呈不规则排列 ,随机分布 ,气孔外拱盖表面和拱盖内缘均平滑或近

平滑. 它们的主要特征详见表 2 及图版 Ⅰ和图版 Ⅱ.

2. 1. 1 　芋 ( C. esculenta) 　气孔器为平列型 ,随机分布于上、下叶表皮 ,气孔外拱盖表面平滑 ,拱盖内缘近平

滑 ,浅波状 ,保卫细胞两极具“T”型加厚 ;表皮细胞垂周壁平直 ,叶上表皮细胞内具团粒 ,其顶点与垂周壁几

乎位于一个平面 ,针晶体较少 (图版 Ⅰ:1 —2 ;图版 Ⅱ:1 —2) .

2. 1. 2 　花叶芋 ( C. bicolor) 　气孔器为平列型 ,主要分布于叶下表皮 ,气孔外拱盖表面平滑 ,拱盖内缘平滑 ,

保卫细胞两极具“T”型加厚 ;叶上表皮细胞垂周壁平直 ,无针晶体 ;叶下表皮细胞垂周壁弓形 ,具团粒 ,且明

显高于垂周壁平面 ,针晶体较少 (图版 Ⅰ:3 —4 ;图版 Ⅱ:3 —5) .
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2. 1. 3 　异色芋 ( C. heterochroma) 　气孔器为平列型 ,主要分布于叶下表皮 ,气孔外拱盖表面平滑 ,拱盖内缘

近平滑 ,浅波状 ,保卫细胞两极具“T”型加厚 ;表皮细胞呈蜂窝状 ,垂周壁弓形 ,叶上表皮细胞内具团粒 ,其顶

点低于垂周壁平面 ,针晶体较多 (图版 Ⅰ:5 —6 ;图版 Ⅱ:6 —7) .

1 ,2. 芋 ;3 ,4. 花叶芋 ;5 ,6. 异色芋 ;7 —9. 大野芋 ;10 —12. 李氏香芋.

(1 ,7 ,10. ×300 ;2. ×1 000 ;3. ×120 ;4. ×400 ;5. ×150 ;6. ×800 ;8 ,11. ×600 ;9 ,12. ×2 000)

图版 Ⅰ　扫描电镜下的叶片上表皮微形态特征

86 　　　　　　　　　　　　　　　　湖南师范大学自然科学学报 　　　　　　　　　　　　　　　　　第 27 卷



1 ,2. 芋 ;3 ,4 ,5. 花叶芋 ;6 ,7. 异色芋 ;8 —10. 大野芋 ;11 —12. 李氏香芋.

(1 ,3 ,6 ,8. ×150 ;2 ,10. ×2 000 ;4 ,9. ×300 ;5 ,7 ,12. ×1 500 ;11. ×200)

图版 Ⅱ　扫描电镜下的叶片下表皮微形态特征

2. 1. 4 　大野芋 ( C. gigantea) 　气孔器为平列型 ,随机分布于上、下叶表皮 ,气孔外拱盖表面近平滑 ,拱盖内

缘近平滑 ,浅波状 ,保卫细胞两极无“T”型加厚 ;表皮细胞为鳞片状多边形 ,垂周壁平直或弓形 ,表皮细胞内
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无团粒 ,针晶体较多 (图版 Ⅰ:7 —9 ;图版 Ⅱ:8 —10) .

2. 1. 5 　李氏香芋 ( C. lihengiae) 　气孔器为平列型 ,随机分布于上、下叶表皮 ,气孔外拱盖表面平滑 ,拱盖内

缘平滑 ,保卫细胞两极无“T”型加厚 ;表皮细胞为不规则多边形 ,垂周壁弓形 ,表皮细胞内无团粒 ,针晶体较

少 (图版 Ⅰ:10 —12 ;图版 Ⅱ:11 —12) .

表 2 　芋属 5 种植物叶片扫描特征

种名
气孔器

类型

气孔外

拱盖

气孔器

分布

保卫细胞“T”

型加厚情况

表皮细

胞垂周

壁式样

表皮细胞

附属物
针晶体

芋 平列型 平滑
上下表皮 ; 随

机分布
有“T”型加厚 平直

上表皮细胞具

团粒
两面均少

花叶芋 平列型 平滑
主要下表皮 ;

随机分布
有“T”型加厚

上表皮 :平直

下表皮 :弓形

下表皮细胞具

团粒

上表皮 :无

下表皮 :有

异色芋 平列型 平滑
主要下表皮 ;

随机分布
有“T”型加厚 弓形

上表皮细胞具

团粒
两面均多

大野芋 平列型 近平滑
上下表皮 ;

随机分布
无“T”型加厚 平直或弓形 无 两面均多

李氏香芋 平列型 平滑
上下表皮 ;

随机分布
无“T”型加厚 弓形 无 两面均少

2. 2 　叶表皮特征在 5 种芋属植物分类中的应用

从表 2 及图版 Ⅰ和图版 Ⅱ中可以看出 ,在扫描电镜下 ,根据叶表皮细胞特征 ,可将 5 种芋属植物划分为

以下 3 类 : (1)叶上表皮细胞具团粒 ,有芋 C. esculenta 和异色芋 C. heterochroma ; (2)叶下表皮细胞具团粒 ,有

花叶芋 C. bicolor ; (3) 叶表皮细胞不具团粒 ,有李氏香芋 C. lihengiae 和大野芋 C. gigantea 根据植物叶表皮

保卫细胞两极“T”型加厚特征 ,可将 5 种芋属植物划分为 2 类 : (1)具显著的“T”型加厚 ,有芋 C. esculenta、花

叶芋 C. bicolor 和异色芋 C. heterochroma ; (2)无“T”型加厚 ,有李氏香芋 C. lihengiae 和大野芋 C. gigantea.

根据叶表皮特征 ,能较容易的将供研究的 5 种芋属植物编一分组及分种检索表.

5 种芋属植物的叶表皮电镜扫描特征分组及分种检索表 :

1. 叶表皮保卫细胞两极具“T”型加厚 组 1. 块茎组 Sect . Colocasia⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　2. 叶上表皮具团粒

　　3. 叶表皮细胞垂周壁平直 ,针晶少 1. 芋 C. esculenta⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　3. 叶表皮细胞垂周壁弓形 ,针晶多 2. 异色芋 C. heterochroma⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　2. 叶下表皮具团粒 3. 花叶芋 C. bicolor⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1. 叶表皮保卫细胞两极无“T”型加厚 组 2. 根茎组 Sect . Caulescentes⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　4. 叶表皮细胞垂周壁平直 ,气孔外拱盖近平滑 ,针晶多 4. 大野芋 C. gigantea⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　4. 叶表皮细胞垂周壁弓形 ,气孔外拱盖平滑 ,针晶少 5. 李氏香芋 C. lihengiae⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

3 　讨论

1) 无论是表皮细胞垂周壁式样 ,还是表皮细胞附属物特征和气孔器特征 ,所观察的 5 种芋属植物叶表

皮电镜扫描特征均具一致性 ,其共同特征是主要的 ,反映了芋属是一个亲缘关系极为亲近的自然类群.

2) 植物叶表面在扫描电子显微镜下所表现的微形态特征 ,有一定的分类学价值 ,但值得注意的是 ,叶表

面的某些性状易受环境条件的影响 ,如纹饰的疏密、气孔的开度以及在叶表面的分布等 ,所以在选择鉴别性

状时不仅要注意它的稳定性 ,而且还要参考其他性状进行综合研究. Wilkinson[28 ] 也曾提出 :在科及科以上的

水平上 ,气孔器的气孔与系统发育没有直接的相关性 ,但在一个限定的分类群 (如一个科或一个属) 中 ,如果
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结合其他演化性状 ,不同的气孔器类型及结构之间可能存在着有意义的联系. 孙红祥等[26 ] 通过对浙江省天

南星族药用植物叶表皮微形态的观察 ,认为气孔类型与叶表皮形态其他特征相结合对属种的分类鉴定有重

要意义. 王伟等[27 ]也认为虽然气孔类型对天南星科分类上的意义不大 ,但与表皮细胞垂周壁形状及副卫细

胞角质层纹饰等特征相结合时 ,则对种间分类有一定意义. 他们的观点与我们得出的结论基本一致. 即芋属

植物气孔器类型、细胞形状及垂周壁式样等各项特征在种间一致或差异微小 ,分类意义不大 ,建议将其作为

区别芋属各种的次级特征对待. 但是 ,表皮细胞是否具团粒、气孔器是否“T”型加厚 ,在分类上可以作为分组

的依据.

在《云南植物志》[2 ]和《中国植物志》[3 ]中 ,李恒根据 Engler 分组法 ,将国产芋属分为 2 组 ,即块茎组 Sect .

Colocasia 和根茎组 Sect . Caulescentes ,其中 C. esculenta 为块茎组 , C. gigantea 为根茎组. C. bicolor 和 C. he2
terochroma 在发表时描述为块茎 , C. lihengiae 为根茎[29231 ]

. 我们观察到 C. esculenta , C. bicolor 和 C. hetero2
chroma 的气孔器具“T”型加厚 , C. bicolor 的下表皮细胞 (图版 Ⅱ:3 ,4) , C. heterochroma (图版 Ⅰ:5 ,6) 及 C.

esculenta 上表皮细胞 (图版 Ⅰ: 1 ,2) 具团粒 ,3 者上表皮细胞都呈非常规则的多边形 ; C. lihengiae 和 C.

gigantea 的气孔器不具“T”型加厚 ,表皮细胞不具团粒. 表明供研究的 5 种芋属植物的叶表皮特征与该属的

分组相吻合. C. esculenta 和 C. heterochroma 这两个种的上、下叶表皮细胞特征相似 ,特别是叶上表皮细胞内

都具团粒 ,表明两者可能有较近的亲缘关系.

Grayum
[32 ]对天南星科的气孔分布及气孔类型作出总结 :芋属为平列型气孔. 王伟等[27 ] 观察到 C. escu2

lenta 虽然平列型气孔占主导地位 ,但也可见到胞环型的气孔类型. 本次研究观察的 5 种芋属植物的气孔类型

均为平列型气孔 ,支持 Grayum 的结论. 虽然芋属植物的气孔器类型都为平列型 ,但存在两种着生方式 :一种

为普遍型 ,即气孔与表皮细胞分布于同一平面上 ,如 C. esculenta , C. bicolor , C. gigantea 和 C. heterochroma ;

另一种气孔则明显突出叶表皮平面之外 ,属于该种方式的仅有 C. lihengiae 一种 ,可见 C. lihengiae 比较特殊.
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