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Abstract  Leaf anatomy of 21 species representing sect. Oleifera H. T. Chang and sect. Paracamellia Sealy in 
the genus Camellia was investigated using light microscopy. All the shapes of leaf epidermal cells were polygo-
nal, and the patterns of anticlinal walls were sinuolate or sinuous, which were important to the classification of 
these two sections. The stomata were cyclocytic type and only present on the abaxial epidermis in both sampled 
sections. Seventeen leaf anatomical and cytologic characters were selected and used for the cluster analysis and 
principle components analyses performed by PAST program. Congruent results were obtained, with sect. Oleifera 
and sect. Paracamellia consistently grouping in two different clades, and some related species nesting together. 
This study provided leaf anatomical evidence for the merge of C. lanceoleosa H. T. Chang & J. S. Chiu and C. 
fluviatilis Hand.-Mazz.; of C. brevistyla Coh. St., C. obtusifolia H. T. Chang, and C. puniceiflora H. T. Chang; and 
of C. grijsii Hance and C. shensiensis H. T. Chang. In addition, it was also proved that C. tenii Sealy should be 
segregated from sect. Paracamellia and placed in the sect. Corallina Sealy. For further interest, we suggested 
that C. phaeoclada H. T. Chang be recognized as a subspecies of C. microphylla (Merr.) Chien. Overall, the 
results presented provided new insights into the relationships within a number of Camellia plants and sug-
gested directions for future studies. 
Key words  Camellia, leaf anatomy, taxonomy. 
摘要  在光学显微镜下观察了山茶属Camellia油茶组sect. Oleifera和短柱茶组sect. Paracamellia 21种(张宏达系统)植物叶解剖

特征。结果表明: 叶表皮细胞形状均为不规则形; 垂周壁式样浅波状或波状, 对两组分类具有重要作用。气孔器只存在于叶

的下表皮, 均为环列型。基于17个叶解剖学及细胞学性状, 应用PAST软件对两组进行聚类分析和主成分分析, 结果表明: 能
将两组植物进行明显区分, 并且各组中亲缘关系较近的种聚在一起。本研究结果支持将大姚短柱茶C. tenii Sealy归入离蕊茶

组sect. Corallina; 支持狭叶油茶C. lanceoleosa H. T. Chang & J. S. Chiu与窄叶短柱茶C. fluviatilis Hand.-Mazz., 短柱茶C. 
brevistyla Coh. St.与钝叶短柱茶C. obtusifolia H. T. Chang和粉红短柱茶C. puniceiflora H. T. Chang, 长瓣短柱茶C. grijsii Hance
与陕西短柱茶C. shensiensis H. T. Chang的合并; 建议将褐枝短柱茶C. phaeoclada H. T. Chang作为细叶短柱茶C. microphylla 
(Merr.) Chien的亚种。研究证明山茶属植物的叶解剖性状在属内分类中具有重要的分类学意义。 
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山茶属Camellia L.是山茶科Theaceae中最大最

古老的一个属, 其中约80%的物种分布在中国, 是
典型的华夏植物。其中有些种类具有较大的经济价

值: 茶油是上等的食用油; 茶叶是世界食用最广泛

的饮料; 茶花是中国的十大名花之一, 现在广泛种

植于世界各地; 金花茶是珍贵的濒危植物。所以, 
研究山茶种质资源有一定的经济价值。 

虽然对于山茶属分类的研究很早就开始, 但是

至今仍有许多问题没有解决, 甚至相互矛盾。早在
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1958年, Sealy就在《A revision of the genus Camel-
lia》中对山茶属进行了系统分类, 包括12组82种, 
另外还有24个悬疑种。目前山茶原种的发现不断增

多, 国内外学者对该属形态学和系统学方面做了大

量研究并进行了多次修订。不同学者对该属的属下

分类处理存在着不同观点。张宏达(1981)以及张宏

达和任善湘(1998)根据山茶属各种间演化关系和进

化水平, 将山茶属分为4个亚属20个组280个原种, 
强调“苞、萼不分化”是该属演化上的原始性状。

闵天禄(2000)将山茶属并为2亚属14组119种, 并且

认为“苞、萼不分化”是花变无梗、小苞片和萼片

密集排列的结果, 且花后多少脱落, 应属次生性

状。 
山茶属传统的分类多以形态学上花器官的分

化程度、花梗、萼片、花瓣、果皮、果实的发育状

况以及叶片特征等数量性状进行种的划分和进化

分析(张宏达, 任善湘, 1998)。但在物种的进化过程

中形态性状往往不同步, 原始和进化性状并存, 且
形态指标易受地形、土壤、气候等环境因素的影响, 
这在很大程度上限制和影响了山茶属的分类和利

用发展。 
油茶组sect. Oleifera H. T. Chang和短柱茶组

sect. Paracamellia Sealy是山茶属中存在争议较大

的两个组。这两个组的外部形态特征相似。油茶组: 
花白色, 略芳香, 小苞片和萼片随花朵开放逐渐脱

落; 短柱茶组: 花白色, 芳香, 花茎小花朵稠密, 小
苞片和萼片早落, 雄蕊短, 子房被毛, 蒴果小, 叶
片小(高继银等, 2005)。尽管两者在一些细微处有所

差别, 但从形态指标上难以区分。油茶组是张宏达

(1981, 1998)在Sealy建立的短柱茶组基础上另成立

的一个组。闵天禄(1999)则认为油茶组的建立证据

不足, 其基本特征与短柱茶组一致, 故将两组合并, 
并命名为油茶组sect. Paracamellia Sealy。 

近几十年来, 染色体学(梁国鲁等, 1994)、孢粉

学(李广清等, 2005)及分子系统学(Wachira, 1996, 
1997; Paul et al., 1997; 施苏华等, 1998)均被大量运

用于山茶属分类研究, 并且取得一定进展, 但是仍

未获得一致的分类系统, 对油茶组和短柱茶组的分

类研究则更为有限(敖成齐等, 2000)。叶表皮和叶的

解剖学特征因其稳定性已被证明在系统分类中具

有较大作用, 不少研究发现叶表皮性状在一定程度

上能反映分类群间的系统发生规律, 可用于分类探

讨(Baranova, 1972, 1987, 1992; Stace, 1984; Scatena 
et al., 2005; Yang & Lin, 2005)。对山茶属叶表皮特

征及其系统学意义的研究虽有报道, 但仅作了粗略

的观察和讨论(敖成齐等, 2002; 王任翔等, 2002)。
本文按照张宏达系统, 选取山茶属油茶组5种和短

柱茶组16种植物, 对其叶表皮和解剖学性状进行观

察, 通过观察叶表皮细胞、气孔器、腺点等特征, 寻
求有意义的叶表皮和解剖学性状, 为进一步探讨山

茶属植物的属下分类和组间关系提供基础资料。 

1  材料和方法 

1.1  材料 
研究材料采自浙江省金华市国际山茶物种园

(The International Camellia Species Garden at Jinhua 
City, Zhejiang Province, China)的成熟叶片, 标本保

存于浙江师范大学标本室。材料名称、代号及凭证

标本见表1。物种鉴定人: 高继银(中国林业科学研

究院亚热带林业研究所)。 
1.2  方法 
1.2.1  叶片离析法  材料取自自然条件下生长状

况良好的植株中部成熟叶片。将叶片从脉间区域上

剪取若干面积约1 cm×0.5 cm的小块, 刀片分别切

取叶片上下表皮, 置40%的NaClO溶液于30 ℃的恒

温箱中离析, 材料成乳白色时取出, 去净残存的叶

肉, 上表皮直接用1%固绿染色, 下表皮用1%番红

染色后再用固绿复染, 经过酒精系列脱水, 二甲苯

透明, 最后用中性树胶永久封片。凭证永久装片保

存于浙江师范大学植物发育生物学实验室。 
1.2.2  石蜡切片法  所用材料的叶片与离析法的

相同。采用普通石蜡切片法, 用刀片将叶片切成1 
cm2小块, FAA固定, 酒精-二甲苯系列脱水和透明, 
石蜡包埋, 切片厚10 µm, 番红-固绿染色, 中性树

胶封片。凭证永久切片保存于浙江师范大学植物发

育生物学实验室。 
1.2.3  基于主要叶解剖特征的聚类分析和主成分

分析  根据山茶属叶的解剖学特征研究山茶属亲

缘关系及其分类。选取叶上、下表皮细胞面积、周

长、最大长度、最小宽度, 气孔长轴长, 保卫细胞

宽度, 叶片总厚度, 上表皮细胞厚度与叶片总厚度

比例, 下表皮细胞厚度与叶片总厚度比例, 栅栏组

织厚度与叶片总厚度比例, 海绵组织厚度与叶片总 
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表1  材料来源 
Table 1  Source of materials 

序号 No. 分类群 Taxon 凭证标本 Voucher 
油茶组 sect. Oleifera H. T. Chang  

1 高州油茶 C. gauchowensis H. T. Chang 沈锦波(J. B. Shen) 200612230401 
2 狭叶油茶 C. lanceoleosa H. T. Chang & J. S. Chiu 沈锦波(J. B. Shen) 200612230501 
3 茶梅 C. sasanqua Thunb. 沈锦波(J. B. Shen) 200612230601 
4 越南油茶 C. vietnamensis T. C. Huang ex Hu 林秀艳(X. Y. Lin) 200701280701 
5 油茶 C. oleifera Abel 沈锦波(J. B. Shen) 200612230802 

短柱茶组 sect. Paracamellia Sealy  
6 长瓣短柱茶 C. grijsii Hance 沈锦波(J. B. Shen) 200701122001 
7 攸县油茶 C. yuhsienensis Hu 沈锦波(J. B. Shen) 200701122102 
8 小果短柱茶 C. confusa Craib 沈锦波(J. B. Shen) 200612232201 
9 落瓣短柱茶 C. kissi Wall. 沈锦波(J. B. Shen) 200701122302 
10 窄叶短柱茶 C. fluviatilis Hand.-Mazz. 林秀艳(X. Y. Lin) 200701282401 
11 短柱茶 C. brevistyla Coh. St. 沈锦波(J. B. Shen) 200612232501 
12 冬红短柱茶 C. hiemalis Nakai 沈锦波(J. B. Shen) 200612232602 
13 钝叶短柱茶 C. obtusifolia H. T. Chang 沈锦波(J. B. Shen) 200701122701 
14 樱花短柱茶 C. maliflora Lindl. 沈锦波(J. B. Shen) 200701122802 
15 陕西短柱茶 C. shensiensis H. T. Chang 沈锦波(J. B. Shen) 200701122901 
16 粉红短柱茶 C. puniceiflora H. T. Chang 沈锦波(J. B. Shen) 200701123001 
17 大姚短柱茶 C. tenii Sealy 林秀艳(X. Y. Lin) 200701283102 
18 细叶短柱茶 C. microphylla (Merr.) Chien 林秀艳(X. Y. Lin) 200701283202 
19 琉球短柱茶 C. miyagii (Koidz.) Makino & Nemoto 沈锦波(J. B. Shen) 200701123001 
20 芳香短柱茶 C. odorata L. S. Xie & Z. Y. Zhang  林秀艳(X. Y. Lin) 200701283502 
21 褐枝短柱茶 C. phaeoclada H. T. Chang 沈锦波(J. B. Shen) 200701123602 

研究材料采自浙江省金华市国际山茶物种园, 凭证标本保存于浙江师范大学标本室。 
Materials were collected from the International Camellia Species Garden at Jinhua City, Zhejiang Province, China. Voucher specimens were kept in 
the Herbarium of Zhejiang Normal University. 

 
厚度比例以及腺点有无, 叶柄毛有无等17个性状, 
定性性状以0(无)或1(有)表示, 定量性状取重复测

量平均值后用下列公式换算:  
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  ( ijX : i号样品, j号性状原始数据平均值) 

原始数据经上述公式转换后, 应用UPGMA聚

类分析法和主成分分析法, 对21个样品进行分析, 
以期获得叶解剖学数据在系统分类上的意义。 

2  结果 

2.1  在光学显微镜下的叶解剖特征 
2.1.1  表皮  (1)表皮细胞形状和垂周壁式样: 山
茶属油茶组和短柱茶组的表皮细胞均为不规则形

(irregular)。细胞依垂周壁波状起伏的程度可分为浅

波状(sinuolate)(图1–7, 13–21)、波状(sinuous)(图

8–12, 22–24)两种, 油茶组除狭叶油茶上表皮(图8)
外其余均为浅波状。根据叶表皮细胞垂周壁样式, 
可将所观察的21种植物分为两种类型: 一种类型为

上表皮与下表皮细胞形状同形, 即上下表皮细胞垂

周壁均呈浅波状或波状, 属于这种类型的有12种, 
包括油茶组4种: 高州油茶(图1, 21)、茶梅(图2, 14)、
越南油茶、油茶(图3, 16)等, 均为浅波状; 短柱茶组

8种, 其中冬红短柱茶、樱花短柱茶(图7, 18)、钝叶

短柱茶(图6, 17)、琉球短柱茶、褐枝短柱茶为浅波

状; 而小果短柱茶、陕西短柱茶(图11, 23)、芳香短

柱茶, 则为波状; 另一种类型为上表皮与下表皮细

胞的形状异形, 属于这种类型的有9种: 上表皮细

胞垂周壁波状, 而下表皮为浅波状, 共有5种: 狭叶

油茶(图8, 13), 短柱茶(图10), 粉红短柱茶, 大姚短

柱茶(图19), 细叶短柱茶; 上表皮细胞垂周壁为浅

波状、下表皮为波状, 共4种: 攸县油茶(图4, 22)、
长瓣短柱茶、落瓣短柱茶、窄叶短柱茶(图5, 24)。 
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数据测量结果显示不同种之间或同种上下表皮之

间细胞大小相差较大, 从400 µm2到2000 µm2不等。

(2)腺点: 短柱茶组长瓣短柱茶(图26)、攸县油茶(图
27, 29)、陕西短柱茶(图28)、芳香短柱茶(图25)等4
种植物的下表皮均有腺点分布, 腺点周围的细胞形

状较规则, 由二至多层呈辐射状排列的同心环状细

胞组成, 与周围的表皮细胞共同构成花环式结构。

石蜡切片下观察可见表皮毛基细胞与腺点有明显

区别(图30)。(3)叶片气孔器的分布及类型:  所有种

类气孔器均只分布在下表皮, 气孔下有一个大的孔

下室(图36); 气孔类型均为环列型, 即由3个副卫细

胞围绕着保卫细胞(图13–24)。 
2.1.2  叶肉  叶肉组织发达, 分化为栅栏组织和海

绵组织。栅栏组织由1–3层排列整齐的柱状细胞构

成(图31–35), 其中小果短柱茶、落瓣短柱茶(图31)、
短柱茶、冬红短柱茶(图35)、钝叶短柱茶、粉红短

柱茶、细叶短柱茶(图34)、褐枝短柱茶等植物均可

见3层栅栏组织。栅栏组织厚度占叶片总厚度的

25%–40%。海绵组织细胞排列疏松, 厚度约为153 
µm, 占叶片总厚度的50%左右。两组的大多数物种

叶肉中散布着一些不分枝或少分枝的石细胞。石细

胞主要位于栅栏组织中, 其长轴与表皮垂直, 较长

者几乎贯穿整个叶肉组织(图37)。 
2.2  基于叶解剖学结构特征的聚类分析和主成分

分析结果 
数据换算结果见表2。图38为UPGMA聚类分析

树状图。对两组21个种进行主成分分析, 所得到的

前2个主成分的可信度为66%, 故用前2个主成分大

致代表其叶解剖学的主要信息, 图39为基于主成分

1和2的散点图。   
聚类分析结果显示能将21种植物分为四个类

群: 大姚短柱茶为第一类群; 攸县油茶和芳香短柱

茶为第二类群; 茶梅、越南油茶、油茶、高州油茶、

樱花短柱茶为第三类群, 该类群中除樱花短柱茶外

均为油茶组植物; 其余13种为第四类群。第四类群 

中除狭叶油茶外均为短柱茶组植物, 其中狭叶油茶

与窄叶短柱茶, 短柱茶与钝叶短柱茶、粉红短柱茶, 
长瓣短柱茶和陕西短柱茶, 细叶短柱茶和褐枝短柱

茶显示了较近的亲缘关系。PCA作图与聚类分析结

果大致吻合, 同样很好地显示了21个种之间的关

系。 

3  讨论  

3.1  支持油茶组和短柱茶组的划分 
Sealy(1958)在短柱茶组中共列出6种2变种; 张

宏达(1981)、张宏达和任善湘(1998)将Sealy的短柱

茶组划分成短柱茶组和油茶组。而闵天禄(2000)基
本上继承Sealy的分类, 认为此组植物的雌雄蕊较

短 , 在演化水平上与茶亚属 subgen. Thea H. T. 
Chang中的短蕊茶组sect. Brachyandra H. T. Chang
植物颇为相似, 是山茶属两个演化支上对应的平行

进化类群。我们通过叶解剖性状的聚类分析和主成

分分析表明, 油茶组和短柱茶组是两个相对独立的

组。油茶组各种间性状相似: 叶柄均无毛, 下表皮

均无暗红色腺点, 上下表皮细胞除狭叶油茶外均为

同形, 上下表皮细胞面积周长相近。根据这些叶的

解剖学性状, 结合油茶组花柱和雄蕊比短柱茶组

长, 种子含油量较高(高继银等, 2005)等特征, 可以

看出两组间差异显著, 具备分组条件, 故支持张宏

达将两者分组处理。但我们的研究与张宏达分类系

统也有不同之处, 关于大姚短柱茶、攸县油茶、芳

香短柱茶、樱花短柱茶和狭叶油茶等种的分类, 以
及部分种的合并问题将进行进一步讨论。 
3.2  关于樱花短柱茶和冬红短柱茶种的鉴定问题 

樱花短柱茶花淡玫瑰色至粉红色, 半重瓣至重

瓣, 无野生分布。Sealy (1958)认为樱花短柱茶是一

个不知起源的杂交种, 归类在连蕊茶组sect. Theop-
sis Coh. St.。闵天禄(2000)也认为该种不应作原种处

理。我们的聚类结果和主成分分析显示樱花短柱茶

 
___________________________________________________________________________________________ 
← 
图1–12  光学显微镜下山茶属短柱茶组和油茶组植物上表皮细胞的特征(表面观)  1–7. 细胞垂周壁浅波状。1. 高州油茶。2. 茶梅。3. 油茶。

4. 攸县油茶。5. 窄叶短柱茶。6. 钝叶短柱茶。7. 樱花短柱茶。8–12. 细胞垂周壁波状。8. 狭叶油茶。9. 小果短柱茶。10. 短柱茶。11. 陕
西短柱茶。12. 芳香短柱茶。 
Figs. 1–12.  Micrographs of adaxial epidermal cells in sect. Oleifera and sect. Paracamellia (surface view) under LM  1–7. Sinuolate anticlinal 
walls. 1. C. gauchowensis. 2. C. sasanqua. 3. C. oleifera. 4. C. yuhsienensis. 5. C. fluviatilis. 6. C. obtusifolia. 7. C. maliflora. 8–12. Sinuous anticli-
nal walls. 8. C. lanceoleosa. 9. C. confuse. 10. C. brevistyla. 11. C. shensiensis. 12. C. odorata.  
Scale bar: 50 µm in Figs. 1–12. 
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图13–28  13–24. 光学显微镜下山茶属短柱茶组和油茶组植物下表皮细胞的特征(表面观)。13–21. 细胞垂周壁浅波状。13. 狭叶油茶。14. 茶
梅。15. 越南油茶。16. 油茶。17. 钝叶短柱茶。18. 樱花短柱茶。19. 大姚短柱茶。20. 褐枝短柱茶。21. 高州油茶。22–24. 细胞垂周壁波

状  22．攸县油茶。23. 陕西短柱茶。24. 窄叶短柱茶。25–28. 在光学显微镜下山茶属短柱茶组和油茶组植物腺点的特征。25. 芳香短柱茶。

26. 长瓣短柱茶。27. 攸县油茶。28. 陕西短柱茶。 
Figs. 13–28.  13–24. Micrographs of abaxial epidermal cells in sect. Oleifera and sect. Paracamellia (surface view) under LM. 13–21. sinuolate 
anticlinal walls. 13. C. lanceoleosa. 14. C. sasanqua. 15. C. vietnamensis. 16. C. oleifera. 17. C. obtusifolia. 18. C. maliflora. 19. C. tenii. 20. C. 
phaeoclada. 21. C. gauchowensis. 22–24. sinuous anticlinal walls. 22. C. yuhsienensis. 23. C. shensiensis. 24. C. fluviatilis. 25–28. LM micrographs 
of glands in sect. Oleifera and sect. Paracamellia. 25. C. odorata. 26. C. grijsii. 27. C. yuhsienensis. 28. C. shensiensis. 
Scale bar: 50 µm in Figs. 13–28. 
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图29–37  叶片横切面  29. 攸县油茶, 示腺点。30. 细叶短柱茶, 示表皮毛基细胞。31. 落瓣短柱茶。32. 油茶。33. 樱花短柱茶。34. 细叶

短柱茶。35. 冬红短柱茶。36. 琉球短柱茶, 示气孔。37. 高州油茶, 示叶肉中的石细胞。 
Figs. 29–37.  Transverse section of leaves. 29. Camellia yuhsienensis, showing gland.  30. C. microphylla, showing basal cell. 31. C. kissi. 32. C. 
oleifera. 33. C. maliflora. 34. C. microphylla. 35. C. hiemalis. 36. C. miyagii, showing stomata. 37. C. gauchowensis, showing sclereid in the 
assimilating tissue. 
Scale bar: 50 µm in Figs. 29, 30; 100 µm in Figs. 31–35, 37; 25 µm in Fig. 36. 
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图38  基于17个叶解剖性状的21种油茶组和短柱茶组植物亲缘关系聚类图 
Fig. 38  Genetic relationship dendrogram of 21 species representing sect. Oleifera and sect. Paracamellia based on 17 leaf anatomical characters. 

 
 
 

 
 
图39  基于17个叶解剖性状的21种油茶组和短柱茶组植物PCA排序(图中材料序号同表1) 
Fig. 39.  PCA scatter diagram of 21 species representing sect. Oleifera and sect. Paracamellia based on 17 leaf anatomical characters (The assigned 
codes are the same as in Table 1). 
 
 
与油茶组关系接近。因此推断樱花短柱茶可能为油

茶组某一植物栽培种或不同植物间的重瓣杂交种。

冬红短柱茶花外观形态与樱花短柱茶相似。高继银

等(2005)认为冬红短柱茶为携带有山茶C. japonica 

L.遗传特征的茶梅半重瓣杂交种。但是从我们的分

析结果来看, 冬红短柱茶与茶梅距离较远, 且明显

属于短柱茶组。此结果可为张宏达和Bartholomew 
(1984)根据冬红短柱茶的雄蕊和花柱较短、花瓣基
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部离生等特征认为它是一个区别明显的原种而归

入短柱茶组提供叶解剖学证据。 
3.3  关于大姚短柱茶的归组问题 

大姚短柱茶是Sealy (1958)发现的种。其叶卵形; 
花顶生、单生或并生, 苞被片内侧近圆形, 花瓣白

色, 基部与花丝相连; 雄蕊2–3轮, 子房有长粗毛; 
花柱3枚, 无毛。张宏达(1981)将其归为短柱茶组, 
而闵天禄(1999)根据大姚短柱茶苞萼宿存, 花丝仅

基部合生, 花柱3枚离生, 果皮粗糙等性状将其归

入离蕊茶组sect. Corallina Sealy中。我们的聚类结果

和主成分分析表明大姚短柱茶与其他种相差较大: 
叶总厚度小, 且其上下表皮细胞所占叶片厚度的比

例大; 栅栏组织仅为一层; 并且大姚短柱茶叶上表

皮细胞的面积可达2000 µm2, 远大于其他种; 其气

孔器也大于其他植物的, 气孔长度约为40 µm。这些

数据都支持闵天禄(1999)的处理。 
3.4  关于油茶组和短柱茶组植物种的合并问题 
3.4.1  狭叶油茶与窄叶短柱茶  狭叶油茶与窄叶

短柱茶为山茶属中叶片最狭窄的两种, 两者形态基

本相同: 叶均革质, 狭披针形或窄披针形, 花丝均

近离生或多少合生。研究发现它们表皮细胞大小相

似, 气孔长轴大小相近, 栅栏组织和海绵组织所占

比例似乎相同, 均无腺点和叶柄毛, 上、下表皮细

胞为异形。聚类分析和主成分分析结果表明两者较

接近短柱茶组, 故支持闵天禄(2000)将狭叶油茶作

为窄叶短柱茶变种处理。 
3.4.2  细叶短柱茶和褐枝短柱茶  聚类分析和主

成分分析表明细叶短柱茶和褐枝短柱茶叶解剖特

征相似, 亲缘关系接近。两者叶上表皮细胞大小、

气孔长度、保卫细胞宽度均相似, 无腺点, 具叶柄

毛。细叶短柱茶和褐枝短柱茶在形态学上也较接近, 
两者老枝均褐色, 叶具小瘤状突起。因此判断两者

有较近亲缘关系。但细叶短柱茶和褐枝短柱茶叶片

有明显不同, 细叶短柱茶叶片长1.5–2.5 cm, 为短

柱茶组中最小, 而褐枝短柱茶叶片狭长圆形, 长
4–5.5 cm。这可能是两者分布地区环境不同导致物

种形态定向演化的结果。细叶短柱茶原产地为安

徽、浙江、湖南、贵州、江西, 而褐枝短柱茶多产

云南及四川(张宏达, 任善湘, 1998)。故建议将褐枝

短柱茶作为细叶短柱茶的亚种。 
3.4.3  短柱茶、钝叶短柱茶和粉红短柱茶  闵天禄

(2000)根据短柱茶、钝叶短柱茶以及粉红短柱茶花

小, 果小, 1室发育, 种子1粒, 叶倒卵型至卵状长圆

形、表面侧脉清晰或略突等特点将三者合并, 并重

新命名为短柱油茶 C. brevistyla (Hayata) Coh. 
Stuart。我们的分析结果赞成其观点, 并且三者下表

皮细胞的垂周壁都是浅波状, 保卫细胞宽度接近相

同, 栅栏组织均可见3层等特征均可作为支持依据。 
3.4.4  长瓣短柱茶和陕西短柱茶, 芳香短柱茶和

攸县油茶  闵天禄(2000)根据长瓣短柱茶、陕西短

柱茶、攸县油茶以及芳香短柱茶等4种下表皮有腺

点分布, 将长瓣短柱茶和芳香短柱茶合并为攸县油

茶, 并将陕西短柱茶为攸县油茶变种处理。我们的

聚类分析结果表明, 应将长瓣短柱茶和陕西短柱茶

合并, 但芳香短柱茶和攸县油茶不应合并。长瓣短

柱茶和陕西短柱茶上下表皮细胞面积大小相近, 但
与攸县油茶相差较大。前两者均有叶柄毛, 但攸县

油茶无。且主成分分析表明长瓣短柱茶和陕西短柱

茶距离接近可以合并, 但与攸县油茶相差较远。叶

解剖特征分析显示芳香短柱茶和攸县油茶与其他

种间差异较大, 且两者之间差异也较大。虽然外观

形态无明显区别, 但攸县油茶上表皮细胞浅波状而

芳香短柱茶为波状, 且两者上表皮细胞大小、气孔

长度、保卫细胞宽度以及叶厚度均有明显不同, 因
此不支持将这两者合并。另外聚类分析及主成分分

析均表明两者与油茶组及短柱茶组植物的距离相

差均较大。且芳香短柱茶和攸县油茶叶下表皮具腺

点这一明显特征与油茶组植物不符。因此, 建议将

芳香短柱茶和攸县油茶另立成组或根据山茶属其

他组的叶解剖特征将其归入其他组。鉴于目前对芳

香短柱茶和攸县油茶研究较少, 且多为园艺应用方

面, 未能获得更多的分组依据, 有待进一步深入研

究。梁国鲁等(1994)根据子房5室的种的核型由m和

sm型染色体构成, 子房三室的种的核型由m、sm和

st型染色体构成, 将核型用于分类。但油茶组和攸县

油茶在这方面仅限于染色体数目的研究上, 并且从

二倍体到六倍体均有(Konodo, 1990), 因此也无法

从细胞学方面获得支持依据。 
3.5  叶解剖特征在系统分类方面的应用 

Metcalfe (1987)认为在科及科以上水平, 气孔

器的结构与系统发育没有直接的相关关系, 但在同

一科植物内, 结合其他的演化性状, 不同的气孔器

类型之间具有分类学意义。光学显微镜下观察的山

茶属各物种叶的表皮气孔器均一致为环列型, 气孔
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器全部分布于叶下表皮, 说明气孔器类型在属的确

定中有较大意义, 但在研究属以下种的分类时作用

不大。数据分析表明气孔长度、腺点有无、上下表

皮细胞大小等对组间分类均具一定意义。同时叶表

皮细胞的垂周壁式样在各物种间有一定差异, 叶片

上下表皮细胞同形或异形, 表皮细胞垂周壁浅波状

或波状等可作为区分种或变种的特征。敖成齐等

(2002)通过对山茶属植物叶表皮形态的观察认为叶

表皮的微形态特征可作为区分种或变种的依据, 但
与植物的外部形态特征无相关性。我们的研究发现

通过其叶微形态特征可将油茶组和短柱茶组的植

物较好地区分, 并且如狭叶油茶与窄叶短柱茶等形

态学性状相似的种, 其叶的解剖学特征也相近。因

此, 本文肯定叶表皮的微形态特征和叶的解剖学特

征对种间亲缘关系探讨具有一定意义。 
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