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摘要: 稻属是重要的农业属。它包括20多个种，其中有3个和其他物种明显不同。O. eichingeri被认为在亚洲和非洲间断分布；O. officinalis和O. punctata被证明同时含有二倍体和四倍体。为了识别种内微形态差异, 利用光镜和扫描电镜，这3个物种的成熟叶片下表皮被进行了观察。结果表明，O. eichingeri的叶脉长细胞乳突形状在种内是不一致的，除了斯里兰卡地理宗具有的瘤状乳突外，乌干达地理宗还具有长条状的乳突；同样，种内多样性也存在于O. officinalis和O. punctata内，特别存在于它们不同倍性的细胞型间。在O. officinalis中，和四倍体的粒状气孔器外围乳突和较少的脉带表皮毛不同，二倍体细胞型具有三角形拱状排列的气孔器外围乳突和较密集的脉带表皮毛；而在O. punctata中，和四倍体相比，二倍体具有小的长细胞表面乳突和低密度分布的气孔。这些稳定的差异为3种植物的种内鉴定和分类修订提供了新的证据。
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The Morphological Comparison of Abaxial Epidermis of Leaf in Three Oryza Species
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Abstract: The genus Oryza is agriculturally important. It includes more than 20 species, 3 of which differ particularly from the others. O. eichingeri is thought to distribute disjunctly in both Asia and Africa, while the species O. officinalis and O. punctata have been confirmed to have both diploidy and tetraploidy. In this study, abaxial epidermal characters of mature leaves in the 3 species were investigated under both light microscope (LM) and scanning electron microscope (SEM) to identify intraspecies micromorphological difference. Inconstant shape of the papillaes on the intercostal long cells within O. eichingeri was found. Other than the nodular papillaes distributing on the leaf epidermis of Sri Lanka geographical race of the species, the elongate papillaes were also observed in its Uganda race. Similarly, interspecies diversity existed in the other two species O. officinalis and O. punctata, especially among their different ploidies. In contrast to the granular shape papillaes around the stomata and less density of trichoma on costal zones in tetraploidies of O. officinalis, the triangle and overarching shape papillaes, and denser trachoma were revealed in diploidies. Meanwhile, comparing with their tetraploid counterparts, the papillaes of smaller size on the intercostal long cells and lower density of stoma were otherwise found in diploidies of O. punctata. These stable differences on abaxial epidermis of leaves could provide new evidences to identify intraspeciesly, and classify three species.
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稻属(Oryza L.)隶属于禾本科(Poaceae)稻族(Oryzae)，有20多种[1-2]，广布于亚洲、非洲、大洋州和拉丁美洲的热带和亚热带地区。亚洲栽培稻(Oryza sativa L.)是世界上近一半人口的主食，它的产量和质量直接关系到世界粮食的安全问题。由于长期的定向选择，栽培稻本身的遗传多样性已经大量丧失，迫切需要从其近缘种中寻找有益基因。作为栽培稻的重要基因源，稻属内的其他物种自然成为人们关注的对象。要有效利用和保护这些遗传资源，必须对稻属物种的系统发育关系有一个全面的了解。通过形态、细胞、生化和分子生物学等的研究[1-11]，稻属植物系统发育关系的理论框架已基本被理清[9]。但是，在一些细节处理上仍然存在分歧。

根据以往的研究[1-15]，稻属中，O. eichingeri Peter、O. officinalis Wall. ex G. Watt和O. punctata Kotschy ex Steud是3种比较特殊的物种，它们都同时具有二倍体和四倍体细胞型。O. eichingeri分布于斯里兰卡和非洲东部，多数学者认为它只有二倍体[1,2,4]，但早期的染色体观察[12]以及最近对国际水稻所基因库中O. eichingeri部分样品的分子生物学研究[8,13,14]均发现其有四倍体存在。除细胞型外，O. eichingeri 引人关注的地方还有它的长距离洲际间断分布。尽管形态研究[1-2, 4-5, 15]倾向这种间断是种内行为，但越来越多的来自DNA序列的信息[16-17]表明这种间断在遗传上已经产生分化。O. officinalis广泛分布于亚洲和巴布亚新几内亚，大部分为二倍体，四倍体仅在印度南部的少数居群发现；这两种细胞型的主要形态区别在于四倍体的小穗较长、叶舌有毛以及花期较晚[1-2,18]。O. punctata的两种细胞型均在非洲生长。二倍体为一年生，多在开放的低洼地分布；四倍体为多年生，常见于林间遮阴或半遮阴的沼泽。和四倍体相比，二倍体具有生殖力强、发育良好的芒、旗叶窄、花药短、种子休眠程度高、离体茎干再生力低等明显特点[19]。

稻属植物叶表皮微形态的研究报道较多[20-25]。其中，张志耘等 [21]通过对稻属23种植物叶表皮结构的比较观察，提出稻属植物下表皮的一些形态特征对揭示稻属分类和系统发育关系有参考价值。而另外在超显微结构上的研究 [22-24] 则揭示了稻属植物叶表皮微形态的多样性。但是，以往的研究多是探讨种间问题，没有考虑种内分化和倍性差异，更没有开展具有不同倍性或地理宗物种微形态的比较研究。本文以稻属3种植物，O. eichingeri, O. officinalis和O. punctata为材料，对其叶片下表皮微形态进行比较观察，以揭示种下不同倍性植株叶下表皮结构差异；以及洲际间断分布种O. eichingeri的不同地理宗的异同，为3种植物的分类和系统发育关系研究提供科学依据。
1 材料和方法

1.1 材料

实验材料全部来自菲律宾国际水稻研究所(IRRI)遗传资源中心的种子库，经过育种，在中国科学院植物研究所温室栽培。收集成年健全植株剑叶叶片的中部，硅胶干燥备用。O. eichingeri 样品8份，其中二倍体6份，四倍体2份；O. officinalis样品5份，二倍体3份，四倍体2份；O. punctata样品11份，二倍体6份，四倍体5份(表1)。
表1实验材料

Table 1 Materials for the test
	编号 No.
	物种Species
	倍性 Ploidy
	样品号 Accession No.
	来源 Source

	1
	O. eichingeri
	2n
	101425
	乌干达 Uganda

	2
	O. eichingeri
	2n
	105159
	乌干达 Uganda

	3
	O. eichingeri
	2n
	105162
	乌干达 Uganda

	4
	O. eichingeri
	2n
	105407
	斯里兰卡  Sir Lanka

	5
	O. eichingeri
	2n
	105413
	斯里兰卡  Sir Lanka

	6
	O. eichingeri
	2n
	105415
	斯里兰卡  Sir Lanka

	7
	O. eichingeri
	4n
	100881
	斯里兰卡  Sir Lanka

	8
	O. eichingeri
	4n
	105160
	乌干达 Uganda

	9
	O. officinalis
	2n
	104972
	中国 China

	10
	O. officinalis
	2n
	105105
	文莱  Brunei

	11
	O. officinalis
	2n
	106524
	巴布亚新几内亚Papua New Guinea

	12
	O. officinalis
	4n
	80768
	印度 India

	13
	O. officinalis
	4n
	105224
	印度 India

	14
	O. punctata
	2n
	103903
	坦桑尼亚 Tanzania

	15
	O. punctata
	2n
	104064
	肯尼亚 Kenya

	16
	O .punctata
	2n
	104067
	乍得 Chad

	17
	O. punctata
	2n
	104974
	尼日利亚 Nigeria

	18
	O. punctata
	2n
	105180
	坦桑尼亚 Tanzania

	19
	O. punctata
	2n
	105607
	乍得 Chad

	20
	O. punctata
	4n
	101439
	加纳 Ghana

	21
	O. punctata
	4n
	104059
	尼日利亚 Nigeria

	22
	O. punctata
	4n
	104975
	肯尼亚 Kenya

	23
	O. punctata
	4n
	105137
	扎伊尔 Zaire

	24
	O. punctata
	4n
	105154
	尼日利亚Nigeria


1.2 方法

光镜材料    将硅胶干燥的叶片用沸水蒸煮40~70 min后，用20%~25%的次氯酸钠于40℃恒温箱离析2~3 h，待叶肉组织与上下表皮开始分离时，将离析后的材料移至盛有蒸馏水的培养皿中清洗，然后在解剖镜下用刀片轻轻刮去叶肉组织。用1%的番红酒精(50%)溶液染色3~5 min，制成永久片，在MoticSMZ-140/143系列体视显微镜下观察和照相。随机选取20个长细胞，统计长细胞的长宽比及其平均值。此外，通过实际测量，对下表皮上特有的乳突大小进行归类，归类的标准依据陈守良等[25]，即大乳突的直径为21~30 µm, 中乳突为9~18 µm，小乳突为1.5~4.5 µm。

电镜材料    将经硅胶干燥过的材料，用超声波清洗器处理后，放干燥箱100℃干燥48 h，取剑叶叶片中部中脉两侧部分，粘于铜台上，铂金喷镀后用JEOL ISM-6700F型扫描电镜观察叶片下表面并拍照。每个样品选取脉间长细胞叶表面最大乳突照相并测量。专业术语的描述参照Metcalfe[26]。

2结果

2.1 叶片下表皮显微特征

参照Metcalfe[26]对禾本科叶片解剖结构的分类，这3种植物的叶片下表皮属于典型的稻型，有脉间带和脉带组成。脉间带由长、短细胞、气孔器和少量双胞微毛组成，具有三角形或半圆形的气孔器副卫细胞，其微毛顶端尖，长于基细胞。脉带则主要由短细胞和微毛组成，微毛多为刺毛，1~2行，在脉带表面成一定间隔纵向分布；但在个别样品中有时会出现大毛(图版І: 32)。

2.1.1长细胞形态

长细胞形状上不存在物种或样品特异性，主要为筒形和近菱形，边缘波状。近菱形的长细胞表面通常有较大的乳突(图版І:2~4)。另外，长细胞的长宽比也不存在物种间差异，O. eichingeri (No.105159)长细胞的长宽比最大，达10.1；而最小的为O. officinalis (No.106524)，只有2.7(表2)。

2.1.2 气孔器行数
在脉间带，气孔器的行数约为2~6行，除O. officinalis外，通常四倍体比二倍体的气孔器行数多(表2)，二倍体O. officinalis的气孔器行数可达6行，而四倍体最多却只有4行。

2.1.3 细胞表面乳突特征 
稻属植物叶片细胞表面常常沉积硅化乳突。这些乳突在不同位置具有不同的特点。在脉间长细胞表面常见瘤状或条状乳突，依陈守良等[25]的分类标准，又可以分为大、中、小3类乳突。基本上所有长细胞表面都有小乳突，部分样品有1~5个中乳突或兼有1~3个中乳突和1~2个大乳突(表2)。但是，乌干达地理宗的O. eichingeri的长细胞表面却只有1个条状大乳突(表2；图版І: 2~4)。

除脉间长细胞表面，乳突也出现在气孔保卫细胞的两端，常见为4个颗粒状的小乳突(图版І: 1~7, 9, 11~24)。
2.1.4脉带表皮毛分布

尽管3种植物脉带上均分布有微毛，而且除O. punctata 中1个样品(No. 101439，图版І:32)分布的是大毛外，其他基本上都是刺毛，但这些微毛分布的密度不同，O. eichingeri最为稀疏(图版І: 26~28)，O. officinalis次之(图版І: 29~30)，O. punctata则最为密集(图版І:31~32)。在O. eichingeri二倍体中，乌干达地理宗的微毛成零星分布(图版І: 26)，总体密度小于斯里兰卡地理宗中的分布情况(图版І: 27)，但在个别样品(No. 105407)中，斯里兰卡地理宗中偶尔也会发现脉带微毛成零星分布的现象；O. eichingeri四倍体(图版І:28)脉带微毛的分布情况在两个地理宗中出现较大的分歧，斯里兰卡样品的微毛明显偏少(图版І: 28) (表2)。在O. officinalis中，和四倍体相比，二倍体的微毛稍多 (图版І: 29~30)。而在O. punctata 中，二倍体和四倍体的脉带上都分布有较密集的毛状体(图版І: 31~32)。
2.2 叶片下表皮超显微结构

   电镜扫描显示，稻属3种植物的叶片下表皮表面布满硅质化的沉积物。但同样可以看到脉带和脉间带。脉带表面被硅细胞以及沿硅细胞两边隆起的棘状突起覆盖(图版Ⅱ: 4,9,16,23)，并时有粗短的刺毛出现(图版Ⅱ:8,17,24)。脉间带的长细胞表面沉积有大、中、小3种类型的乳突(图版Ⅱ:1~24)。气孔器及其周围也分布有小乳突(图版Ⅱ:25~48)。
2.2.1乳突特征

   长细胞表面乳突的形态在样品间存在不同(表2)。O. eichingeri二倍体中，来自乌干达地理宗的样品都具有长条形乳突(图版Ⅱ:1~3)，而来自斯里兰卡地理宗的样品则都具有瘤状乳突(图版Ⅱ:4~6)；O. eichingeri四倍体无此规律，来自不同地理宗的样品都兼有3种乳突(表2)。O. officinalis的2个二倍体样品有中乳突和小乳突(图版Ⅱ:9, 10)，1个二倍体样品兼有3种乳突(图版Ⅱ:10)；而四倍体样品只有中乳突和小乳突(图版Ⅱ:12,13, 表2)。O. punctata二倍体只有小乳突(图版Ⅱ:14~19)，而四倍体却有中乳突(图版Ⅱ:20~21,23)和大乳突(图版Ⅱ:22,24)。
2.2.2气孔器表面乳突

气孔器表面的乳突均为小乳突，分布在气孔器上及其周围。气孔器上的乳突均为4个，颗粒状，在所有样品内基本没有明显差异。但气孔器周围的乳突较多，6~12个，围绕气孔器排成一圈，除大多数为颗粒状外，在O. officinalis 二倍体中还出现呈三角形拱状排列的现象（图版Ⅱ:33-35）。

表2 稻属植物叶下表皮结构特征
Table 2 The structure characteristics of abaxial leaf surface of Oryza
	物种           Species
	样品号 Acc. No.
	脉间长细胞 Intercostal long cell
	脉带表皮毛 

Trichome on costal zones
	气孔器 Stomatal apparatus

	
	
	长/宽 Length / width
	乳突类型 Papillary type 
	乳突形状 Papillae shape 
	
	行数 Rows
	周围乳突类型 

Papillary type around stoma
	周围乳突形状  Papillae shape around stoma

	O. eichingeri
	101425
	4.8
	大 Large
	条状 Elongate
	零星 Rare
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105159
	10.1
	大 Large
	条状 Elongate
	零星 Rare
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105162
	6.2
	大 Large
	条状 Elongate
	零星 Rare
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105407
	4.2
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105413
	5.4
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105415
	6.2
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	O. eichingeri (4x)
	100881
	4.5
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～6
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105160
	8.4
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	多More
	2～6
	小 Small
	颗粒状 Granular

	O. officinalis
	104972
	4.4
	中,小 Moderate or small
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～6
	小 Small
	三角形拱状排列 Triangular and overarching

	
	105105
	5.7
	中,小 Moderate or small
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～6
	小 Small
	三角形拱状排列 Triangular and overarching

	
	106524
	2.7
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～6
	小 Small
	三角形拱状排列 Triangular and overarching

	O. officinalis (4x)
	80768
	9.4
	中,小 Moderate or small
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105224
	3.9
	中,小 Moderate or small
	瘤状 Nodular
	少 Few
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	O. punctata
	103903
	4.9
	小 Small
	瘤状 Nodular
	多More
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	104064
	7.6
	小 Small
	瘤状 Nodular
	多More
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	104067
	7.4
	小 Small
	瘤状 Nodular
	多More
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	104974
	6.4
	小 Small
	瘤状 Nodular
	多More
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105180
	6.5
	小 Small
	瘤状 Nodular
	多More
	2～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105607
	6
	小 Small
	瘤状 Nodular
	多More
	3～4
	小 Small
	颗粒状 Granular

	O. punctata (4x)
	101439
	6.5
	中,小 Moderate or small
	瘤状 Nodular
	多More
	2～6
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	104059
	7.7
	中,小 Moderate or small
	瘤状 Nodular
	多More
	3～5
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	104975
	5.8
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	多More
	3～6
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105137
	5.5
	中,小 Moderate or small
	瘤状 Nodular
	多More
	4～6
	小 Small
	颗粒状 Granular

	
	105154
	5.1
	兼有 All
	瘤状 Nodular
	多More
	2～6
	小 Small
	颗粒状 Granular


3 讨论

尽管稻属物种间的系统发育关系日渐清晰[1-2,7-11,16,26-27]，但是对于种内分化和不同倍性细胞型之间的关系仍然有待研究。本研究中的3物种就是典型的例子。从传统分类的角度，Vaughan[15]认为，O. eichingeri的关键性状，如弯曲的芒、短的不开裂的叶舌以及小穗的大小等，在斯里兰卡和非洲地理宗间是非常稳定的，且二者都生长在林中遮荫和半遮荫的相似生境。但是，利用多基因序列，Bao等[16]构建了稻属药用野生稻复合体中所有二倍体物种的系统发育关系树，结果表明，尽管来自斯里兰卡和非洲(乌干达)的O. eichingeri样品构成单系分支，但它们在合并的MP和ML树上的支持率(分别为56%和65%)均显著低于O. officinalis 和O. rhizomatis两个亲缘种间的支持率(96%)。最近，Zhang等[17]基于10个核基因对稻属含C染色体组的物种进行研究，有9个显示斯里兰卡和乌干达的样品间存在显著差异。本研究中，植物下表皮的结构也表现出明显差异。其中来自乌干达的样品脉间长细胞表面具有长条状乳突，而来自斯里兰卡的样品却具有瘤状乳突(图版Ⅱ:1~6)。尽管相对于分子特征，叶片表皮形态更容易受不同生境的影响，但是本研究的所有材料都是通过种子萌发，栽培在具有相同温度、湿度和土壤的温室中，不存在环境饰变的问题。因此，样品表皮间的差异只可能是样品本身的遗传差异而与环境条件无关。鉴于这两种分类群在形态、遗传以及叶表皮结构等多方面的不同，它们的分类地位值得重新考虑。

在该种中，本研究还同时选取了分别来自斯里兰卡和乌干达的2个四倍体样品。尽管它们的脉间长细胞表面都具有和斯里兰卡二倍体样品类似的瘤状乳突，但脉带表皮毛的分布却不同(表2), 来自斯里兰卡的四倍体和其二倍体相类似，但来自乌干达的样品则更接近O. punctata的四倍体。对于O. eichingeri种内是否存在四倍体一直是稻属研究中颇有争议的问题[4,12]。有研究报道[8,13-14]菲律宾国际水稻研究所的种子库中一些定名为O. eichingeri的样品是四倍体。由于这些样品在系统发育树上往往和O. punctata聚在一起，因此通常被认为是O. punctata的误定。本研究选取的2个样品在脉带表皮毛的分布规律上并没有达成一致，说明还不能单纯用鉴定错误来解释这些样品的归属问题。特别是本研究中涉及来自斯里兰卡的四倍体样品。由于斯里兰卡没有O. punctata分布，所以不会出现采集混样的问题。因此，对于这些四倍体样品的深入研究，特别是形态特点的详细比较，以及更广泛的野外调查，是揭开O. eichingeri物种中有无四倍体的关键。对于O. officinalis物种，综合形态和分子证据[18, 30-31]，多数学者倾向于将四倍体类群同O. officinalis物种内的二倍体类群区分开，将其上升为种级并命名为O. malampuzhaensis Krish. et Chand.。本研究从表皮形态的角度进一步证明，在O. officinalis物种内，二倍体和四倍体存在形态差异。由表2可见，二倍体的气孔行数、脉带表皮毛的分布（图版І：30）均较四倍体多（图版І：29）。另外，在二倍体中，气孔器外围的乳突三角形并拱状排列（图版Ⅱ: 33-35），但四倍体气孔器外围的乳突则颗粒状，不呈拱状排列（图版Ⅱ: 36-37），这些结果支持将四倍体和二倍体处理为不同的物种。

O. punctata两种细胞型的差异是本研究最明显的。在脉间带，四倍体长细胞表面具有明显比二倍体大的乳突；气孔器行数也较二倍体多，一般二倍体的气孔器行数不多于4行，而四倍体除叶尖部分外通常可以达到6行（表2）。由于上述表皮特征相对稳定，而且二倍体和四倍体在植株形态和生活型等方面也具有显著的不同[19]，因此我们比较赞同前人将四倍体处理为另外的物种O. schweinfurthiana Prod.的做法[32]。
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图版说明 

CZ: 脉带 Costal zone；IZ: 脉间带 Intercostal zone；LC: 长细胞 Long cell；S: 气孔 Stoma；SC: 硅细胞 Silica cells；CC: 栓细胞 Cork cells; LP: 大乳突 Larger papillae；MP: 中乳突 Middle papillae；SP: 小乳突Small papillae；EP: 条形乳突Elongate papillae; PH: 刺毛 Prickle Hair; MH: 大毛Macrohair. 

图版I: 稻属植物叶片下表皮的显微结构

1. 脉间带长短细胞、气孔和脉带短细胞; 2～25. 脉间带长细胞乳突; O. eichingeri: 2. 101425; 3. 105159; 4. 105162; 5. 105407; 6. 105413; 7. 105415; O. eichingeri 4n: 8. 100881; 9. 105160; O. officinalis: 10. 104972; 11. 105105; 12. 106524; O. officinalis 4n: 13. 80768; 14. 105224; O. punctata: 15. 103903; 16. 104064; 17. 104067; 18. 105607; 19. 104974; 20. 105180; O. punctata 4n: 21. 101439; 22. 104059; 23. 104975; 24. 105137; 25. 105154; 26～32. 脉带表皮毛; O. eichingeri: 26. 105159; 27. 105413; O. eichingeri 4n: 28. 100881; O. officinalis: 29. 106524; O. officinalis 4n: 30. 80768; O. puncata: 31. 104974; O. puncata 4n: 32. 101439;

1～4, 6～7,9,11,13. × 400; 5, 8, 10, 12 ,14. × 1000; 26～32. × 100).

图版Ⅱ: 稻属叶片下表皮超显微特征

1～24. O. eichingeri: 1. 101425；2. 105159；3. 105162；4. 105407；5. 105413；6. 105415；O. eichingeri 4n: 7. 100881；8. 105160; O. officinalis: 9. 104972；10. 105105；11. 106524；O. officinalis 4n: 12. 80768；13. 105224；O. punctata: 14. 103903；15. 104064；16. 104067；17. 104974；18. 105180；19. 105607；O. punctata 4n: 20. 101439；21. 104059；22. 104975；23. 105137；24. 105154; 25～48. 气孔器上及周围乳突. O. eichingeri: 25. 101425; 26. 105159; 27. 105162; 28. 105407; 29. 105413; 30 105415; O. eichingeri 4n: 31. 100881; 32. 105160; O. officinalis: 33. 104972; 34. 105105; 35. 106524; O. officinalis 4n: 36. 80768; 37. 105224; O. punctata: 38. 103903; 39. 104064; 40. 104067; 41. 104974; 42. 105180; 43. 105607; O. punctata 4n: 44. 101439; 45. 104059; 46. 104975; 47. 105137; 48. 105154.

17, 23. × 2 500; 5, 14. × 2 700;1～4,6～11,13～16,18～19,22.×3 000; 21, 24. ×3 300; 20. ×3 500; 12. ×3 700; 25~48. ×3 000
Explanation of plates
Plate I The microstructure of abaxial leaf epidermis in three Oryza species 

1: Long cell, short cell, and stoma of intercostal zones, and short cells of costal zones; 2～25. Papillae on the intercostal long cells; O. eichingeri: 2. 101425; 3. 105159; 4. 105162; 5. 105407; 6. 105413; 7. 105415; O. eichingeri 4n: 8. 100881; 9. 105160; O. officinalis: 10. 104972; 11. 105105; 12. 106524; O. officinalis 4n: 13. 80768; 14. 105224; O. punctata: 15. 103903; 16. 104064; 17. 104067; 18. 105607; 19. 104974; 20. 105180; O. punctata 4n: 21. 101439; 22. 104059; 23. 104975; 24. 105137; 25. 105154; 26～32. Trichoma on costal zone; O. eichingeri: 26. 105159; 27. 105413; O. eichingeri 4n: 28. 100881; O. officinalis: 29. 106524; O. officinalis 4n: 30. 80768; O. puncata: 31. 104974; O. puncata 4n: 32. 101439; 
1～4, 6～7,9,11,13. × 400; 5, 8, 10, 12 ,14. × 1000; 26～32. × 100; 
Plate Ⅱ: The ultrastructure of abxial leaf epidermis in three Oryza species.
1～24. O. eichingeri: 1. 101425；2. 105159；3. 105162；4. 105407；5. 105413；6. 105415；O. eichingeri 4n: 7. 100881；8. 105160; O. officinalis: 9. 104972；10. 105105；11. 106524；O. officinalis 4n: 12. 80768；13. 105224；O. punctata: 14. 103903；15. 104064；16. 104067；17. 104974；18. 105180；19. 105607；O. punctata 4n: 20. 101439；21. 104059；22. 104975；23. 105137；24. 105154; 25-～48. Papillaes over and around stomatal apparatus; O. eichingeri: 25. 101425; 26. 105159; 27. 105162; 28. 105407; 29. 105413; 30 105415; O. eichingeri 4n: 31. 100881; 32. 105160; O. officinalis: 33. 104972; 34. 105105; 35. 106524; O. officinalis 4n: 36. 80768; 37. 105224; O. punctata: 38. 103903; 39. 104064; 40. 104067; 41. 104974; 42. 105180; 43. 105607; O. punctata 4n: 44. 101439; 45. 104059; 46. 104975; 47. 105137; 48. 105154.
17, 23. × 2 500; 5, 14. × 2 700;1～4,6～11,13～16,18～19,22.×3 000; 21, 24. ×3 300; 20. ×3 500; 12. ×3 700; 25~48. ×3 000
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马永婷等：图版I                                          MA Yong-ting,et al.: Plate I
马永婷等：图版II                                       MA Yong-ting, et al.: Plate II
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