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第一章  绪    论

植物生物学是高等学校生物科学专业系的基础课，是一门与生产实际联系密切、实践性很强的学科。野外实习作为植物生物学教学中不可分割的重要组成部分，是理论联系实际，巩固和加深课堂教学内容的重要环节。它不仅是对理论知识的验证和巩固，是对课堂知识的补充和深化，同时也是对学生综合素质的全面锻炼和提高。通过野外实习可以使学生更多地了解大自然，认识大自然中千姿百态的植物。野外实习对于激发学生学习兴趣，培养学生观察能力、创新思维和动手能力具有重要的意义。通过野外实习，还可以使学生受到野外植物生物学工作的训练，培养实践能力和综合素质。

植物生物学野外实习教学虽然是以验证为主的一种教学模式，将课堂上的理论知识与野外实际或生产实践相结合，通过野外观察来验证书本知识，从而达到巩固理论知识的目的。但是，野外实习教学绝不仅仅在于验证书本知识和巩固理论知识，而应更加重视理论知识的应用，发挥学生学习的主动性，激发学生的学习兴趣和创造力，培养学生的科研能力、团队精神和协作意识。因此，必须重视和加强植物生物学野外实习，做好实习的准备和安排，使学生明确实习目的，做好充分的实习准备工作。
一、野外实习的目的

    1. 验证、复习和巩固课堂和书本上所学的理论知识，做到理论联系。

    2. 通过野外观察，准确、熟练掌握和应用常用的植物形态学术语。

    3. 通过实习，进一步了解植物的多样性，掌握植物界各大类群以及种子植物的常见科、属的主要特点，认识和区分常见种子植物科、属、种，扩大和丰富植物分类学的知识范围。

    4. 通过观察、解剖、描述和采集、压制、制作标本以及应用工具书和检索表鉴定植物等，培养学生的动手能力和分析、解决实际问题的综合素质，学会鉴定植物的方法。

    5. 通过实习，了解常见的植被和群落类型，认识植物的生长发育、变异、分布与环境的关系，加强学生对植物与环境之间的关系的认识，培养学生热爱自然、保护环境的意识，认识植物资源合理利用的重要性。

    6. 使学生受到从事植物生物学、尤其是分类学研究和野外工作的初步训练，培养独立工作的能力、团队精神和协作意识。

二、野外实习的主要内容

1. 植物的形态学观察、描述和分析

在野外活植物的解剖、观察以及标本采集、压制和鉴定的过程中，随时注意观察、比较各种植物的形态特点，掌握常用的植物形态学术语，注意分析植物形态与环境的关系，学会准确应用植物形态学术语描述植物。

2. 植物标本的采集、制作

掌握调查、采集、野外记录、植物标本压制、制作的一般过程和采集、制作植物腊叶标本的方法，采集、压制一套能供教学和科研使用高的质量标本。

3. 植物多样性—分类与鉴定

通过观察、描述和鉴定，利用所学的植物分类学的理论和方法，认识植物界的多样性以及常见的植物（尤其是种子植物）种类，掌握重要科、属、种的鉴别特征。学会使用植物志等和检索表鉴定植物，并编写出实习地常见植物检索表和植物名录。

4. 植物与环境的关系

观察、分析植物的生长发育、分布和形态变异与环境的关系以及植物与植物、植物与其他生物的相互作用，了解常见植物群落的结构，认识常见的植物群落类型，学会植物生态学野外调查的一般方法。

5.专题调查研究

　　在野外实习过程中树立研究型野外实习教学的指导思想，将小专题调查研究等作为实习的重要教学内容，达到培养学生综合能力的目的。小专题调查研究的内容可由教师结合实习的具体情况提出题目，也可以由学生在实习中自主选题。

三、野外实习的组织与要求

要做好野外实习，达到野外实习的目的，必须做好实习的组织工作，对学生提出明确的实习要求。

1．实习的组织

1）成立由野外实习指导教师组成的野外实习领导小组，负责实习队的实习安排、学习与生活。

2）为了更好地开展野外实习的教学活动，根据实习师资和实习学生的实际情况，可将整个实习学生可分成若干个小组，确定小组的指导老师资教，学生人数在10人左右为宜（小队人员过多会影响实习效果）。

3）实习的安排

a. 教学内容的安排：在野外实习时，应从基础知识入手，使学生将所学植物生物学的基本理论在实践中应用、使学生掌握鉴定植物、提高学生鉴别植物能力和了解植物与环境的关系为主。一般来说，开始阶段可在野外广泛观察植物的营养、生殖器官的外部形态、结构，并广泛认识植物。以后可分小组进行广泛调查、采集标本，并利用工具书查阅检索表，识别和鉴定物种，掌握鉴定植物的方法；在上述基础上进行植物生态学内容的实习，深入了解植物与环境的关系、植物的种群、群落和植被知识。最后应分小组做出实习报告或专题报告。

b. 实习地点、方式和时间：可根据实际情况选择、确定。

c. 野外实习日程安排：日程安排除了考虑要跟实习内容相一致外，还要考虑到晴天、雨天等气候因素，甚至白天和晚上也要周密安排，统筹规划。一般讲，晴天应多安排野外活动、观察植物，雨天安排在室内利用检索表鉴定植物、整理标本、制作标本，以及整理环境、调查资料等。

d. 实习动员和总结

实习前应做好思想动员，特别是反复强调野外实习的目的、具体要求和实习过程中应注意的问题。实习结束时应要求每个学生和实习小组做好实习的总结。
     2．实习的基本要求

     向实习学生提出明确的要求，以保证实习的顺利进行是一个不可疏忽的环节。根据多年野外实习的经验，我们认为应提出以下实习要求。

1) 明确实习目的。每个同学要明确实习的目的，始终把实习活动放在中心位置，把好奇心集中于对植物世界的探索，不要把实习变成了旅游而沉醉于游山玩水之中。
2）实习前必须做好各方面的准备。各实习小组和个人必须认真做好实习的各项准备工作，根据实习地点的气候情况、环境条件和生活条件，准备必要的防护用具和药品；准备实习工具如工具书、野外调查、采集标本和压制标本所需的用具等。
3）通过实习，要求每个学生完成下列几个方面的实习任务：

a. 通过野外观察、解剖，掌握常用的植物形态术语。

  b．学会独立运用检索表鉴定植物。

c．掌握重点科、属的特征，认识约200种以上的植物，熟悉和掌握有关植物的经济用途。

  d．掌握植物标本的采集、制作的过程和具体方法。

e.  每小组压制一套优质植物标本。
f.  了解植物与环境的相互关系、植物和植被分布的规律性；认识实习地的常见植物群落。

g. 开展与植物生物学有关的小专题调查、研究工作。

h. 提出实习总结报告、小组总结或调查、研究报告。

4)遵守实习纪律，注意人身安全
 实习地大都设在林场、自然保护区等地，必助遵守实习所在地区的规章制度，爱护实习地区的一草一木，服从安排，严格遵守纪律，和当地群众和谐相处。发扬互助友爱、尊师爱生的精神。野外活动中要防蛇、野兽的伤害，在野外不乱吃野果、乱喝生水等。
5）爱护环境、保护环境

在实习过程中要爱护环境，爱护野生植物，不乱采滥挖，注意实习地生态环境的保护。

3．实习的管理与考核
没有好的管理，就达不到好的实习效果。由于野外环境多变，活动范围宽广，新鲜好奇的东西多，同时还有多种潜在的危险，不同于校园的学习、生活环境，若没有严格的管理，不仅实习效果难以保证，还可能节外生枝，为野外实习制造许多不必要的麻烦，为此必须制定一系列规定以规范野外实习。
1）植物生物学野外实习的成绩与理论和实验课是独立的，单独作为一门课程计算学分；对实习的各个环节做出定量标准，对实习不及格的学生可采取由学生自抽时间、自出经费，参加以后某届学生的实习。
2）实习前应认真开好实习动员大会，使学生有充分的思想准备；实习所用的工具让学生独立或在老师的指导下准备，实习结束后，由学生收拾整理工具和标本，适当的时候召开实习总结大会和举办实习成果展览活动，从而使学生受到全面的锻炼。
3）将识别植物种类的数量、标本采集的种类和数量、制作的方法和质量，鉴定的准确率以及检索工具使用的熟练程度以及专题调查研究报告等作为野外实习考核的内容，在野外实习结束前进行现场考核。野外实习工作结束后，学生应写出全面的总结报告。

4）实习的态度与实习结果密切相关，应做出要求并将其量化到实习成绩中。。严谨认真的科学态度，吃苦耐劳，团结协作精神，文明礼貌风尚和爱护环境的意识等反映了当代大学生的精神面貌和道德修养水平，也是野外实习的基本要求。

四、实习地的选择

    实习地的选择是植物生物学野外实习的前提，目前我院已建立有白水江国家级自然保护区、小陇山东岔林场、麻沿林场等实习基地。实习的目的、要求不同，选择的实习地点是不一样的。一般来说，选择实习地时应遵循以下原则：

    1．地形地貌复杂

    地形地貌是自然环境的重要组成，它是地壳在各种外部和内部因素长期作用下的产物，包括地表面起伏的各种类型，如山地、丘陵、高原、平原、盆地等，从而构成植物赖以生存的复杂生态环境条件。在地形地貌复杂，地质构造古老的环境条件下，必然孕育着丰富的植物资源，因此选择其作为实习地点就比较有利。

    一般来说，地形地貌与植物种类、植物群落分布和植被类型存在着密切的联系，地形、地貌越复杂、独特，在这种环境条件下的景观类型就较为多样，形成的植物种类、群落和植被也越丰富，因此也有利于植物生物学学野外实习观察不同环境下的代表植物，了解植物与环境的关系，从而更好地完成实习的各项教学任务。

2．植物资源丰富
植物生物学野外实习重要目的是要使学生通过野外观察、解剖、比较等认识一定数量的植物种类，了解植物与环境的生态关系和植物类群的多样性。因此，考虑实习地点的植物种类组成、植物区系状况时，应该选择植物种类丰富、区系复杂、群落类型多样的地方作为实习地点，这在选择实习地点时是非常重要的一个原则。

  根据这个原则，理想的实习地一般应选择在植被覆盖好、生境复杂多样、受破坏和人为干扰少的林场、自然保护区或风景区，这些地方植物资源相对较丰富。例如，兴隆山由于各种环境条件优越，分布着极其丰富的植物种类、较为复杂的植物区系和多样的植物群落，所以类似兴隆山这种植物种质资源保存较好、物种多样性丰富、植物群落类型多样、植物区系成分比较复杂的地方，可选为野外实习的基地。

3．资料充实

  野外实习地基础资科的收集和积累对野外实习的成败是相当重要的。基础资料一般应包括如下几个方面：
1）自然概况：实习地的地理位置、海拔高度、地形地貌、气候因素、土壤类型等资料。

2）植物资源概况，包括实习地的各种植物的资料，特别是高等植物(包括苔藓植物、蕨类植物、裸子植物和被子植物)的资料，最好掌握得尽可能详细些，例如它们的种类、数量、分布格局等。在有条件的情况下，一些动物资源的资料也是必要的，这是因为植物和动物之间的关系很密切，植物为动物提供食物和栖息的环境。

3）社会概况：实习地的演变历史，历代学者考察积累的资料和周围的风土人情等。

总之，实习地基础资料收集、了解得愈多愈好。

4．交通、设施方便

  要考虑实习基地交通是否方便，如水路、铁路、汽车能否到达，各种交通工具搭乘转换是否方便。在选择实习地时，如其他条件基本相同，就要优先选择交通方便的，这样既可达到实习的要求，又可节省人力、物力和财力。生活、学习设施方面，主要是指尽量照顾到整个实习队伍的住、食、行三个方面的便利，如是否具备住宿条件，伙食能不能落实，学习的条件，通行的路线是否有利于实习的安排等。
5．经费条件

实习地的选择和确定还应该结合实习经费的实际情况。

五、实习的准备

    野外实习的准备是实习顺利进行的重要保证，在野外实习前，实习指导教师和参加实习的学生应给予高度的重视。

1. 联系实习地点，安排学生的食宿，联系交通工具，以保证实习工作的顺利开展。

2. 作好野外实习的动员

实习前应召开野外实习动员会，让学生明确实习目的、实习的内容和实习的具体安排，教师应对学生提出明确的实习要求，指出在野外实习中学习、生活、安全等方面应注意的问题。

3. 准备实习用具

1）实习小组准备的实习用品

  每一实习小组一般需要准备如下物品：

  a．实习参考书：包括《中国高等植物图鉴》(1-5册，补编l-2册)、《秦岭植物志》(1-5册)等以及实习地一带的地方植物志、植物名录等参考书籍。

  b．野外调查设备：包括手持放大镜、海拔高度表、望远镜、便携式标本烘干器、皮尺、钢卷尺等。

c．采集用具：包括修枝剪、号牌、吸水纸、标本夹（压夹、背夹）、采集袋、小手锯、防雨布、绳子、采集记录本，挖根器，小纸袋、样方记录表等各种野外采集、调查用具。

  d. 药品：如要求制作浸制标本，应准备广口瓶和常用药品如酒精、福尔马林、冰醋酸、亚硫酸、二甲苯、浓盐酸、硫酸钠、硼酸粉、硫酸钢、醋酸铜等。
  2）个人需准备的物品

主要包括《植物生物学野外实习指导》，教科书，参考书（如地方植物志等），笔记本，铅笔，放大镜，镊子，解剖针和刀片等学习用具；还有雨具，帽子，球鞋，水壶，手电筒，常用药以及其他生活必需用品。

4. 编写实习指导

通过查阅资料、到实习地预查和实地调查等办法，由野外实习指导教师编写包括实习地的自然、环境概况及常见植物的名录和检索表等内容的实习指导，使学生实习时方便查阅和参考。也可利用地方植物志等。

5. 学生的业务准备

    在实习前，学生最好对实习地的自然、社会条件和生态环境、植物资源等做一定的了解，并认真学习《植物生物学实习指导》、查阅地方植物志等教学指导书和参考资料，熟悉植物生物学野外实习的要求，了解实习的主要内容。这对提高野外实习效率、保证实习质量是很有帮助的。
第二章   甘肃省自然概况
一、自然条件
    甘肃省位于东径92°13′－108°46′,北纬32°31′－42°57′,地处我国西北内陆。西部以祁连山与青海省为邻，南部以岷山与四川省接壤，东部以子午岭与陕西省为界，北至西与宁夏、内蒙古、新疆和蒙古人民共和国毗连。全省东西长1655公里，面积约45.4万余平方公里,占全国土地面积的4.7%。境内以东、南部温湿多雨，中、北、西部干旱少雨；河流分属于长江、黄河两大水系以及部分内陆水系（据甘肃植被）。
1、地形地貌
    地形地貌是自然环境的组成要素之一，对生物多样性有着不可忽视的影响和作用。甘肃省地处黄土高原、青藏高原和蒙新高原的交汇地带，分属黄河流域、长江流域及内流河流域。在构造上主要属鄂尔多斯地台、阿拉善－北山地台、祁连山褶皱系和秦岭褶皱系。本省地域狭长、地势呈西南高、东北低，地貌实为一个山地型高原。海拔在550－5808米之间。阿尔金山全脉以近似东西向伸入甘肃省西部；祁连山以西北－东南向自河西南缘向陇中延伸，西秦岭山地以数条东西的山脉盘踞在陇南地区；六盘山纵贯本省东部，成为陇东、陇西的分界线。全省除陇南部分谷地和疏勒河下游谷地地势较低外，大部分海拔都在1000米以上，山地和高原是主要的地貌形态，平原主要见于河西走廊。省境东南部重峦叠嶂，山高谷深，流水侵蚀作用强烈；中、东部为堆积深厚的黄土覆盖，属典型的黄土地貌，水土流失严重；河西走廊地势坦荡，绿洲与沙漠戈壁断续分布；北山气候干燥，风力剥蚀作用显著，为内蒙古高原的西端；西南部的祁连山脉、西倾山脉和甘南高原，地势高耸气候寒冷，高山极高山带有现代冰川地貌。根据地势高低及地形特征全省可分为六个区：
    1)河西走廊高平原区: 位于甘肃西部祁连山以北，北山山地以南，东起乌鞘岭，西至甘、新边界，是东西长约一千公里，南北宽几公里至数百公里的狭长地带。大部分海拔在1000－1500米之间，地势自东向西、由南向北倾斜，由冲积、洪积平原组成。
    2）陇中黄土高原丘陵区: 位于甘肃省中部和东部，陇南山地以北，东起甘陕边界，西至乌鞘岭，海拔1200－2200米，黄土堆积厚。接近南北走向的六盘山把黄土高原分为陇东黄土高原和陇西黄土高原。陇东部分地势大致由东、北、西三面向东南部缓慢倾斜。由于流水的长期侵蚀、切割，黄土高原被分割为大小不等的塬、梁、峁、崾岘和纵横深切的沟壑等地形。陇西部分是我国黄土高原最西部分，祁连山的余脉，延入本区，成为黄土包围的石质山岭，犹如突出于“黄土海”上的“岩石岛”，如老虎山、屈吴山、马啣山、华家岭等。区内地形起伏较大，水土流失严重，是我国黄土高原受流水纵横深切，沟壑遍布的典型地区。
    3）北山山地：位于河西走廊北部的马鬃山、合黎山、龙首山等统称北山或走廊北山。为一系列断续的中山山地，大体呈西北－东南走势，东西长达千余公里。海拔1500－3616米。由于气候干燥，风蚀严重，山地岩石与山麓砾石裸露，形成典型的戈壁景观。
    4）陇南山地: 位于本省南部，甘南高原以东，渭河以南，属秦岭山脉的西延部分。为具有红色丘陵盆地的断裂隆起，深切割的中山。区内山峦重迭，山高谷深,地形以山地和丘陵为主，整个地势西高东低，东部海拔不足2000米，西部介于1500－4000米之间，相对高度500－1000米之间。本区是黄河水系和长江水系在省内的分水地带，是渭河、洮河、白龙江、西汉水的发源地，山岭较多，河谷川坝面积小，河道交错，水文网密集，河流水量丰沛，水利资源丰富。山地多为土石山坡，坡耕地面积广，森林分布不均匀，降水多为暴雨形式，极易造成水土流失、滑坡等。
    5）甘南高原区: 位于本省陇南山地及其过渡带以西，系青藏高原东部边缘的一部分。区内海拔高度3000－4000米，地势大致东低西高，分布有许多大片的平坦滩地，水草丰美，为天然牧场，地面坡度小于30，局部还有沼泽分布。阿尼玛卿山的最东端伸入甘肃省的西南角，高峰乔本格日，海拔4806米，是本区的最高峰。此外，还分布有碌曲盆地和夏河盆地等。
    6）祁连山高山区: 位于河西走廊南部，甘青两省的交界处。山脉东起乌峭岭，西止当金山口。甘肃省的高山极高山几乎全部集中于本区，区内山地高程多为4000－4500米。祁连山地由七条大致平行的山岭和山间盆地组成，呈西北－东南走向。区内主要山岭有：走廊南山、冷龙岭、陶勒山、野马山、大雪山、陶勒南山、疏勒南山、赛什腾山等；主要河流有：石羊河、黑河、陶勒河、疏勒河、党河、大哈勒腾河等。山地北坡高差在2000米左右，南坡高差大都不到1000米。祁连山许多山峰终年积雪，发育着现代冰川，总面积近2000平方公里，是河西走廊农耕区的天然“高山水库”，也是内陆河的源泉。
2、气候
甘肃远离海洋,属大陆性气候。由于地形条件复杂，气候多样，由南至北具有北亚热带、暖温带、温带、寒温带等多种气候类型。除高山阴湿地区外，省内大部分地区具有气候干燥，气温年、日较差大，大陆性强，光照充足，雨热同季，水热条件由东南向西北递减等主要气候特征。此外，气候的地域差别也较大，兼有亚热带湿润气候区、暖温带湿润区和干旱气候区、温带半湿润区和半干旱气候区、干旱气候区、高寒气候区等多种气候类型区。由于甘肃多山地和高原，地势起伏大，因而山地垂直气候差异显著，形成了不同的垂直气候带。气候的不利因素较多，主要有干旱、冰雹、暴雨、霜冻、干热风、大风和风沙等灾害性天气。
全省平均年太阳辐射量约为443800-661500焦耳/平方厘米。年太阳辐射的分布自西北向东南逐渐减弱。河西走廊和甘南高原是甘肃省太阳能最丰富区，陇南地区相对较为贫乏。全省年日照时数在1700－3300小时之间，分布趋势自西北向东南逐渐减少，河西中、西部日照最为充足，河西东部次之；陇南地区年日照时数最少，通常在1800小时以下；其余各地年日照时数为1800－2800小时。
甘肃省冬季寒冷，夏季温热，春秋气温多变，年较差和日较差大。全年平均气温为0－14℃，年平均气温的分布趋势大致自东南向西北，并随着地势的增高而逐渐降低。陇南南部是本省最温暖的地区，年平均气温高达14℃以上；祁连山区和甘南高原是最冷的地区，年平均气温在4℃以下，其余各地为8－10℃。
甘肃省因深居内陆，大部分地区干旱少雨，年降水量在40－800mm之间。有72％的地方年降水量少于500mm,58％的地方年降水量在300mm以下。总的分布趋势由东南向西北递减，地区差异性大。其中，河西走廊降水量最少，年降水量在200mm以下；陇东南部、甘南南部和陇南东部降水量最多，在600mm以上；其余地区年降水量为200－600mm。
3、水文
甘肃省位于我国湿润区向西部干旱区的过渡带，地表水系复杂多样，境内河流分为内陆河、黄河、长江三大流域，共12个水系，较大河流450多条。本省自产地表水资源量299亿立方米，分布极不均匀，由东南向西北递减。平均年径流深度65.9mm,在全国居27位。人均水资源占有量1510立方米,为全国平均数的二分之一，是水资源贫乏省份之一。
二、植被概况
甘肃省地跨我国东部季风湿润区、西部干旱区、青藏高寒区的交汇地带，境内自然条件复杂，植被类型繁多。由于纬度、气候、地形、地貌等因素的差异，大部分植被自南向北呈明显的纬度地带性分布。在一些山地，如祁连山、西秦岭及甘南高原，植被还有明显的垂直地带性分异。各山地垂直带谱的特征，由其所处的地理位置和水平植被带所决定。根据甘肃省特定区域中的生境条件、所出现的植被类型分布情况及目前通用的地带性原则，将甘肃省植被区划为六大系统（据甘肃植被）：
 1)北亚热带森林植被区域: 本区域处于甘肃南部与四川、陕西交界的一隅，从两当、徽县的嘉陵江河谷地带的站儿岗、嘉陵、虞关，向南至康县以西的武都、文县。整个区域属南秦岭山地，山高谷深，地势从西北向东南倾斜。植物区系成份复杂，处于南北过渡类型。本范围与植被区域一致，种类丰富，据估计有3000多种，是本省植物种类最多的地区。组成的植被类型为含有常绿阔叶树种的落叶阔叶林。目前，因人类活动范围逐渐扩大，故原生植被日渐缩小，为次生植被与人工植被所代替。
    2)温带森林植被区域：本区域范围,北界北秦岭北坡山麓，向西经武山县的滩歌林场，折向南沿礼县西部县界而至宕昌东，东抵陕西省界南接北亚热带森林植被区域。与温带草原植被区域，甘南草原、山地植被区域相邻。全区分为徽成盆地暖温带落叶阔叶林和西礼盆地温带落叶阔叶林两个植被区。前者植被类型以锐齿栎为主的栎类落叶阔叶林；后者植物群落的种类组成乔木以华山松、辽东栎、桦林为主。在植物区系成份上榛属、椴属的一些种属于东北成份；虎榛子是黄土高原成份；狼针茅、芨芨草、长芒针茅等属欧亚草原成份。
    3)温带草原植被区域：本区域范围在北秦岭以北，营盘水至大景一线以南的陇中、陇东黄土高原地区。东以子午岭为界，与陕北黄土高原相邻，西抵青藏高原东北边缘。南部的北秦岭是森林与草原的界山；北部祁连山东延的老虎山是荒漠与草原的界山。境内有六盘山、华家岭、马啣山等山地对该区域内的水热条件产生很大的影响，因而又可分为甘肃黄土高原南部森林草原植被区、甘肃黄土高原中部典型草原植被区和甘肃黄土高原北部荒漠草原植被区。
    4)温带荒漠植被区域：包括整个河西走廊平原部分和北山山地。本区内有石羊河、黑河、疏勒河三大内陆水系流贯其间。由于降水很少，三大水系水量不足，因此大地与地表都很干燥，属本省干旱区域。植被特征以超旱生、旱生的灌木、半灌木和小半灌木为主。本区可进一步区分为河西走廊东部温带荒漠植被区、河西走廊西部温带荒漠植被区和安敦盆地暖温带荒漠植被区。
    5)祁连山地植被区域：指祁连山和阿尔金山在甘肃境内的部分由一系列平行山岭和山间盆地组成，大体成西北至东南走向，一般海拔在3000－4500米以上。海拔4000米以上的山地，有常年积雪，发育着现代冰川。山地气候从东向西变得干燥，植被也由森林向荒漠演变。根据植被类型与地理环境，可分东祁连山亚寒带针叶林植被区和西部祁连山－东阿尔金山山地草原、荒漠植被区.

6)甘南草原、山地植被区域：本区处于甘肃省的西南部，属青藏高原西北边缘的一部分，西部与南部和青海、四川两省接壤，区域内有阿尼玛卿山、岷山、迭山、太子山等山脉纵横其间，地势高耸，山地海拔都在4000米以上；从南至北地势逐渐升高，气温逐渐降低；年降水量均在400mm以上；东部山地为森林类型，而西部的甘南高原为高寒草甸类型。根据地理环境与类型的差异，可分为洮岷山地亚寒带针叶林植被区、甘南高原高寒草甸、草原植被区。

三、物种多样性概况

尽管对甘肃省的动物、植物的研究和考察工作早在二、三十年代就已开展，但总的来说对甘肃省生物资源的研究和调查工作还很不足，尤其是对低等动、植物和微生物等的了解还比较少。
甘肃省的高等植物种类多样，迄今新的分类群和新记录物种仍在不断描述发表和增加。目前已记录、定名的高等植物4500余种。蕨类植物经济价值很大，甘肃有34科78属292种6变种，其中药用蕨类植物82种。我省也是食用蕨菜的主要产区之一，所产蕨菜不但供应国内市场，而且还大量出口到国外。裸子植物是组成常绿或落叶针叶林的树种，甘肃省共有8科24属59种6变种。据不完全统计，甘肃共有被子植物约198科980属4000余种。甘肃被子植物区系组成以温带成份为主，但植物区系组成的过渡性十分明显，组成成份复杂多样，是中国植物区系的一大交汇中心。另外，也存在着大量的古老科、属和孑遗属、种，如水青树、连香树，珙桐、杜仲、沙冬青等。甘肃省虽然分布有众多的中国特有属、种，但相对而言，甘肃特有的属种数量较少。
目前，甘肃已知的无脊椎动物有12门，近6000种，分别占无脊椎动物已知门和物种数的约33.33 %和0.60 %，其中昆虫有28目，4000余种，分别占我国已知昆虫相应目、种的82.4%和10%。现未被人们所认识的无脊椎动物种类可能更多。甘肃省共有各种脊椎动物约872种，其中，哺乳动物169种，鸟类495种，爬行动物67种，两栖类32种，鱼类109种。甘肃省的脊椎动物各类群占全国脊椎动物总数的比例见表1－1。在甘肃的脊椎动物中被列入国家重点保护的有108种，列入《中国生物多样性保护行动计划》优先保护的种类136种，列入《中国濒危动物红皮书》的有116种。北亚热带、温带森林植被区域是我省动物资源最为丰富的地区，如大熊猫、羚牛、金丝猴等物种集中分布在该地区。另外，温带荒漠植被区域脊椎动物组成也比较独特，是我省荒漠有蹄类集中分布的地区。
表1－1  甘肃省脊椎动物和高等植物物种数及与全国的比较

	种类
	中      国
	甘      肃

	
	种
	科
	属
	种
	占中国种数的比例(%)

	鱼类
	719
	12
	66
	109
	15.2

	两栖类
	284
	9
	16
	32
	11.3

	爬行类
	343
	10
	35
	67
	19.5

	鸟类
	1260
	54
	223
	495
	39.3

	哺乳类
	504
	27
	98
	169
	33.5

	苔藓植物
	2200
	
	
	>80
	

	蕨类植物
	2600
	25
	78
	292
	11.2

	裸子植物
	200
	8
	24
	59
	29.5

	被子植物
	25000
	198
	980
	4000
	16.0


近年来，人口的快速增长和经济的发展对资源和生态环境构成了巨大压力，致使许多动、植物严重濒危，生态系统不断恶化。目前甘肃省已有濒危植物约190种，濒危脊椎动物108种。除已保护的濒危动、植物外，大量的其它物种也受到了不同程度的破坏。

四、植物区系概况

根据初步统计，甘肃已记录、定名的高等植物约4500余种。其中种子植物206科1004属4000余种。甘肃植物区系组成以温带成分为主，温带属性是甘肃植物区系的基本特征。裸子植物中，北温带分布的松科和柏科在甘肃裸子植物中占优势。被子植物中，在甘肃种类最多的科也具有明显的温带性质，大多为温带分布科或世界分布科，如毛茛科、杨柳科、虎耳草科、十字花科、百合科、菊科、禾本科、豆科、蔷薇科、伞形科、唇形科、石竹科、忍冬科、藜科、紫草科、龙胆科等。从属的分布型来看，约有709属为世界广布或温带分布型，也反映了甘肃植物区系的温带性质。与此同时，甘肃植物区系组成的过渡性十分明显，组成成份复杂多样。如海桐花、杜英、金缕梅等热带、亚热带性质的科属种类分布的北缘可达文县、康县、武都等地；双盾木、青荚叶、鱼腥草、领春木、旌节花等东亚分布型的类群分布区的西北边缘可至陇南、天水；甘肃也是中国—喜马拉雅分布的星叶草、桃儿七、猫儿屎等分布的东北缘；地中海、西亚至中亚分布型中的一些类群，如沙拐枣、白刺、红砂、花花柴、霸王、盐爪爪等是河西荒漠区的主要建群植物。因此，甘肃是中国植物区系的一大交汇中心。此外，甘肃植物区系中还有大量古老科属和孑遗植物种类，如星叶草、独叶草、水青树、连香树、领春木、珙桐、裸果木、半日花、沙冬青、锁阳、山白树等等。这些类群的存在反映了甘肃植物区系起源的古老性。

五、主要实习地概况

1、祁连山自然保护区

祁连山地处青藏、蒙新、黄土高原的交汇地带，跨甘、青两省，长达千余公里。甘肃祁连山国家级自然保护区位于祁连山山脉北麓，南接青海，西至玉门，东邻永登连城，北与河西走廊想望。祁连山自然保护区的地形复杂多样，全区为高山和谷地地貌，海拔一般在3000—4500m之间，相对高差1000—2000m，山势西高东低，最高峰为5564m，保护区内海拔4000m以上的许多地区终年积雪，发育着现代冰川。祁连山自然保护区位于欧亚大陆的中心地带和青藏高原北缘，形成了大陆性高寒半湿润山地气候，但由于地域广阔，地貌复杂，区内气候差异很大，山地的垂直气候带明显。保护区东部降水较多，而西部降水较少。

祁连山自然保护区的地带性植被可分为东祁连山冷龙岭亚寒带针叶林植被区和西祁连山—东阿尔金山山地草原、荒漠植被区。由于海拔高，相对高差大植被的垂直带十分明显。例如，东祁连山冷龙岭亚寒带针叶林阴坡从低到高为山地荒漠草原、山地草原、以青海云杉为建群种的亚寒带针叶林、高山杜鹃灌丛和高山草甸。区内有青海云杉林、祁连圆柏林、油松林、山杨林、桦木林等森林群落。祁连山自然保护区植物资源丰富，是我国生物多样性保护的重点地区之一，保护区内有维管植物约84科399属。其中，被子植物约1020种，裸子植物10种，蕨类植物14种。

2、河西荒漠地区

河西走廊位于祁连山以北和北山山地－阿拉善高原以南，长约1000km，宽约30—100km，海拔1000—3200m。河西走廊的的年平均气温约4--10℃，年降水量大多在200 mm以下，而且自东向西明显呈递减的趋势。走廊内共有大小河流50条，多发源于祁连山，形成了三个内陆水系，即安西—敦煌盆地的疏勒河水系、酒泉—张掖盆地的黑河水系和武威盆地的石羊河水系。

由于地形地貌和气候的影响，虽降水量的减少，荒漠化程度自东向西加深。河西走廊东部气候比较湿润，荒漠植被有明显的草原化特点，植被类型较多，种类组成也相对丰富，形成了一系列草原化荒漠群落，如珍珠猪毛菜群落、柠条锦鸡儿群落等。群落伴生多种荒漠草原成分，如沙生针茅（Stipa glareosa）、短花针茅（S. breviflora）、冷蒿（Artemisia frigida）、耆状亚菊（Ajania achilloides）等。走廊西部气候干燥，形成了典型荒漠植被，植被稀疏，种类组成贫乏。在砂质戈壁上分布的地带性植被有琵琶柴、珍珠猪毛菜、泡泡刺、膜果麻黄、甘肃霸王等群落。石质低山和残丘上主要为合头草、木本猪毛菜群落。流动沙丘上主要为沙拐枣和籽蒿群落，固定、半固定沙丘等处则分布有梭梭、白刺等。走廊西端为极旱荒漠。据初步统计，河西走廊有种子植物53科，156属，约330种，其中，裸子植物有柏科和麻黄科2科。种子植物的优势科主要为藜科（约50种）、菊科（约44种）、禾本科（约33种）、豆科（约26种）、十字花科（约20种）、蒺藜科（约14种）、蔷薇科（约10种）和柽柳科（9种）。

3、兴隆山

4、崆峒山

5、子午岭

6、小陇山林区

7、白龙江、洮河林区

白龙江、洮河林区在迭部、舟曲、桌尼、临潭、夏河和武都、文县境内，地处青藏高原东端，地形沿岷山山脉自西向东逐渐倾斜，以迭山为界，分为洮河、白龙江两个水系，境内山峦重叠，地势陡峭。林区气候属北亚热带大陆湿润气候，具有高山气候特征。由于地形地势、植被等因素的影响，境内气温、降雨量差异很大。其中，迭部林区平均气温6.9℃，年降雨量750多毫米，多集中于7—9月；舟曲林区平均气温12.9℃，年降雨量450毫米；洮河林区平均气温3.1℃，年降雨量520--660毫米。由于地形复杂，区内垂直气候明显。

白龙江、洮河林区是我国西部亚高山暗针叶林的重要组成部分，植被覆盖率较高，植物种类繁多，区系成分复杂，基本上属于北亚热带向暖温带过渡类型。区内植被主要由北温带的云杉、冷杉，暖温带的杨、桦、椴、栎等以及被亚热带的针、阔叶树组成，垂直和水平分布明显。主要树种有岷江冷杉、四川冷杉、秦岭冷杉、黄果冷杉、巴山冷杉、洮河冷杉、鳞皮云杉、青扦、麦吊云杉、紫果云杉、青海云杉、铁杉、油松、柏木、落叶松、华山松和阔叶树红桦、白桦、山杨、槭树属、槐等组成。灌木以杜鹃花属、茶镳子属、小檗属、忍冬属、悬钩子属、柳属、沙棘属、绣线菊属、缰子栎等植物为主。

8、白水江自然保护区

第三章  植物形态学术语

植物形态学是植物生物学野外实习的重要内容之一，同时，也是进行植物分类的最重要的依据，是进行后续的植物分类学野外实习的必备基础。通过实习，应能初步掌握常用形态术语，并在后续有关植物分类、描述、标本采集和植物生态学实习中反复运用，以巩固已学的知识。在野外实习中，需要正确掌握和熟练使用植物的外部形态术语，将所学理论知识与野外植物的实际相结合。植物形态学的野外观察和实习可以单独进行，如通过收集、比较各种形态类型的植物，掌握和熟练使用植物的外部形态术语，也可以通过植物分类学的野外实习完成这部分内容的实习任务。
第一节  种子植物营养器官的形态术语
一、根

1、 根据根的发生情况，可分为：

1）主根：种子萌发后，由胚根生长出来的根称主根，或初生根。

   2）侧根：由主根分枝形成的支根，称为侧根。

   3）不定根：在主根和侧根以外的部分，如茎、叶或胚轴上生出的根，统称为不定根。

2、 根系

一株植物地下部分根的总和称为根系。根系有2种基本类型。

1） 直根系：有明显的主根和侧根区别的根系，如大多数双子叶植物和裸子植物。

2） 须根系：主根停止生长或生长缓慢，而由胚轴或茎下部的节上生出的不定根组成的根系，大部分单子叶植物为须根系。

3、 变态根

主要有贮藏根、气生根和寄生根三种类型。

1） 贮藏根：根据来源，分为两类。

A.肉质直根：由主根肥大发育而成，里面贮藏大量养分的根。如萝卜、胡萝卜、甜菜的肉质根。

B.块根：由不定根或侧根肥大发育而成的贮藏根。如大丽花、甘薯。

2） 气生根：生长在地面以上空气中的根，主要有三种。

A. 支柱根：从近地面茎节上生出的不定根延长后伸入土中，形成能支持植物体的辅助根系，成为支柱根。如玉米。

B. 攀缘根：因植物体细弱，植物体靠气生根攀缘的，称为攀缘根。如常春藤。

C. 呼吸根：一些生长于沼泽地带的植物，其部分侧根从淤泥中向上生长，露出水面，能行呼吸作用的根。如红树。

3） 寄生根：一些寄生植物以突起状的不定根（吸器）伸入寄主茎的组织内，吸取寄主体内的养料和水分，这种根称为寄生根。如菟丝子。

二、茎

(一)茎和枝条的形态特征 

茎是叶、花、果等器官着生的轴，着生叶和芽的茎称为枝条和小枝。

1、 节和节间：在茎上着生叶的部位称为节，两节之间的部分称为节间。

2、 长枝和短枝：不同的植物，节间的长度是不同的。一般来讲，节间显著伸长的枝条称为长枝；节间显著短缩，各节紧密相接的枝条成为短枝。

    3、叶痕与托叶痕
叶从小枝脱落后留下的痕迹叫叶痕。叶痕的形状、大小多与叶柄形状有关。有些树木在叶痕两侧还有托叶脱落后遗留的托叶痕，如玉兰的托叶痕呈环状。此外，芽鳞脱落后在茎上留下的痕迹叫芽鳞痕。

    4、皮孔  皮孔是枝条上的通气结构，其形状、大小、分布密度、颜色因植物而异。

（二）、茎的主要类型

    1、根据茎的质地，可分为：

1） 草质茎：茎的木质部不发达，而为草质，通常较柔软。具有草质茎的植物称为草本植物。草本植物根据其生长期长短可分为：

A. 一年生草本：当年萌发、开花结实后，整个植株枯死。

B. 二年生草本：当年萌发，次年开花结实后，整个植株枯死。

C. 多年生草本：能连续生活三年或更长时间的草本植物。

2） 木质茎：茎显著木质化，通常坚硬。具有木质茎的植物称为木本植物，可分成以下几类：

A. 乔木：植株高大，具有明显主干的树木（高通常在5米以上)。如杨树。 
B. 灌木：无主干或无明显主干，在近地面处就发生分枝的植物，高度在5米以下，其中高不足1米的又称为小灌木。 如连翘。

C. 半灌木(亚灌木)： 茎基部近地面处木质化，而上部转为草质茎，每年仅上部枯死，翌年重新发出新技。

    2、根据茎的生长习性，可分为：

1） 直立茎：茎垂直于地面。绝大多数植物的茎为直立茎。

2）平卧茎：茎平卧于地面，节上不生根，如地锦草等。
3）匐茎：茎平卧于地面，但在节上生根，如草莓、蕨麻等。
4）攀缘茎：借助卷须、吸盘或其它特殊器官攀附着他物而上升的茎。具有这种茎的植物称为攀缘藤本，如葡萄、爬山虎。
5）缠绕茎：借助植物体本身缠绕他物而上升的茎。具有这种茎的植物称为攀缘藤本，如北五味子、牵牛等。

（三）、茎的变态
1、 变态地下茎

生于地下的茎虽然与根相似，但由于仍具有茎的特征，如有叶、节和节间，叶常退化为鳞片，叶腋内有腋芽等，因此，与根很容易区别。常见的变态地下茎有：

1） 根状茎：横卧或直立的多年生地下茎，有明显的节和节间。如芦苇、竹、莲等。

2） 块茎：短而肥厚肉质的地下茎，节间很短。如马铃薯、菊芋等。
3） 鳞茎：由许多肥厚的肉质鳞片（叶）包围的扁平或圆盘状的底下茎。如洋葱、百合、蒜、石蒜等。
4） 球茎：肥厚肉质的的球形地下茎，外面生有于膜质鳞片，鳞片内有芽。如慈姑、荸荠等。
2、变态地上茎
    1）叶状茎（叶状枝）：茎或技扁平，变成叶状，呈绿色。如仙人掌、天门冬。
    2）枝刺：由腋芽长成硬针刺，既茎转变成刺。如山楂、皂角树。
    3）茎卷须：由枝特化成的卷须，如葡萄、黄瓜。

（四）芽  
芽是处于幼态而未伸展的枝条、叶或花。

1、按着生位置，可划分为：
    1）顶芽：生在主干或枝条顶端的芽。
    2）腋芽：着生在枝的侧面叶腋内的芽，通常一个单生。当腋芽超过一个时，后生的芽称为副芽，如金银花。被叶柄膨大的基部覆盖的腋芽叫叶柄下芽，如悬铃木。
    3）不定芽：除去顶芽与腋芽以外，着生于根、茎的节间、叶片等非固定部位上的芽叫不定芽。如刺槐根部的不定芽、柳树老茎上的芽、秋海棠叶上的不定芽等。
    2、按芽鳞的有无，可分为：
    1）鳞芽：外面生有鳞片（变态叶）包被的芽，称为鳞芽。
    2）裸芽：没有鳞片包被的芽称为裸芽。

   3、按芽将形成的器官，可分为：

1） 枝芽：发育为枝的芽，有时也被不恰当地称为叶芽。

2） 花芽：产生花或花序的芽。

3） 混合芽：同时产生枝和花（花序）的芽。

4、按芽的活动状态，分为：

1） 活动芽：在生长季节活动的芽，即能在生长季节形成新的枝、花或花序的芽。

2）休眠芽：在生长季节不生长而处于休眠状态的芽。
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（五）、茎的分枝方式

   各种植物由于其芽的性质和活动情况不同，所产生的枝的组成和外部形态也不同，因而分枝的方式各异，但植物的分枝有一定的规律，种子植物的分枝方式一般有下列三种：

   1、单轴分枝：由顶芽不断向上生长形成主轴，侧芽长成侧枝，但不及侧枝主轴粗、长，这种分枝也称为总状分枝。如云杉、杨树等。  
    2、合轴分枝：顶芽只活动一时间便死亡，或生长极慢，或为花芽，而由紧邻顶芽下方的腋芽伸展，代替原来的主轴，每年同样地交替进行，如此多次变换，这种分枝方式称为合轴分枝。如苹果、桑、棉花等。

    3、假二叉分枝：具对生叶的植物，在顶芽停止生长后，由顶芽下的两侧腋芽同时发育成的二叉状分枝，这是合轴分枝的一种特殊形式。如丁香、石竹等。

    此外，由生长锥直接分为叉状的两个新生长锥并各自长成新枝的分枝方式，称为二叉分枝，这种分枝方式见于低等植物及部分苔藓植物和蕨类植物中。
（六）、髓 
    各种植物髓的结构存在一定差异，可分为：
    实心髓：枝条中心具连续而丰满的髓，其横切面有圆形、卵圆形、三角形、近方形、五角形、多边形等各种形状。
    片状髓：枝条中心具片状分隔的髓，如杜仲、胡桃。
空心髓  小枝中部空洞无髓，如连翘。
三、叶

    1．叶的组成
    叶一般由叶片、叶柄和叶托三部分组成，但不是所有植物的叶均具有这三部分。
    1) 完全叶：具有叶片、叶柄和托叶三部分的叶称为完全叶。典型叶片为薄片状，内有叶脉。叶柄是连接叶片与茎的部分，托叶是叶柄基部的附属物，通常两枚，细小，有的早期脱落。如桃、月季等。
2) 不完全叶：仅有叶片、叶柄和托叶中其一或其二的叶，称不完全叶。

无托叶的不完全叶较普遍，如丁香、白菜等。没有叶柄的不完全叶叫无柄叶；叶片基部抱茎的叫抱茎叶；叶片基部延伸到茎上形成翼状或棱状的叫下延叶；如果叶基两侧裂片围绕茎部，称穿茎叶；如缺乏叶片而叶柄扁化成叶片状的，叫叶状柄，如台湾相思树。以上各类均属于不完全叶。
    3）禾本科等一些单子叶植物叶的形态：由叶片和叶鞘两部分，为无柄叶。叶片与叶鞘连接处外侧色泽不同，叫叶环或叶颈，而在内侧(腹侧)常有膜状突起物，叫叶舌。在叶舌两侧，从叶片基部边缘伸出的一对耳状突出物叫叶耳。
   2、叶的变态
    1）叶刺与托叶刺：由叶或托叶变态成的刺状物，前者如仙人掌科植物，后者如刺槐。
    2）叶卷须或托叶卷须：由叶或托叶变态成卷须，前者如豌豆，后者如菝葜。
    3）捕虫叶：能捕食小虫的变态叶，如瓶状的(猪笼草)，褒状的(狸藻)等。
    4）苞叶：生在花或花序外围或下方的变态叶。如在总花梗和花梗上同时具有苞片，则前者称为总苞，后者称为小苞片。
    5）鳞叶：着生在木本植物芽的外侧，起保护幼芽的作用，无叶片、叶柄的区分。
    3．叶序：叶在茎上排列的方式称为叶序。
    1）互生：每个节上只生一片叶，在茎上交互而生，如杨、苹果等。
    2）对生：在茎的每个节上着生两片叶，并相对排列。如石竹、丁香、忍冬等。
    3）轮生：在茎的一个节上生有三片或更多的叶，并呈车轮状着生。如夹竹桃、黑藻、茜草等。
    4）簇生：由于节间极度短缩，使叶成簇生于短枝上。如银杏、落叶松等。
5）基生：植物无明显的地上茎，叶从植株贴地面的基部生出，称为基生叶。如蒲公英等。

[image: image2.jpg]



    4、叶的形状

   叶的形状和大小变化多样，叶的形状，包括叶片的形状以及叶尖、叶基、叶缘的形状等。叶的形状是区别植物种类的重要根据之一，下列术语虽然常用于描写叶的形状,但也同样适用于萼片、花瓣等其他扁平器官的描述。
1)叶片的形状（叶形）

通常以叶片长与宽的比值以及最宽处的位置来决定。常见的有：

（1）针形   细长而顶端尖锐，如松属植物等。

（2）线形（条形） 叶片狭而长，长约为宽的五倍以上，且从叶基到叶尖的宽度几乎相等，两侧边缘近平行，如韭菜。
（3）披针形　长约为宽的4至5倍，中部或中部以下最宽，向上下两端渐狭，如垂柳、桃。如中部以上最宽，则为倒披针形。
（4）镰刀形  狭长形而多少弯曲如镰刀。

（5）矩圆形（长圆形） 长约为宽的3至4倍，两侧边缘略平行。

（6）椭圆形  长约为宽的3至4倍，但两侧边缘不平行而成弧形，顶、基两端略相等。

（7）宽椭圆形  同上，但长为宽的2倍以下。

（8）卵形  形如鸡卵，中部以下较宽；倒卵形，是卵形的颠倒，即中部以上较宽。

（9）心形  长宽比例如卵形，但基部宽圆而凹缺；倒心形，是心脏形的颠倒，即顶端宽圆而凹缺，这个凹缺叫湾缺。
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（10）肾形  形如肾状。

（11）圆形  形如圆盘状。

（12）三角形  基部宽呈平截形，三边几相等。

（13）菱形  即等边斜方形。

（14）锲形  上端宽，而两侧向下成直线渐变狭。

（15）匙形  全长狭长,上端宽而圆向下渐狭形如汤匙.

（16）扇形  顶端宽而圆,向下渐狭,如扇状。

（17）半月形  形如半月状。

（18）提琴形  叶片的半段显然较另一半段为宽阔，整个叶片呈提琴状。

（19）钻形  长而细狭的大部分带革质的叶片，自基部至顶端渐变细瘦而顶端尖。

（20）剑形  坚实的、通常厚而强壮的叶片，具尖锐顶端的条形叶，如欧洲鸢尾。

（21）带形  宽阔而特别长的条形叶。

（22）管状  长度超过其宽度许多倍，多汁，横切面多少成圆形，中空，如葱。

（23）鳞形  叶片形如鳞片状。

（24）箭形 叶片形如箭状，即叶片基部两侧的小裂片向后并略向内。

（25）戟形 叶片形如戟状，即基部两侧的小裂片向外。

（26）盾状 叶柄不着生在叶片基底边缘而是生在叶片背面。
2） 叶尖的形状

 叶片的先端即叶尖，不同植物叶片先端的形状多样，常见的有：

  （1）卷须状  先端延长成卷须，如某些黄精。

（2）芒尖  即凸尖延长成一芒状的附属物。

（3）尾状  先端有尾状延长的附属物。

（4）渐尖  尖头延长，但有内弯的边。

（5）锐尖  尖头成一锐角形而有直边。

（6）钝形  先端钝或狭圆形。

（7）圆形  先端圆形。

（8）截形  先端平截而多少成一直线。

（9）尖凹  先端稍凹入。

（10）凹缺  先端凹入的程度比前者更明显。

（11）倒心形  即颠倒的心脏形，或一倒卵形而先端深凹入。

（12）骤凸（形） 先端有一利尖头。

（13）凸尖 由中脉延伸于外而成一短锐尖。

（14）微凸 即中脉的顶端略伸出于外面。

（15）刺凸 即先端有一刺。
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3） 叶基的形状（图）

 由于叶片局部生长情况的差异，叶片基部有各种形态，常见的主要有：

1）心形 基部在叶柄连接处凹入成缺口，两侧各有一圆裂片。这个缺口叫湾缺。湾缺可以呈多种不同形状，如尖的、钝的、圆的、方的等；又如两侧的裂片彼此离开时就叫湾缺张开，如两侧的裂片靠合或重迭时就叫湾缺闭合。

2）耳垂形 基部两侧各有一耳垂形的小裂片，这种裂片特称为垂片。

3）箭形 基部两侧的小裂片向后并略向内。

4）戟形 基部两侧的小裂片向外。

5）截形 见上叶先端。

6）圆形 见上叶先端。

7）钝形 见上叶先端。

8）锲形 中部以下向基部两边渐变成狭形如锲子。

9）渐狭 向基部两边变狭的部分更渐进，与叶尖的渐尖类似。

10）歪斜 基部两侧不对称。

11）抱茎 见叶的组成。
12）穿茎 见叶的组成。
13）合生穿茎 对生叶的基部两侧裂片彼此合生成一整体，而恰似贯穿在叶片中。

5)叶片边缘的形状（图）

叶片的边缘称叶缘，形态各异，常见的主要有：
    1）全缘：叶缘成一连续的平滑线，不具齿和缺刻，如紫丁香。
    2）波状：边缘有凹凸起伏，形如微浪状。
3）锯齿状：边缘具有齿端向前的尖锐锯齿。
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4）重锯齿状：锯齿的边缘还有锯齿，如珍珠梅。
    5）牙齿状：边缘的锯齿尖锐，且齿端向外，如黑桑。
    6）纤毛状：边缘有外伸纤细睫毛状物。
    7）刺芒状：叶缘具有由侧脉向外延伸的刺芒。
    8）浅裂：叶片分裂较浅，达叶缘到中脉的约1/3左右。
    9）深裂：叶片分裂较深，超过叶缘到中脉距离的1/2。
    10）全裂：叶片分裂到中脉，为单叶向复叶的过渡类型。
此外，叶缘的分裂又有掌状分裂和羽状分裂之分。
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  5．单叶与复叶

    1）单叶：每叶只具一叶片，叶脉直接连于叶柄，如杨树、向日葵。
    2）复叶：一个总叶柄（叶轴)上着生二个以上的叶片。其中每个叶片称为小叶，有小叶柄或无。根据小叶着生方式，复叶可分为羽状复叶、掌状复叶和单身复叶。
    A.羽状复叶：小叶呈羽毛状着生在总叶柄两侧，如洋槐。其中小叶直接着生在总叶柄上的称一回羽状复叶或简称羽状复叶(如月季)，总叶柄分枝一次或二次，在分技上着生小叶的，分别称为二回羽状复叶或三回羽状复叶，其分枝称为羽片。若仅有三枚小叶，称三出羽状复叶。根据顶生小叶的数目分为：

a. 奇数羽状复叶：叶轴顶端着生一枚小叶，如洋槐、蚕豆。

b. 偶数羽状复叶：叶轴顶端着生二枚小叶，如落花生。
    B.掌状复叶：小叶着生在总叶柄顶端，小叶柄呈掌状辐射排列。根据叶柄情况又可区别为二回掌状复叶和三出掌状复叶(小叶柄近等长)。

    C.单身复叶：由于三出复叶的两侧小叶退化，仅留一枚顶生小叶，总叶柄下延成翅，外形很象单叶，如柚等。

    单叶与复叶有时易于混淆：一殷可以根据芽着生情况等加以判别：a. 单叶叶腋内有腋芽，小叶的叶腋内无腋芽；b. 复叶本身无顶芽，具单叶的枝条有顶芽或不发育的顶芽；c. 复叶死亡时小叶先脱落，总叶柄后脱落，单叶则叶柄叶片同时脱落。
   6．叶脉类型
   叶脉在叶片中的排列方式称为脉序，有下列主要类型：
1）网状脉：叶脉分枝（小脉）互相连接形成网状。
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    2）羽状(网)脉：中脉(主肋) 显著，两侧分生羽状排列的侧脉，侧脉与主脉夹角多成锐角。如鹅耳枥。
    3）掌状(网)脉：数条主脉从叶片基部辐射出生，呈掌状分叉，其中仅有三条主脉时，称为三出脉。
    4）平行脉：侧脉与中脉平行排列直达叶端，或自中脉分出走向叶缘，没有明显的小脉联结。如玉米、水稻、竹类、芭蕉等。
    5）射出脉：盾状叶的叶脉从叶中部向各方辐射伸出。
    6）弧形脉：中脉直伸，侧脉成弧形弯曲，如玉簪。
    7）叉状脉：叶脉连续二叉状分枝，侧脉先端不相连接，如银杏。
    7．叶片的质地
1）透明质的 薄而几乎透明。

2）膜质的 薄而半透明。

3）草质的 薄而柔软，绿色，如大多数温带的阔叶乔木、阔叶灌木和草本的叶子。

4）纸质的 如厚纸。

5）革质的 如皮革的。

6）软骨质的 硬而韧。

7）干膜质的 薄，干而呈膜质，脆，非绿色。

8）木栓质的 如木栓状。

9）海棉质的 如海棉状。

10）角质的 如牛角质的。

11）骨质的

12）肉质的 肥厚而多汁的。

13）蜡质的

14）纤维质的

15）粉质的

8、叶表面附属物（毛被）的形态

毛被是指一切由表皮细胞形成的毛茸。植物表面被有的毛被有如下主要的术语：

1）无毛 指表面没有任何毛。

2）变无毛 初有毛，后来变无毛或几乎无毛。

3）几乎无毛 基本上无毛，但用扩大镜看仍有极稀疏、极细小的毛。

4）有毛 仅指有一般的毛，是“无毛”的反语。

5）有腺毛 具有腺质的毛，或毛与毛状腺体混生的。

6）有短柔毛 具有极微细的柔毛，肉眼不易看出。

7）有茸毛 直而直立的密毛成丝绒状的。

8）有毡毛 具有羊毛状卷曲或多或少交织而贴伏成毡状的。

9）有丛卷毛 具有成丛散布的长而柔软的毛，毛呈羊毛状，例如某秋海棠属的种类。

10）有蛛丝状毛 具错综结合的如蜘蛛丝的毛被。

11）有棉毛 具有长而柔软、密而卷曲缠结、但不贴伏的毛。

12）有曲柔毛 具有较密的长而柔软、卷曲、但有是直立的毛。

13）有疏柔毛 具有柔软的长而稍直的、直立而不密的毛。

14）有绢状毛 具有长而直的、柔软贴伏的、有丝绸光亮的毛。

15）有刚伏毛 具有直立硬的，短而贴伏或稍稍翘起的、触之有粗感觉的毛。

16）有硬毛 具有短的直立而硬、但触之没有粗糙感觉、无色、不易断的毛。

17）有短硬毛 较上项的毛细小。

18）有刚毛 有密而直立的、直或者多少有些弯的、触之糙硬、有色、易断的毛。

19）有刺刚毛 与“有刚毛”项相似，但较稀疏。

20）有睫毛 边缘有列毛。

21）有短睫毛 较上项的毛短。

22）有羽状毛 具有有羽状分枝的复毛。

23）有星状毛 毛的两分向四方辐射如星芒。

24）有丁字状毛 毛的两分枝成一直线，恰似一根毛，而其着生点不在基端而在中央，成丁字状。

25）有钩状毛 毛的顶端弯曲呈钩状。

26）有锚状刺毛 毛的顶端或侧面生有若干倒向的刺，如紫草科某些种类的小坚果。

27）有棍棒状毛 毛的顶端膨大。

28）有串珠状毛 是许多细胞毛，一列细胞之间变细狭，因而毛恰如一串珠子。

29）有盾状鳞片 有圆形的盾状着生的鳞片状毛。

第二节 种子植物繁殖器官的形态术语

  一、花和花序
   （一）、花

    1．花的组成
一朵完整的花由五部分组成，即花柄、花托、花被、雄蕊群和雌蕊群。缺少其中一部分的花叫不完全花。其中雄蕊和雌蕊都充分发育的叫两性花，缺少一种或其一种虽有而不完备的花叫单性花。雌蕊和雄蕊都不完备或缺少的叫中性花。单性花和两性花同生于一株的叫杂性花。不结种子的叫不孕花。

2．整齐花与不整齐花：通过花的中心具有二个以上对称面的花，称为整齐花或辐射
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对称花，否则为不整齐花或两侧对称花。

3．花柄和花托

花柄（花梗）是着生花的小枝，是花朵与茎相连的短柄。不同植物花柄的长度变异很大，也有的植物不具花柄。花托是花各部在花柄顶端的着生处，不同植物花托的形态各异。有时花托在雌蕊基部形成膨大的盘状，称为花盘。
4．花被

花被是花萼与花冠的总称，外方为花萼、内方为花冠，内部为雄蕊群和雌蕊群。花萼与花冠分化清楚，且二者均有的叫两被花，如油菜、番茄。花被虽有二轮，但内外被片在色泽等方面无区别的，称为同被花，如百合。仅有一轮花被的花成为单被花，如大麻。花萼与花冠都缺少的花，称为无被花，如杨、柳等。
    1）花萼  

    通常绿色，有些植物花萼大而颜色类似花瓣，称为瓣状萼。构成花萼的部分称为萼片。萼片彼此完全分离的，称为离生萼；萼片多少连合的，称为合生萼。在花萼的下面，有的植物还有一轮花萼，称为副萼，如棉花。花萼不脱落，与果实一起发育的，称为宿萼，如番茄。有些植物萼片(或花冠)基部延伸而成管状或囊状部分，称为距(spur)，如凤仙花、旱金莲等。
2）花冠  
由若干花瓣组成，排成一轮或多轮，呈各种颜色，但通常不呈绿色。

A. 离瓣花与合辩花

花瓣完全分离的花，称为离瓣花；花瓣多少合生的花，称为合辩花冠中，连合部分称为花冠筒，分离部分称为花冠裂片。

B.花冠形状

花冠的形状多样，一般有：

（1）筒状  花冠大部分成以管状或圆筒状，如大多数菊科植物的头状花序中的盘花。

（2）漏斗状  花冠下部筒状，由此向上渐渐扩大成漏斗状，如牵牛花，雍菜花。

（3）钟状  花冠筒宽而稍短，上部扩大成一钟形，桔梗科植物。

（4）高脚蝶状  花冠下部是狭圆筒状，上部突然呈水平状扩大，如水仙花。

（5）坛状  花冠筒膨大成卵形或球形，上部收缩成一短颈，然后略扩张成一狭口，石楠类植物。

（6）辐状  花冠筒短，裂片由基部向四面扩展，状如车轮，如茄、番茄等。

（7）蝶形  其最上一片最大的花瓣叫旗瓣，侧面两片通常较旗瓣为小，且不同形，叫翼瓣，最下两片，其下缘稍合生，状如龙骨，叫龙骨瓣，如豆科植物。
（8）唇形  花冠稍呈二唇形，上面（后面）两裂片多少合生为上唇，下面（前面）三裂片为下唇，如唇形科植物。

（9）舌状  花冠基部成一短筒，上面向一边张开而成扁平舌状，如菊科植物头状花序的缘花。

    3）花被卷迭式

花被在花芽内的排列方式，称为花被卷迭式。

A. 镊合状  花被片边缘彼此相接而不彼此覆盖。如葡萄。

B. 螺旋状  一片的一边覆盖相邻的一片的一边，而成螺旋状。如圆叶牵牛。
C. 覆瓦状  与旋转状相似，但有一片完全在外，一片在内，称为覆瓦状。
5．雄蕊群  
雄蕊群是一朵花中雄蕊的总称。雄蕊包括花药与花丝两部分。原始类群的花中雄蕊数目多而不固定，在进化的类群中雄蕊数目通常趋向少而固定。
    1）雄蕊的类型
    根据雄蕊的连合程度，可分为：

    A.离生雄蕊  花中各雄蕊彼此分离，如桃。
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B.合生雄蕊

  a.单体雄蕊  花药完全分离而花丝联合成一束的，称单体雄蕊，如棉花。
      b.二体雄蕊  花丝结合成二束的，称二体雄蕊，如刺槐。    

      c.多体雄蕊  各雄蕊的花丝结合成三束以上，如金丝桃。
      d.聚药雄蕊  各雄蕊的花丝分离，而花药互相联合，如向日蔡。
    此外，如一朵花中雄蕊的长短不等，则有：
     A.四强雄葱  雄蕊6枚，其中4枚花丝较长、2枚较短，如十字花科。
     B.二强雄蕊  雄蕊4枚，2长2短，如唇形科。
    2）花药的着生方式：
    A. 底着药  花丝顶端直接与花药基部相连。
    B. 背着药  花药背面全部附着在花丝上。
    C. 丁字着药  花丝顶端与花药背面的一点相连，如百合。
    3）花药成熟时的开裂方式
    纵裂  花药成熟时，沿药室纵向裂开，如百合、油菜。
    横裂  花药成熟时，沿花药中部成横向裂开，如蜀葵。

    孔裂  花药成熟时，在药室顶端开一小孔，散出花粉。如茄、番茄。
    瓣裂  花药成熟时，在花药的侧壁上裂成几个小瓣，放出花粉。如樟树。
6 雌蕊群 

  雌蕊群是一朵花中雌蕊的总称。每个完整的雌蕊由子房、花柱和柱头三部组成。构成雌蕊的单位称心皮。构成子房的每个心皮背面都有一条中脉，称为背缝线，心皮边缘相连接处，称为腹缝线。子房的中空部分称为室。
    1）雌蕊类型  
A. 单雌蕊  一朵花中的雌蕊仅由单一心皮所构成，如蚕豆。

B. 离生雌蕊  一朵花内的雌蕊由几个心皮，且各心皮彼此分离，如玉兰、毛茛。
C. 合生雌蕊  一朵花内的雌蕊由几个心皮，而且各心皮互相联合，如番茄。其中，如果子房内心皮形成的隔膜(侧壁)存在，则子房室数与心皮数相同，称为多室复子房；如果隔膜消失就形成一室复子房。
    2）胎座 
    胚珠在子房内着生的部位，称为胎座。由于心皮数目以及心皮连结情况的不同，形成了不同的胎座类型。
A.  边缘胎座  一室的单子房，胚珠着生于心皮的腹缝线上，如豆科。
B. 侧膜胎座  一室的复子房，胚珠沿着相邻二心皮的腹缝线排列，如罂粟。
C. 中轴胎座  多室的复子房，其内部边缘连接成中轴，胚珠着生在每室的中轴，即每一心皮的内隅，如百合、棉。

D. 特立中央胎座  多室的复子房的隔膜消失后，胚珠着生于残留的中轴上，称为特立中央始座，如石竹科。
E. 基生胎座  胚珠着生在单一子房室内的基部，如菊科。
F. 顶生胎座  胚珠着生在单一子房室内的顶部，如瑞香科。
G. 片状胎座  多室子房中，胚珠着生于隔膜的各面，如芡。
    3）子房位置(图见周云龙，222)
    子房着生在花托上，其位置有以下几种类型：
    A.上位于房  花托多少凸起子房只在基底与花托中央最高处相接，或花托多少凹陷，与在它中部着生的子房不相愈合。前者由于其他花部位于于房下侧,称为下位花。后者由于其他花部着生在花托上端边缘，围绕子房，故称周位花。
    B.半下位于房  花托或萼片一部分与子房下部愈合，其他花部着生在花托上端内侧边缘，与子房分离。这种花也为周位花。
C.下位于房  子房位于凹陷的花托之中，与花托全部愈合，或者与外围花部的下部也愈合，其他花部位于子房之上。这种花则为上位花。
  （二）、花序

    花在总花柄上的排列方式，称为花序。花序的总花柄或主轴称为花序轴。最简单的花序只在花轴顶端着生一花，称为单顶花序(或花单生)，当它自土中发出时特称花亭。
    1花序着生的位置

（1）顶生花序 生于枝的顶端。

（2）腋生花序 生于叶腋内。

（3）腋外生花序 生于叶腋和节之间的节间。

（4）根生花序 由地下茎生出。

    2 花序的类型

花序的形式复杂多样，表现为主轴的长短、分枝与否、花柄有无以及各花的开放顺序等的差异。根据各花的开放顺序，可分为两大类：
1） 无限花序

花序的主轴在开花时，可以继续生长，不断产生花芽，各花的开放顺序是由花序轴的基部向顶部依次开放、或由花序周边向中央依次开放。它又可分为以下几种常见的类型。

（1）简单花序

花序轴不分枝的花序为简单花序，可分为：
    A.总状花序  花轴单一，较长，上面着生花柄长短近于相等的花，开花顺序自下而上，如油菜等。
    B.伞房花序  同总状花序，但上面着生花柄长短不等的花，越下方的花，其花梗越长，使花几乎排列于一个平面上，如苹果等。

    C.伞形花序  花轴短缩，大多数花自花轴顶端生出，各花的花柄近于等长，如葱、人参等。
    D.穗状花序  花轴直立，较长，上面着生许多无柄的两性花，如车前等。
    E.柔夷花序  花轴上着生许多无柄或短柄的单性花，常下垂，一般整个花序一起脱落，如杨、柳等。
    F.肉穗花序  同穗状花序，但花轴肥厚肉质，如玉米。当肉穗花序外面有一大型苞片包被时，又称佛焰花序，其苞片称为佛焰苞，如半夏等。
    G.头状花序  花轴短缩而膨大，花无梗，各花密集于花轴膨大的顶端，呈头状或扁平状，如菊科等。
    H.隐头花序  花轴特别膨大，中央部分向下凹陷，其内花着生许多无柄的花，如无花果等。
    （2）复合花序

花序轴具分枝，每一分枝上又为上述花序。根据分枝上花序的不同，分为：

A. 圆锥花序  即复总状花序，在长花轴上有许多小枝，每一小枝又自成一总状花序，如紫丁香、水稻等。

B. 复伞房花序  花轴上的分枝成伞房状排列，每一分枝又自成一伞房花序，如花楸属。
C. 复伞形花序  花轴顶端丛生若干长短相等的分枝，每分枝各自成一伞形花序，如伞形科植物。
D. 复穗状花序  花轴分枝1或2次，每小枝自成一个穗状花序（也称小穗）如小麦、大麦、马唐等。
E. 复头状花序  头状花序轴具分枝，每分枝各自成一个伞形花序，如合头菊等。
2） 有限花序

也称聚伞类花序，开花顺序为花序轴顶部花先开放，再向下或向外侧依次开花，可分为以下几种常见类型：
     A.单歧聚伞花序  花序轴顶端先生一花，其下生出一个侧枝，然后在侧枝顶端又生一花，如此反复，整个花序为一个合轴分枝。有2种类型：

a. 螺状聚伞花序  如果各分枝从同一侧生出侧枝，称为螺状聚伞花序，如勿忘草等。
b. 蝎尾状聚伞花序  如两侧交互出现侧枝，称为蝎尾状聚伞花序，如唐菖蒲等。
     B.二歧聚伞花序  在花序轴顶端形成一花后，其下两侧分出两个侧枝，每个侧枝顶端形成一花，如此反复，如繁缕等。
     C.多歧聚伞花序  与二歧聚伞花序相似，但花序轴顶花下分出三个以上侧枝，如此反复，如泽漆。
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 D.轮伞花序  由许多无柄的花聚伞状排列在茎节的叶腋内，外形呈轮状排列，如益母草等。
二、果实
    1．果实的构成  
    果实由果皮和种子组成。果皮可分为外果皮、中果皮和内果皮三层，但有些植物果皮分层不明显。真正的果实由受精后的子房发育而成，有些植物中，除子房外，还有花的其他部分如花托、花萼、花序轴等也参与果实的形成。
    2．果实类型
1) 真果与假果

A. 真果  指仅有子房发育形成的果实。
B. 假果  除子房外，还有花的其他部分也参与形成的果实

2) 单果、聚合果与聚花果

A. 单果  一朵花中只有一枚雌蕊，以后形成一个果实的，称为单果。
B. 聚合果  一朵花中生有多数离生心皮雌蕊，各自形成果实聚集在花托上，称为聚合果，其中小果可能是瘦果、骨突果或浆果等。如草霉、八角、牡丹、悬钩子等。
C. 聚花果  由整个花序一同发育形成的果实，如桑葚、无花果等。
3) 肉果与干果

A. 肉果

    成熟时果皮肉质，常肥厚多汁的果实，称为肉果。按果皮来源和性质不同，肉果又可分为下列几种类型：
a. 浆果  通常由合生心皮的子房形成，果皮除最外皮外，都肉质化，多浆，具数粒种子。如葡萄、番茄。
此外，柑桔类的浆果其外果皮为厚革质，多含油细胞，中果皮疏松髓质、内果皮膜质，分为数室，室内充满多汁的长形丝状细胞，这种果实特称为柑果或橙果。另外，葫芦科植物的果实是由合生心皮下位子房发育而成的一种浆果，特称为瓠果，其肉质部分是由子房和花托共同发育而成的，属于假果。
b. 核果  通常是由单心皮的雌蕊发育形成，内有一枚种子。果皮分为三层：外果皮薄、膜质，中果皮肉质，内果皮木质化、坚硬。如桃、杏等。
c. 梨果  由下位子房及花托共同形成，果实的肉质部分由花托发育而成屑于假果)，内果皮木质化。如梨、苹果等。
B.干果

是指成熟时果皮干燥的果实。根据成熟时果皮是否开裂分为裂果和闭果两类。

a. 裂果
    果实成熟后果皮裂开的干果。根据心皮结构和开裂方式，可分为：
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荚果  由单心皮发育形成，成熟后果皮一般沿背缝和腹缝两面开裂。豆科植物为这种类型。

骨突果  单心皮或离生心皮发育形成，成熟时只在一侧开裂。如八角、牡丹、玉兰等。
蒴果  由合生心皮的雌蕊发育形成，子房一或数室，成熟时果皮有多种开裂方式：沿心皮背缝纵向开裂的为室背开裂，如紫花地丁；沿心皮腹缝开裂的为室间开裂，如马兜铃；果实成熟时子房各室上方裂成小孔的为孔裂，如罂粟；果实成熟时沿心皮周围裂开时则称为周裂，如车前。

角果  由两个心皮的雌蕊发育形成，子房一室，后来由心皮边缘合生处生出假隔膜将子房分为二室。成熟时沿两条腹缝线开裂。如十字花科。其中，果实长度超过宽度一倍以上的叫长角果，长与宽相近的叫短角果。
    b.闭果

    果实成熟后果皮不裂开的干果。有以下类型：
    瘦果  由一或几个心皮形成的小型闭果，含一枚种子，果皮坚硬，与种皮易于分离。如向日葵、毛茛等。
    颖果  仅具一粒种子，果皮与种皮愈合，不易分离。如水稻、小麦等。
    翅果  果皮延伸成翅状的瘦果。如榆、槭树等。
    坚果  果皮木质坚硬，含一粒种子。如枥、栗等。坚果外面附有的总苞，称壳斗。
双悬果  由二心皮的子房发育形成，成熟时心皮分离成两小瓣，并列悬挂于中央果柄的上端。如伞形科。

三、裸子植物生殖器官的常用形态术语（自：中国高等植物图鉴）

孢子叶球（球花）：由孢子叶聚生形成的球状的生殖器官，由小孢子叶聚生形成的为小孢子叶球（雄球花），由大孢子叶聚生形成的为大孢子叶球（雌球花）。小孢子叶相当于被子植物的雄蕊，大孢子叶相当于被子植物的雌蕊。

球果：松、杉类植物的果实，即果期的大孢子叶球。

珠领：银杏的大孢子叶特化环状，围绕胚珠，称为珠领。

珠鳞和苞鳞：松柏类植物特化的大孢子叶，其中具生殖能力的称为珠鳞，失去生殖能力的称为苞鳞。

第三节  苔藓植物、蕨类植物的常用形态术语

一、苔藓植物的常用形态术语（自：中国高等植物图鉴）

原丝体：苔藓植物孢子萌发后形成的绿色、分枝的丝状体或片状体。

茎叶体：有茎、叶分化的苔藓植物的植物体。

叶状体：苔类植物中，呈片状而没有茎与叶分化的植物体。

配子体：由孢子萌发和发育形成的茎叶体或叶状体部分，多为绿色，能营独立生活。

孢子体：由受精卵发育而成、并可产生孢子的构造，通常分为3部分，上部为孢蒴（孢子囊），孢蒴下部的柄称为蒴柄，蒴柄最下部伸入配子体中吸收营养的部分称为基足。

假根：苔藓植物体基部或腹面的单细胞或多细胞丝状组织，营固着和吸收作用。

背翅：叶片背面延伸的片状构造。

中肋：藓类植物叶片中央的类似于叶脉的构造。

腹叶：苔藓植物中，着生于植物体腹面的叶片，通常小而且与侧叶异形。

苞叶：多指颈卵器周围的叶片，通常与营养叶异形。

蔽前式：苔类植物中，由植物体背面观后叶前缘蔽覆前叶后缘的排列方式。

蔽后式：苔类植物中，由植物体背面观前叶后缘蔽覆后叶前缘的排列方式。

芽孢：能营营养繁殖作用的单细胞或多细胞的条状或圆盘状构造。

生殖托：地钱类中，由叶状体形成的着生颈卵器和精子器的片状组织。分雄生殖托和雌生殖托。

蒴齿：孢蒴口部着生的能随水湿而运动的齿状构造，可帮助散放孢子。

蒴帽：覆盖在孢蒴上部的保护性的结构。

蒴盖：孢蒴上部能开裂的部分。

二、蕨类植物的常用形态术语
原叶体：蕨类植物的孢子体，又称为原叶体。

能育叶（孢子叶）：是指能产生孢子的叶子。

营养叶：是指不产生孢子，仅进行光合作用的绿色普通叶。

同型叶：植物体无孢子叶和营养叶之分，且叶片形态相同。

异型叶：植物体有孢子叶和营养叶之分，且叶片形态完全不同。

孢子囊：产生孢子的器官。

孢子囊群：一般生于蕨类植物叶子下面或边缘的一群孢子囊，有各种形状。

囊群盖：是覆盖或保卫孢子囊的保护器，有多种形状。

孢子囊穗：较原始的蕨类植物的孢子囊生于特化的叶片或苞片上，组成穗状的孢子叶球或圆锥状的孢子叶序。
第四章 植物标本的采集、制作

    植物标本采集是植物生物学野外实习的重要内容，植物标本可以为植物分类、植物资源开发、合理利用和生物多样性保护等提供重要的科学依据。学会采集和制作植物标本是培养植物分类学实践能力和进行植物识别、分类的重要步骤，也是今后从事相关教学和科研工作的基本技能。在野外实习过程中，通过植物标本采集不但要求掌握采集的方法，还要求能够观察、研究植物的形态、物候期、生态环境特点和分布规律等。

第一节  植物标本的采集

    本节主要介绍植物腊叶标本采集的方法和要求。其它类型的植物标本（如种子标本、浸制标本等）的采集可参考其它文献。

一、植物标本采集所需的工具

1．标本夹  供采集标本和压制标本之用，是用木板条作成的长约45厘米，宽约30厘米的木制夹板。标本夹分为背夹和压夹两种(图)，前者最好是装有尼尼龙搭扣和背带，以方便在野外采集时随时将标本压入标本夹中，防止采集的标本失水皱缩；后者适用于标本的集中压制。
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    2．修枝剪  用以剪断植物的枝条，通常有一般修枝剪和高枝剪（长柄修枝剪）两种。

    3．小锄头(采集杖)  用以挖掘植物的根、鳞茎、球茎、根状茎等地下部分，或石缝中的植物。

    4．小手锯  用以采集木材标本，或锯树枝之用。

    5. 采集袋  在采集过程中装新鲜标本材料时使用，是用便于携带的塑料或其它材料做成的袋或包。

    6．吸水纸  用以压制标本时吸收植物水分之用，各种纸张均可，但以吸水性强的麻皱纹纸为佳。

    7．绳子  在捆压夹时使用。

    8．手持放大镜  用于在野外采集标本时，观察植物特征之用。

    9．高度表  用于测量采集地的海拔高度。

    10．指北针  用于观察方向和坡向之用。

    11．全球定位系统  用于确定经纬度等。

12．米尺  用于测量长度。

13．野外采集记录本  在野外采集时, 用于记录植物的产地、生境、特征等各种应记事项。具体式样如下：
种子植物标本野外采集记录

采 集 号                        采集日期                           

产    地                          海 拔                            

产地情况                                                           

习    性                                                           

植 株 高                          胸 径                            

花    期                          果 期                            

树    皮                                                           

芽                                                           

叶                                                           

花                                                           

果                                                           

木    材                                                           
附    注                                                           
中    名                          科 名                            

学    名                                                           

    14.号牌（标签）  用硬纸做成，系于每个标本之上，在野外填写采集人、采集号、采集地等信息。

    15．小纸袋  用于保存标本上脱落下来的花、果、叶及采集种子。

    16．不同大小的广口瓶（根据需要而定）。

    17．铅笔、橡皮等文具  用于填写采集记录和号牌等。

    18．解剖工具。

19．照像机（摄像机） 用于拍摄植物形态、生境、居群、植被等的图像资料。

此外，还应根据需要带上望远镜、手电筒以及其他生活用品和常用药品等。

二、植物标本的采集

1．采集对象和要求

在植物生物学野外实习中，环境中的各种植物都是标本采集的对象。一般来说，不同的植物类群具有不同的生长习性和形态特点，虽然植物体每一部分的形态特点都包含有重要的信息，但花和果实却是大部分植物类群分类的最重要的依据。因此，在采集标本时，应该尽量选择具有花或果实的植株为对象。

对于植株较大的植物来讲，在采集植物标本时，不可能采集整个植株，而只能采集植物体的一部分。为使整个植株的形态、大小和其他特征在采集的标本上得到最真实的反映，在采集标本时，必须通过观察，首先确定采集植株的哪部分才有代表性。

在不同的环境条件下，生长着不同的植物，必须随时注意观察，尽量采集。同时，在相同或不同的生境下生活的同一种植物可能会表现出不同的特点。因此，必须观察、了解采集地的环境，并注意观察植物变异的规律，才能采集到具有尽可能多的信息的植物标本。

2．采集植物标本的方法和注意事项

怎样采集植物标本以及采集什么样的标本，要根据标本使用的目的而定。这里主要以腊叶标本为例，说明采集植物标本的方法和注意事项。需要说明的是，除种子植物外，腊叶标本的采集方法也适用于蕨类植物和部分苔藓植物、地衣和藻类。

     1）采集完整的标本：种子植物的分类和鉴定以其根、茎、叶、花、果实和种子等各种器官的形态特征为主要依据，因此，采集的标本若缺少以上一部分，在鉴定学名时，有时会十分困难，甚至无法鉴定。所以应尽量采花、果、叶、茎与根等具备的完整标本，并尽量体现其分枝方式。但由于受生长季节的限制，如果不能同时采得，亦可在以后设法补采，使其完备。

2) 所采标本的大小以25-30厘米为宜。如果有可能，一般所有的标本都应该采集复份标本，即同种的同号标本应采集数份，但对稀有或濒危的物种在采集时应特别注意加以保护。

3）雌、雄异株的植物，应分别采集雌株和雄株，分别编号并注明它们之间的关系。雌雄同株植物，最好两种花都能采到。

     4）采集草本植物时一般应采带根的全草，采集时连根挖出后，洗净泥土后压制。如果植株很小，应采集若干个体，以便研究方便及在制作标本时布满台纸。高大的草本植物，可将其折成“V”、“N”或“W”字形压入标本夹，或在同一株上选取在形态上有代表性的上、中、下三段压制。

     5）木本植物应选有花有果、叶片完整、姿态良好的枝条进行采集，但采集的标本应该尽可能代表该植物的一般情况,剪取的枝条大小适中。对有些植物，必要时还应采树皮等，并与前者配在一起。

6）采集寄生植物，如菟丝子、桑寄生、列当等，应该连同寄主一起，最好不要将两者分开。

7）对一些具有地下茎的植物，如百合科、天南星科等，应该特别注意采集其地下部分。

8）如果所采集的标本上只有少量花或果实时，最好在同一植物的其它部分（木本植物）或同一居群的其它植株（草本植物）采集花果，与标本放在一起，在干燥后装入纸袋。

9）有些植物的花或果实很容易破碎，或萎焉，必须在采集后马上压入标本夹中。

10）在采集时，应该特别注意每份标本只能含有一个种的标本。

 11）除非特殊需要，一般不可采集带有病菌或受到机械损伤的植株或枝条为标本。

12）一些特殊植物的标本采集方法

A. 景天、马齿苋等肉质或多汁植物以及百合等植物的鳞茎，在直接压入标本夹中后，还会继续生长；有些植物，如云杉、冷杉等的标本在压干时，其叶片容易脱落，这些植物在采集时，可置入沸水中几分钟，或置入酒精中片刻将其杀死，再进行压制；也可用快速干燥的办法，如用微波炉处理后再压制。对肉质或多汁的果实也可用固定液浸泡保存。当上述鳞茎、球茎或果实较大时，可在压制腊叶标本时将其纵向切开。

B. 浮水或沉水的水生植物采集后容易变形，采集时可用将折叠纸或窗纱置入水中标本的下方，轻轻将标本托出水面，连同折叠纸或窗纱一起压制，以保持其形态。

C. 采集标本的时，若遇有巨大叶片的植物，如牛蒡等，在一张纸上压不下，在这种情况下，可以将一片叶子分成二至三段分别压制；或者也可沿叶脉（留叶基和先端）剪去一半，大型羽状复叶可剪去叶轴一侧的小叶，但应该留下小叶的基部和复叶顶端的小叶或顶端裂片，以表明小叶着生的情况。
D. 对于垫状或丛生植物，如果整株采集，则不宜过度修剪。
E. 若植株具异型叶（不同形状的叶片），也应尽可能收集在同一标本上。

3. 标本采集编号

在野外采集标本的过程中，每一份标本都应该有一个采集编号，以便在制作标本、室内研究、鉴定或作为凭证时与该号对应的野外记录相对照，填写或确定该标本的采集信息，并确保采集信息无误。

同一个采集者（采集人或组）的同一个采集号不应重复。一般来说，每个采集者的采集号以及每年或每次采集的采集号，应该按顺序编写。但是，同一种植物，如果是在同时同地所采的，则应编为同一采集号数，作为复份标本。每一号标本的份数，应根据需要而定，若遇到特殊的植物，应该多采几份，以供研究或教学等使用。如果同一种植物是采于不同的地区、不同的环境或不同的季节时，则应分别编号。雌雄异株的植物，应分别编号，并注明两号的关系。

标本的采集号须用铅笔填写在号牌上，同时在号牌上还须填写采集人、采集日期和采集地。填好的号牌必须紧系于标本的适当位置，以防在标本压制、整理或制作过程中脱落。

4．野外记录

     植物标本的产地、生长环境、生长习性对于标本的鉴定、研究和使用有重要的参考价值，这些采集信息不可能都填写在号牌上。同时，标本的压制无论如何精细，但与它在生活状态时相比，总会有些改变，部分特征，如气味、花、果实的颜色、形状等往往很容易发生变化。因此，在标本采集过程中必须做好野外记录。

野外记录的内容包括采集人、采集号、采集地、采集日期、生境、海拔、生长习性、形态特征、花果期、地方名以及用途等（见前）。一般来说，野外记录应在采集标本的同时填写在野外记录本上，特殊情况下，也可以在当日晚间整理标本时填写。记录本上的采集号必须与号牌上的保持一致，以免混乱。为防止潮湿、褪色，野外记录应用铅笔填写。野外采集记录应完整、客观真实。对于标本压制后易于变化的或所采标本上不能反映的特征应该尽量记录在记录本上，如乔木、灌木或高大草本未采到部分的生长形式，植物体的大小、外形，乳汁有无和颜色，叶片两面的颜色、光泽，花各部分的颜色、气味，果实的形状和颜色等。在采集标本时，对植物生活的群落以及植物的各种生长环境都应尽可能观察、记载，包括所采标本的海拔、山坡坡向、在林缘还是草坡等环境。同时还要尽可能的记载所采植物的开花期和结果期等内容。

此外，在野外观察新鲜的植物花、果的形状和构造，比在室内观察腊叶标本容易得多，所以，在野外采集和压制标本的过程中应尽力多做解剖、观察和记载。

5．标本的压制和整理

    压干法是制作腊叶标本的主要干燥方法。压干的方法是把每日在野外采得的标本，首先压在背夹内，采集回来后，对所采标本进行整理，并用吸水纸更换在压夹内，用绳子捆紧。以后不断更换吸水纸，直至标本干燥为止。

压制标本时应该注意以下方面：

1） 标本的大小适当，美观，否则，可将叶片等折叠或修剪至与台纸相应的大小。

2） 压制标本时要尽量使花、叶、枝条展平、展开，姿式美观，不使多数叶片重叠。若叶片过密，可剪去若干叶片，但要保留叶柄，以便指示叶片的着生位置。

3） 压制的标本要有叶片的正面，也要有部分叶片展示反面，以便于观察。

4） 茎和小枝在剪切时最好斜剪，以便展示和露出茎的内部结构。

5） 落下来的花、果或叶片，要用纸袋装起，袋外写上该标本的采集号，放在标本一起。

6） 在压夹内压制标本时，应特别注意使标本夹中上下二标本错开放置，使标本夹内的标本尽量摆放平衡。否则，柔嫩的叶片、花瓣等可能会得不到压力而在干燥时起皱褶

7） 在标本压入草纸中时注意解剖开一朵花，展示内部形态、以便以后研究。

8） 标本与标本之间，须放数页吸水纸(水分多的植物，应多加吸水纸)，然后压在压夹内，并加以轻重程度适当的压力，用绳子捆起后放在通风之处。

9） 换干纸时应对标本进行仔细整理，换干纸要勤，并应在以后换纸时随时加以整理。

10） 已干的标本要及时换成单吸水纸后另放在其它压夹内，以免干标本在夹板内压坏。

第三章 植物标本的制作与保存

一、植物标本的制作
制作植物标本的方法很多，总的来说可分为浸制与干制两大类。

（一）、植物标本液浸法

用液浸法保存植物标本，关键在于保色、防腐。植物标本浸液有以下几种：

1．普通标本液浸法

用福尔马林50ml、酒精300ml，加蒸馏水2000ml配制而成。这种浸液可使植物标本不腐烂、不变形，但不能保色。

2．绿色标本液浸法

把醋酸铜粉末徐徐加入50%冰醋酸溶液中直至饱和，做为原液。原液加水3—4倍后，放在容器内加热至85℃，然后将标本放入，由于醋酸把植物叶绿素分子里的镁分离出来，使标本开始退色。但是，随着醋酸铜中的铜原子代替了叶绿素分子中的镁，植物体又重新显现出绿色。此时应及时取出，用冷水冲洗干净，放进5%福尔马林液中，用溶蜡封闭标本瓶口，即可长期保存。

如果植物比较细嫩而不便加热，或表面被有蜡质而不易浸渍，则可用饱和的硫酸铜溶液750ml，加40%福尔马林液500ml，再加蒸馏水250ml混合，将标本放入其中约10d后取出，用清水冲洗，再浸入5%福尔马林液中保存。此外，还可以将标本放入5%福尔马林和5%硫酸铜的混合液中，置1—5天，使硫酸铜浸入植物体内而着色，取出后再放入5%福尔马林液中保存。

3．黑紫色标本液浸法

福尔马林500ml，饱和氯化钠溶液1000ml，再加蒸馏水8500ml，待静止后将沉淀滤出，即可做浸液保存黑、紫及紫红色植物标本，如保存黑色、紫色、紫红色葡萄等标本效果较好。

另一种方法是用福尔马林10ml，饱和盐水20ml和蒸馏水175ml混合而成的浸液，经试用对紫色葡萄标本有良好的保色效果。

4．白色或黄色标本液浸法

用饱和亚硫酸500ml、95%酒精500ml和蒸馏水4000ml配成溶液，此液有一定的漂白作用，液浸后标本较原色稍浅一些，但增加了标本的美感，用以浸制梨的果实标本效果较好。

（二）、植物标本干制法

浸制的瓶装植物标本在使用、移动、保存以及对外交流等方面有很多不便，所以大多数还是采用干制法制作标本。干制方法很多，其中以腊叶标本最为普遍。

　　1．腊叶标本制作法

腊叶标本是取带有花果的植物枝叶或其全体，经压平、干燥装贴而成，供植物分类等教学和研究之用。腊叶标本的制作包括以下几个步骤：

　　（1）整形换纸

　　采回的植物要当天整理。压在标本夹中的标本，一件一件地撤去原来的吸水纸，换上干燥的吸水纸。换纸的同时要注意去污去杂，保持标本干净整洁，并仔细调理标本姿态。过于重叠的枝叶可以适当摘去一些，花、叶要展平，叶片既要有正面的，也要有背面的，以便观察。整个标本夹的标本全部整理、换纸后，可在标本夹上压几块砖、石，只有压力重而均匀，才能达到使标本平整和迅速干燥的目的。以后每天换纸1－2次，不过第二次换纸时标本就应该基本定型，否则枝叶逐渐压干就不便调理了。勤换纸能使标本迅速脱水，对保持标本的色、形有重要的作用。反之，换纸不勤，加压不大不匀，易使标本退色、变形，甚至发皱、生霉。换下来的吸水纸放在室外晾干，可以反复使用。在比较干燥的室内，一般10天左右即可压干。为了快速干燥标本，也有用电热装置烘干的，效果也很好。

（2）固定标本

已经压干的标本，需固定在台纸上保存。台纸选用白色较厚的白板纸，一大张白板纸可按8－9开裁成若干小张，每张纸面的长宽在36×26cm左右。

　　把植物标本固定在台纸上的具体操作方法如下：

　　①合理布局　把标本放在台纸上，根据标本的形态，或直放，或斜放，并留出将来补配花、果以及贴标本签的余地，做到醒目美观，布局合理。

　　②选点固定　根据已放好的标本位置，在台纸上设计好需要固定的点们。固定点不宜过多，主要选择在关键部位，如主枝、分杈、花下、果下等处，能够起到主、侧方向都较稳定的作用。

　　③切缝粘条　固定标本有的是用白色细纸条直接粘在台纸正面上，或切缝粘在台纸背面；也可用橡皮膏或透明胶带粘在台纸正面上，甚至还有用针线缝在台纸上的。不过，这些方法在显示标本的整洁美观方面都不十分理想。

　　为了使标本固定在台纸上，同时又不因固定粗放而影响美观，近年来我们选用细玻璃纸条来固定标本，在一定距离内几乎看不到有明显的固定点痕，这对于保持标本的完整美观以及持久性等方面都有良好的效果。

　　用玻璃纸条固定标本，先得将无色透明的玻璃纸（不一定买整张玻璃纸，可利用各种商品包装的玻璃纸）剪成2－3mm宽，4－5cm长的细玻璃纸条。然后在已确定固定点位的台纸上，用锋利刀片切一长约5mm的缝隙。各个固定点不要同时切缝，而是固定一点再切下一点，并且第一次的固定点要选择在标本枝条的关键部位，也就是先固定主枝（茎），接着再固定旁侧枝。每次下刀切缝前要认真考虑好，不要切后又改变位置再切，影响台纸的整洁美观。一般来说，除先固定主枝（茎）外，其他各固定点的次序，可根据标本的具体情况，如枝叶的扩展、扭曲等来确定。

　　固定点切好缝后，用小镊子夹住玻璃纸条的一端轻轻穿过切缝，从台纸后面拉出少许；如用小镊子夹穿不便，还可配用刀尖轻轻塞穿。接着，将玻璃纸条的另一端横搭过固定的枝（茎）并穿过同一切缝从台纸的背面拉出。此时，台纸的背面已有两个纸端，可用小镊子夹住拉直拉紧，边拉边看台纸正面被固定的枝（茎）是否已被拉紧紧贴到台纸面上，然后再将玻璃纸条的两端左右分开，涂些胶水，平整地粘在台纸的背面。至此，这个固定点已经固定完毕，再依此分别固定其他各点。

　　（3）加盖衬纸

　为了保护标本不受磨损，通常要在固定完好的标本上加盖一张衬纸。考虑到取用方便，可选用半透明纸，既可防潮，又耐磨擦。衬纸宽度与台纸宽度相同，只是在固定的一端稍长出台纸4－5mm，用胶水涂在台纸上端的背面，然后把衬纸的左、右、下各边与台纸对齐，把上端长出的4－5mm纸折到到台纸背面贴齐粘平即可。

　　用一般无色透明的玻璃纸做衬纸，透明度虽好，但粘着后遇潮易生皱褶，不宜使用。近年来用塑料袋封装各种标本，保存效果也很理想。

　　（4）贴标本签

制成的腊叶标本需及时加贴标本签，一般贴在台纸正面的右下方，标签的右边和下边与台纸对齐，或各边距台纸边缘1cm左右。植物标本签的样式如下：

贴标本签也可在加盖衬纸以前进行。

    2．藻类标本制作法

藻类标本的干制方法主要有以下几个步骤：

　　（1）漂洗标本

　　不论是从湖泊或沿海一带采回的各种藻类标本，均须放入盛有淡水的桶（盆）中漂洗，把标本上残存的泥沙和盐分洗净。

　　（2）移到纸上

　　洗净后的藻类标本再次放入清水桶（盆）内。根据标本的大小，取一张较厚的白纸（一般的图画纸或小块台纸）放在托板（薄木板或塑料板）上，左手持板入水，右手从桶（盆）内选取标本，将标本移放在托板的白纸上，用毛笔在临近水面处调理标本姿势，然后斜向将托板轻轻取出。出水过程不可操之过急，既要使白纸不漂离托板，又要使标本不离纸、不移位。出水后的标本，仍需调姿梳理，最好采用小皮头吸管适量地喷冲调姿的办法。

　　（3）加压脱水

　　把托板上的标本连同白纸一起取下，放在标本夹内的吸水纸上。根据标本的大小，取一块棉纱布盖在标本上，主要是防止带有粘胶质的藻类与吸水纸粘连在一起；然后再在标本上盖几张吸水纸，另放其他的藻类标本。全部标本放好后压紧标本夹，放到干燥处脱水。初放进标本夹的藻类标本当天需换纸两次，换纸的同时也要另换干燥的纱布。在比较干燥的室内条件下，一般每天换纸一次，经5－7d后即可压干。

（4）台纸固定

　　由于藻体表面有粘胶质，加压后干燥标本已较好地粘在白纸上，无需再加工固定。如需将粘在白纸上的标本移放到植物标本台纸上，可在白纸背面沿边缘适当涂些胶，粘在台纸上就行；有些较长的标本不易粘稳，可用玻璃纸条予以固定。

　　漂洗标本时可去掉标签；用托板移取标本前要在白纸上用铅笔注明标号（或名称）后再撤掉标签，以免混淆标本的序号或名称。

3．盒装植物标本制作法

已压干的植物标本，除固定在台纸上使用、保存外，还可根据教学或展览等的需要装入标本盒内。盒装植物标本的制作方法介绍如下：

　　（1）制备纸盒

　　根据标本的大小，可预先制备各种尺寸的标本盒。为了便于存放或展出，各种标本盒的规格最好统一。标本盒通常是用较厚的草板纸制成，分盒盖和盒底两部分，盒盖上面镶有玻璃，盒边四周糊以漆布或薄人造革、电光纸等。

（2）装盒垫棉

　　植物标本装盒以前，先在盒底放些防腐、防虫的药剂，如散碎的樟脑块、樟脑粉等。

　　玻璃面的盒装标本，一般都要在盒底垫上棉絮；垫棉质量的好坏直接影响标本的观瞻。

　　盒内所垫棉絮通常选用医用脱脂棉。市售普通脱脂棉的纤维压得比较紧，需经加工才能垫用。垫棉时要一把一把地用手将棉纤维拉顺，随拉随铺，铺齐铺平，切不可杂乱铺垫。所铺垫的棉絮至少要高出盒底4倍左右。

　　（3）置放标本

　　把标本按适当布局平放在棉层上，加配的花、果等也一并置于适当的位置。棉层的右下方放好植物标本签。

　　（4）盖盒封装

　　把玻璃盒盖平稳地盖向盒底，盖盒过程中随时注意调理标本不使移动位置。然后在每盒边上插入2－3枚大头针，将盒盖固定牢靠。

4．透明胶带粘贴法

　　为了满足教学或课外辅导的需要，有些植物标本可用透明胶带粘贴，以利于传阅、保存。

　　（1）选择植物

　　宜选取含水分较少的枝、叶、花等。含水分多的植物如仙人掌类的茎、花等不易脱水，容易霉烂，不宜选制。

　　（2）加工整形

　　小型的开花植物，可略加整理，拭去浮尘，摘掉重叠的不必要的旁枝侧叶，即可准备粘贴。

枝干较粗时，可用解剖刀将枝干纵向剖去一部分；剖面要削平，以便上纸粘贴。

花朵较大时，可将花的下半部分用解剖刀去薄切平，只留完整的正面，以便粘贴胶带。也有将花朵全部剖开只粘贴花瓣、花蕊等部分结构的。

　　（3）衬纸粘贴

　　为了衬托花、叶颜色，先根据花、叶的原色准备好相应的颜色的电光纸，例如红花就以红色电光纸做衬纸，绿叶就以绿色电光做衬纸，把花、叶等分别放在不同颜色的电光纸上，用适当宽度的透明胶带自上而下地压住。

　　用圆头镊子尖沿着花、叶边缘把透明胶带各压一周圈，使胶带边缘紧紧压在电光纸上。

　　再用弯头小剪刀把已压好的花、叶紧靠边缘剪下。

　　剪下的花、叶标本，可在衬纸背面涂上胶水，根据标本的大小另粘在不同尺寸的台纸上，然后加贴标本签，放入书页或植物标本夹内，几天后即可取出存用。

请注意，目前市售的透明胶带宽窄不一，有的仅1cm左右，也有3－5cm的，可多备几种，根据需要选用。透明胶带要注意妥善保存，最好放在洁净的塑料袋内，防潮、防热、防尘，保持胶带的洁净透明。

5．植物叶片拓印法

植物叶片是植物鉴定分类的重要依据，采集各种叶片，用颜料着色，将它们拓印下来，制成比较系统的拓印叶片，虽然不属于植物标本，但对帮助学生辨认叶片，巩固基础知识，以及通过课外辅导培养动手操作能力等方面都有一定的作用。

用彩色颜料拓印叶片，操作简便，叶片轮廓和叶脉基本清晰，易于保存。它的具体操作步骤如下：

　　（1）采叶

　　根据教学、实习的内容有目的地采集叶片。如准备拓印一套以整个叶片外形为主的分类叶片，可分别采集卵形、圆形、椭圆形、扇形等叶片。

　　每种叶片选取3－5片，压在书页内作为拓印的模板。选取的叶片以典型、完整、叶脉纹理较深刻为最好。

　　（2）拓印

①先把叶片轻拭干净。

　　②把颜料（广告画颜料　或一般水彩颜料）放入调色盘内，加适量清水稀释调匀，不可过稀或过稠。

　　③用毛笔蘸上已调好的颜料，在叶片正面轻轻涂刷均匀，不要涂刷太厚。有的叶片一时不易吸附颜料，可以连续涂刷多次。

　　④叶片着色均匀后，立即用白纸（应选用吸附性能好的一般白纸；较厚或较光滑的纸拓印性能差，不宜选用）盖在上面，并在纸上往复轻按盖在纸的叶片，整个叶片按摩均匀，然后把纸翻过来，用镊子轻轻取下叶片，此时纸上显出清晰的叶痕，拓印即告完成。也可叶片盖在纸上拓印，效果相同。

　　稀释、涂刷颜料和拓印操作反复进行多次，摸索出经验，就能较熟练地印出清晰美观，既有科学性又有艺术性的拓印叶片来。

　　拓印成套的植物叶片，可将各种叶片按排在同一纸上，分次拓印；也可以将各种叶片单独拓印，印好后剪下，再分别粘贴在标本台纸上。如果在拓片表面再粘贴一层透明胶带，则更加美观，易于保存。

在已拓印好的叶片下方要注明属于何种叶形（叶脉）和采自何种植物。

拓印完毕，可用清水把叶片刷洗干净，擦干，压在书页内，作为原版保存。

6．乳胶（醋酸乙烯乳液）粘制法

近年来有利用各种化学合成的粘合剂来喷涂粘制植物标本的，此法在保持标本完整性以及使用、保存等方面都有良好的效果。其中有用聚苯乙烯颗粒兑水隔热加温制成糊状物来涂刷植物标本的，也有用醋酸乙烯乳液刷粘植物标本的，从试制结果来看，我们认为用醋酸乙烯乳液刷粘植物标本效果较好，它的主要优点是取材方便，操作简便，粘力较强，透明度高，并有速干的特点，故此法又被称为“快速制作法”。

醋酸乙烯乳液即市售“乳胶”，一种乳白色的乳状胶合剂，是粘合木材的常用品。用它粘制植物标本，不足之处是对花的保色较差，甚至变色，但对一般植物的茎（枝）叶来说，它却既可保色，而且干后能使青枝绿叶的植物标本显得更加光亮鲜嫩。现以蕨类植物为例，将它的具体操作方法简要介绍如下：

选取带有孢子囊的蕨类植物叶或连同根状横茎一起挖出的整株标本，除去茎、叶上的浮尘，清理整洁后放在台纸上（如叶部太长，可折成N形或W形）。如需制作大型整株标本，则放标本的大张台纸要固定在三合板（或五合板）上。适当地翻过一些叶片，使标本上的叶片既有正面的，也有反面的。

用毛笔或小平板毛刷沾上乳胶，在叶柄下面的台纸上涂刷一层乳胶，随即把叶柄向下压粘在台纸上；对于带有横茎的标本，也需同样处理。接着，自下而上一片一片地掀起叶片，用乳胶固定在台纸上。整个标本用乳胶固定后，再在叶面、叶柄和横茎表面涂刷一层乳胶，10余分钟后乳白色的胶层逐渐变干，形成一层平整光洁的透明薄膜，标本就显出光亮鲜嫩的外观。小型标本可在小张台纸上加贴标本签，大型标本则需另加适当字型的专题标注。

涂刷标本表面的乳胶时，也可连同整个台纸一起刷乳，效果很好，但需注意刷胶均匀，以防台纸发皱，刷胶后还要加压使之平整。

用这种方法制作标本，特点是速制速成，平整光洁，适用于课堂教学或提供科普展览。保存时最好在上面盖一张黑纸防止长期曝光退色。此外还要注意防潮、防水。

7．叶脉标本制作法

对植物的叶片加工处理，脱去叶肉制成叶脉标本，是中小学生乐于参加的一项课外科技活动。制成的叶脉标本，在叶柄上系一条彩色小丝带作为书签也很实用。制作方法如下：　　　　　　　　　　　       

(1)煮制法

①选采叶片

宜选用叶形美观、质地较坚韧、叶脉网络较密而深刻的叶片，如杨树叶、桂花叶、榆树叶等。薄嫩的或行将干枯的叶片不适宜。最好在深秋季节，叶片初黄较老时采叶，采集的叶片要求完整，无机械损伤，未受病虫侵害。比如，生有褐锈病斑的叶片，煮后脱去叶肉，由于残留的病斑不易脱净，常给操作带来麻烦，这样的叶片就不能采用。

②除去叶肉

往烧杯里放5克碳酸钠和8克氢氧化钠，加水1000毫升配制成溶液，用玻璃棒调匀，加热使之沸腾，然后把用清水洗净的叶片投入烧杯。为了把叶片煮匀并防止把叶柄煮坏，可以把叶柄用铁夹子夹住，每个铁夹子上平行地夹着五、六片叶子，用铁丝吊着放进烧杯，叶片浸入溶液，叶柄则悬起在溶液之上，这样既免去了叶片的互相粘连而浸煮不匀，又可以使叶柄免遭不必要的浸煮。浸煮叶片的火候要掌握好，浸煮时间要适当。根据火力的大小和叶片的质地，一般在煮过十余分钟后，要从烧杯中取出一片放在清水盘里，用棕毛刷轻轻拍打几下，看看叶肉的剥脱情况，如果叶肉已经达到易于脱下的程度，就应该马上停火。经验表明，浸煮到叶片表面出现大小不一的凸泡时，就是叶肉容易剥脱的时刻。煮好的叶片放入清水盘，漂净药液和脱下的叶肉残渣。这时叶肉大部分还没有脱离叶片，需要另换一个清水盘，盘内斜放一块玻璃板（或小木板），一半浸入水中，一半露出水面。接着把单张的叶片平展在露出水面的玻璃板（或小木板）上，用棕毛刷轻轻拍打叶片，把拍打下来的叶肉冲入水盘内。拍打叶片要反正面拍打，最好先拍打反面，然后翻过来拍打正面。拍打时不可用力过猛，尤其是靠近叶柄的部位，更得轻轻拍打，以免打破叶脉，打断叶柄。

③着色处理

为使叶脉着色鲜艳均匀，染色前要先行漂白，放在10－15%的双氧水中浸泡2小时左右，叶脉即退色变浅，接着把漂白后的叶片放到清水中冲洗，取出后放在吸水纸上吸去残余的水分，尔后平放在玻璃板上，调好染料进行着色。染料可选用染布颜料或染胶片用的透明颜料，也可用彩色水笔所用的颜料，颜色可任意选择。如用水彩笔颜料，可直接均匀滴在叶脉上，不用笔刷或浸染，叶脉即可良好着色。把已着色的叶脉放在吸水纸上，或夹在废旧书页内阴干压平，即成为一种颇有特色的叶脉标本。如在叶柄上系一条彩色小丝带，它又成了一叶别致的“叶脉书签”。

（2）水沤法

将叶片浸入缸（罐）内水中，水要浸过叶面，置于温暖处浸沤。由于水中杂菌不断污染叶片，叶肉逐渐变腐，视叶肉腐变程度，当它已易于脱落时，即可按上述煮制法中用棕毛刷拍打叶片的方法脱去叶肉。接着漂白、着色，操作方法和步骤均与煮制法相同。

8．风干标本制作法

风干标本是将新鲜的植物材料置于空气流通的地方，让它风吹日晒，自然干燥而成的标本。有些制成腊叶标本时不易压干的，如向日葵花盘、石蒜鳞茎、鳄梨等，一般都制成风干标本。

风干标本常用于生物学教学和农业科学研究。例如识别水稻珍珠矮和矮仔粘的形态特征等，就要两者的全株、稻穗、谷种等制成风干标本，以比较株高、有效分蘖、穗长、种子大小、干粒重等。风干标本也可用于比较不同栽培措施对棉花、油菜等作物的影响。这就要将各种栽培措施的棉花、油菜的全株风干，以比较株高、分株、结铃、结荚等。

种子标本都是风干而成，具体做法是：采集成熟的果实，除去果皮(锦葵科、豆科、十字花科等干果类)，或洗去果肉(蔷薇科、茄科、葫芦科、芸香科、百合科等肉果类)，再将获得的种子置阳光下晒干，待充分干透后，分别装入种子瓶内保存，并贴上标签，分类排列于玻璃柜里。制作时要注意保持不同植物种子的固有特征，如槭树、榆树、紫檀、黄檀等种子的翅，蒲公英、棉花、大丽菊、万寿菊等种子的种毛等。风干标本也要求干燥越快越好，遇上连日阴  雨，则应用45℃烘箱烘干，或接在炉旁烘干，以防腐烂发黑。   
标本风干后一般都会干瘪收缩，失去原来形状，颜色也有所改变，因此风干前后应作好详细记录。制成的风干标本要及时保存在瓶里，贴上标签，分类别有次序地陈列在橱柜里。大的植株可用塑料薄膜套住，密封保存。雨季因空气潮湿，要经常检查，以免霉烂。

二、植物标本的保存

　　

植物标本的使用范围很广，种类繁多，制作方式各异，所以在保存、管理方面也就有不同的要求。但有一个最基本的要求是一致的，那就是要在一定的条件下和相当的时期内，使保存的标本在形态、结构方面完整无损。

为此，不论是浸制还是干制的植物标本，在保存期间，主要都应着重抓好防潮、防腐、防虫、防晒，以及全面性的防尘、防火等，这样才能既保存了局部的标本，又维护了全面的安全贮藏。尤其是对某些珍稀标本，更应倍加珍惜、爱护。

下面仅就植物标本保存中的有关技术性问题作一简介。

　　（一）、浸制植物标本的保存

　　浸制植物标本保存的重点应放在浸液和封装两方面。

　　浸制标本要经常注意容器内的标本浸液是否短缺或混浊变质，如有短缺或混浊变质，需及时查明原因，究竟是塞盖损裂还是封装不严，然后添换标本浸液，换去已损裂的塞盖或重新严密封口。

　　装在一般玻璃瓶（管）内的浸制标本，瓶塞多是软木或橡胶制品，接触时间一久，塞头就会老化变质而污染浸液和标本，因此，浸液不应装得太满，要与瓶塞隔开适当距离。例如，存放在指形管的小型标本，其浸液只装到管内容量的2/3即可。

　　浸制标本的玻璃瓶（管）通常用石蜡或凡士林封口。封口时先把瓶口和瓶塞擦干，略加预热，再把瓶塞浸入溶化的石蜡，瓶口也刷些热石蜡，然后趁热塞紧瓶塞，并在封口处用热石蜡补封一次，涂匀涂平，封口即告结束。为了复查瓶口是否封严，可将瓶体稍作倾斜，如在封口处发现有浸液外溢，即表示封闭不严，应立即查明原因，采取补救措施。

为了使瓶口封装更严，可在已经蜡封的瓶塞处蒙上一小块纱布，并再均匀涂上一层热蜡。

各种浸制标本，宜集中放在避光处的柜橱内长期保存，要避免反复移动或强烈震动。
　　（二）、　干制植物标本的保存

　　各种干制标本的保存方法大同小异，但由于制作、使用等方式方法不同，它们的具体保存方法完全一样。

　　（1）腊叶标本保存要点，主要是防潮、防晒、防虫。标本的数量不多时，可放入打字腊纸的空纸盒内，盒边贴上小标签，说明盒内标本所属的科、属，即可集中放入普通文件柜内保存；数量较多，准备长期保存的腊叶标本，应放入特制的腊叶标本柜内。

　　腊叶标本柜是一种木制标本柜，分上下两节，双开门。每节左右各有五大格，每一大格内又分五小格，小格板为活动拉板，可以调节上下间距。上节底部的格板也是活动拉板，便于在取标本时把标本暂放在拉板上。标本柜的高度，主要是考虑取放方便，以伸手可得为度。一般柜的高度为200厘米，宽为70厘米，深为45厘米。在每一小格板的左右边角处，钻几个手指大小的孔，利于柜内防腐、防虫剂的气味得以在柜内流通。为严密柜门，可在柜门的边框上加粘绒布条。四扇柜门的正面各镶一金属卡片框，把柜内所存标本按分类标准（科、属、种等）写在卡片上。

　　放入柜内的标本，要经常或定期查看有无受潮发霉或其他伤损现象，以便及时进行调理。注意流通空气，添换防腐、防虫剂，室内严禁烟火，注意防尘。

　　（2）苔藓植物标本的保存

　　干制的苔藓植物标本，除用标本台纸或装盒保存外，还可放在牛皮纸袋内长期保存。

　　将牛皮纸折叠成长方形纸袋。放入标本后，将折在背面两下袋口互相交叉叠好，在纸袋外面加贴标本签，注明标本的名称、学名、采集地点及采集人等。

　　装袋的苔藓植物标本，可放在木盒或纸盒内长期保存。标本数量较多，需较有系统保存时，要另备标本柜。

　　标本柜的大小和抽斗的多少可自行设计。标本柜的高度考虑取放标本方便；每个抽斗的宽度要以能横放标本纸袋为准，抽斗外面设有拉手和标本卡片框。标本柜宜放在干燥的地方，抽斗里放些防腐、防虫剂，同保存其他植物标本一样要注意防潮、防虫。

　　(3)植物种子标本的保存

　　作为植物种子的标本，应选择那些成熟、饱满、完整、特征典型的种粒，并在充分干燥以后再保存。

　　一般展览用的种子标本，多是放在玻璃制的种子瓶里瓶外加贴标本签。也可将各种种子分装在小玻璃瓶（管）内，封好口，贴上小标本签，然后装在玻璃面标本盒中展出。

　　如果需要长期保存，可以将种子分装在牛皮纸袋内，袋外用铅笔注明标本名称或加贴标本签，然后放进种子标本柜保存。标本柜的样式与苔藓植物标本柜相同，管理方法也同苔藓植物标本一样。

　　（三）、胶带粘制植物标本的保存

　　用透明胶带粘制的各种植物标本，应针对胶带的特性和标本的处理方式采用相应的保护措施，才能保证标本经久不褪色、不皱褶、不开胶。

　　现将有关胶带粘制各种植物标本的保存要点简介如下。

　　（1）展平压放

　　胶带粘制的各种植物标本，多是采用新鲜未干的实物粘制的，所含水分多从背面底纸上逐渐散出，因而易使底纸肥潮变皱。为此，粘制后需根据标本的大小厚薄，分别展平夹压在植物标本夹、书册、玻璃板下或硬纸夹内。

　　（2）干湿适度

　　胶带粘制的各种标本不可放在过于潮湿或燥热的地方。过于潮湿，胶带和底面的衬纸容易受潮变皱发霉；过于燥热，容易由胶带的边缘开始向内干裂脱胶。因此，保存此类标本要注意放在干湿适度的地方。

　　（3）避光防尘

　　胶带粘制的各种植物标本同其他生物标本一样不可让日光直晒。由于胶带不仅易于吸附污尘，而且一旦吸附了污尘，就很难去掉。尤其是胶带的边口部位粘性较大，沾染污尘之后常会出现黑边，很不美观。

　　（4）随时维修

　　为了防止胶带粘制的植物标本开胶变形，以及其他诸如胶布污秽不洁，标本受潮发皱等现象，要在取用之后及时检查有无异常，并及时予以维修。保存期间，不可久置不管，一旦发现胶带微有开胶，粘性尚未失效，就要马上给予粘合，以便有效地保护标本的完整无损。

　　此外，对于平时备用的胶带要多加爱护，防止受潮、受热。沾染污尘；操作时不要把胶带放在污秽不洁的桌面或其他器物上；胶带用毕要放在塑料袋内保存。
第五章 检索表的编制与使用

用什么方法帮助我们认识常见的植物种类呢？目前，所采用的方法主要有两种，一种是核对法，即将所采标本用标本室中已经专家鉴定定名的标本进行对照核对，特征相似者可初步确定可能就是该种植物，这种方法要求核对前先要能对标本辨认到科或属，这样进入标本室后查阅核对就方便多了。另外一种方法是检索法，即在对植物标本进行全面的观察后，查阅各种工具书（如植物志、图鉴、图说、图谱手册以及各科、属、种的专著等）中的检索表对其进行检索鉴定，当检索出初步结果后，再与书中对该种的详尽的特征描述进行对照核对，看特征是否对应、地理分布区域是否合适，若能对应可初步确定可能就是该种植物，若不能对应，可能检索时出了差错，需要重新进行检索。

为了能快速、方便地鉴定植物种类，无论那种工具书，都在书中编制了检索表，并且在鉴定过程中首先得到应用。因此，植物检索表已成为鉴定植物、认识植物种类不可缺少的工具，也是认识植物的一把钥匙。

一、植物检索表的编制

植物检索表的编制是根据法国学者拉马克（Lamarck）的二歧分类原则，即非此即彼的原则来编制，也即把某群植物的同一关键特征，不同的相对性状（如孢子繁殖还是种子繁殖；子叶1枚还是2枚等），用对比的方法逐步排列并进行分类，相对立的两个性状被编为同样的号码，将植物分为两类（如分为双子叶植物和单子叶植物两类），再把每类中的植物根据相对性状又分成相对的两类（如将双子叶植物又分为离瓣花和合瓣花两类），依次下去，直到编制的目标检索表的终点为止。

为了便于使用，在各类分支的前边按其出现的先后顺序加上一定的顺序数字或符号，相对应的两类或两个分支前的顺序数字或符号应是相同的。
编制检索表时需要注意以下几个问题：

1．只要有2个以上须要鉴别的科、属或种，均可采用编制检索表的方式加以区别。

2．检索表中包含多少个被检对象，完全是人为地编集在一起的，可以按某一地区、某一类群或某种用途进行编集。

3．在编制植物检索表之前，对其所采用的植物特征的取舍，通常采取“由一般到特殊”、“由特殊到一般”的原则，即首先必须对每种植物的特征进行认真的观察和记录，在掌握各种植物特征的基础上，根据编制目标（如分门、分纲、分目、分科、分属、分种）的不同要求，列出它们相似特征和区别特征的比较表，同时找出它们之间最突出的区别点和共同点。

4．在选用区别特征时，即在编制植物检索表中的成对性状时，最好选用相反的或容易区别的特征，即非此即彼的特征（如单叶和复叶、草本和木本等），千万不能采用似是而非或不确定的特征，即亦此亦彼的特征；有些特征要实测其大小值，尽量避免使用较大、较小、较长、较短等难以肯定的特征。采用的特征要明显，最好选用仅用肉眼或手持放大镜就能观察得到的特征。

5．要选用常见的、不变的特征，切勿选用受季节性影响或仅能在野外观察得到的特征。

6．在编制过程中还应注意到，有时，同一物种（或同一类植物），由于生长在不同的生境条件下时，会出现不同的性状（如沙棘因分布地区不同，出现乔木、灌木等），遇到这种情况时，就应在乔木和灌木的各项中都应将它们包含进去，这样就可以保证能检索到它们。

7．检索表的编排号码，只能用2个相同的，不能用三项以上。如1，1；2，2。

8．为了验证你所编制的检索表是否适用，还需要实际检验一下。若不好使用，就要加以修订，直到能够完全正确检索为止。

二、植物检索表的类型

目前广泛采用的检索表有两种类型即定距检索表（等距检索表、不齐头检索表）与平行检索表（齐头检索表）。它们的排列方式有一定的差异，现分别介绍如下：

1．定距检索表

在这种检索表中，每一对两个相对立的特征编为相同的序号，并纵向相隔一定距离，且都书写在距书页左边有同等距离的地方；每个分支的下边，又出现两个相对应的分支，再编写相同的序号，书写在较先出现的一个分支序号向右退一个字格的地方，这样如此往复下去，直到要编制的终点为止。例如高等植物分门检索表如下：

1.植物无花，无种子，以孢子繁殖。

2.小形绿色植物，结构简单，仅有茎、叶之分或有时仅为扁平的叶状体，不具真正的根和维管束……

………………………………………………………………………………………苔藓植物门Bryophyta
2.通常为中形或大形草本，很少为木本植物，分化为根、茎、叶，并有维管束……………………………

……………………………………………………………………………………蕨类植物门Pteridophyta
1.植物有花，以种子繁殖。
3.胚珠裸露，不为心皮所包被…………………………………………………裸子植物门Gymnospermae
3.胚珠被心皮构成的子房包被…………………………………………………被子植物门Angiospermae
2．平行检索表

在这种检索表中，每一对两个相对立的特征编写相同的编号，平行排列在一起，在每个分支的之末，再编写出名称或序号。此名称为需要已查到对象的名称（中文名和学名）；序号为下一步依次查阅的序号，并重新书写在相对应的分支之前。仍以上例说明：

1.植物无花，无种子，以孢子繁殖………………………………………………………………………………2

1.植物有花，以种子繁殖…………………………………………………………………………………………3
2.小形绿色植物，结构简单，仅有茎、叶之分或有时仅为扁平的叶状体，不具真正的根和维管束………

……………………………………………………………………………………………苔藓植物门Bryophyta
2.通常为中形或大形草本，很少为木本植物，分化为根、茎、叶，并有维管束……………………………

…………………………………………………………………………………………蕨类植物门Pteridophyta
3.胚珠裸露，不为心皮所包被…………………………………………………………裸子植物门Gymnospermae
3.胚珠被心皮构成的子房包被…………………………………………………………被子植物门Angiospermae
从上面的例子可以看出，两种检索表所采用的特征是完全相同的，不同之处在于编排的方式上。这两种检索表在应用时各有优缺点，但目前采用最多的还是定距检索表。

三、怎样利用植物检索表鉴定植物

鉴定植物标本是确定植物名称的一种手段，它不同于对植物的命名，实际上，它就是利用现有资料（检索表、植物志等），核对出某一植物标本的名称。同时，运用植物检索表来鉴定植物，是提高我们识别科、属、种能力的最有效的方法之一，因此在平时的学习和野外实习中要求每一个同学都能掌握。要做好这一工作，还必须做好以下几方面的工作：

1．必须对所要鉴定的植物标本有一个全面的了解

植物标本鉴定主要是根据植物的各部分形态特征来进行的，因而要做好鉴定工作，首先要对该种植物标本的形态特征进行全面细致的解剖观察，并按照检索要求做好记录，这是鉴定工作能否成功的关键所在。因此，在采集和观察植物标本的过程中，必须注意以下几方面的问题：

（1）所采集的植物标本一定要尽量完整。除营养体外，要有花、有果。有时一份标本不能满足这种要求时，同种植物可多采几份标本，这样几份标本放在一起，可将各部分特征观察完整。

（2）要用科学的形态术语对所采集到的植物标本的各部分特征进行描述，特别是对花、果实的组成特征（因为它们遗传基础稳定，较少受生境条件的影响），尤其要作认真细致的解剖观察，如子房的位置、心皮和胚珠的数目等，都要搞清楚，一旦描述错了，就会错上加错，即使鉴定出来，肯定也是错误的。关于如何描述植物，在实验课上已经讲过，现举例说明如下：白菜为二年生草本。单叶互生；基生叶的柄，具由叶片下延的翅。总状花序，花黄色；萼片；花瓣4；成十字形花冠；雄蕊6；成四强雄蕊（4长2短）；雌蕊由2个合生心皮组成，子房上位；长角果具喙，成熟时裂成两瓣，中间具假隔膜，内含有多数种子。

（3）对植物的生活习性、生长环境等也必须要有一个全面的了解。

2．选择合适的检索表

随着全国植物志和各省、区及地区性地方植物志的陆续出版，为我们在鉴别植物种类时提供了很大的方便。但使用时要注意，不同的检索表所包括的范围各有不同，有包括全国范围的植物检索表，也有仅包括某一地区的植物检索表，或仅包括某一类植物的检索表（如观赏植物检索表、药用植物检索表或冬态植物检索表等）。因而在具体使用时，应根据鉴定目标和不同的需要，选用合适的检索表，这样，既能减少工作量，又能达到事倍功半的效果。如在鉴定木本植物时绝不能使用草本植物检索表去查。检索表的选用最好是根据要鉴定植物的产地来选择，即如果要鉴定的植物是从甘肃小陇山地区采来的，那么，利用《秦岭植物志》或《甘肃省小陇山高等植物志》去检索，基本上就可以帮助你解决问题。

3．根据植物特征利用检索表对植物标本进行鉴定

在做好上述两方面工作的情况下，根据检索表的编排顺序逐条由上向下查找，直到检索到需要的结果为止。如根据上述白菜的特征描述，我们就可以利用《秦岭植物志》或《甘肃省小陇山高等植物志》中的检索表从头按次序逐项往下查，首先要用分科检索表鉴定出该种植物所属的科是十字花科Cruciferae，然后用十字花科的分属检索表，查出它所属的属是芸薹属Brassica L.；最后利用芸薹属的分种检索表，鉴定出该种是白菜Brassica pekinensis Rupr.

4．用检索表鉴定植物时应注意的问题

（1）为了确保鉴定结果的正确，一定要防止先入为主、主观臆测和倒查的倾向，以及看图识字等情况的发生。

（2）检索表的结构都是以两个相对的特征编写的，而两个对应项号码是相同的，排列的位置也是相对称的。鉴定时，要根据观察到的特征，应用检索表从头按次序逐项往下查。因此，在鉴定的过程中，绝不允许随意跳过一项或多项而去查另一项，因为这样特别容易导致错误。

（3）要全面核对两项相对性状，也即在看相对的二项特征时，每查一项，必须对另一项也要查看，然后再根据植物的特征确定到底哪一项符合你要鉴定的植物特征，要顺着符合的一项查下去，直到查出为止。假若只看一项就加以肯定，极易发生错误。在整个检索过程中，只要查错一项，将会导致整个鉴定工作的错误。因此，在检索过程中，一定要克服急躁情绪，按照检索步骤小心细致地进行。

（4）在核对了两项性状后仍不能做出选择时，或手头上的标本缺少检索表中的要求特征时，可分别从两项对立项下同时检索，然后从所获得的二个结果中，通过核对两个种的描述、分布或图作出判断。

（5）为了证明根据检索表检索出的结果是否正确，还应与有关专著或有关资料中对该科、该属和该种的描述进行核对，看是否完全符合科、属、种的特征，植物标本上体现出的形态特征是否和书上的图、文、分布等一致。如果全部符合，证明鉴定的结论是正确的，否则还需进一步加以研究，直至完全正确为止。
四、植物标本鉴定、检索时植物标本特征观察的方法和程序

在检索之前，观察和研究每一种植物（包括腊叶标本和浸制标本等）的特征时，必须要有谨慎的科学态度和方法。刚开始工作时，要求每个学生都能克服运用描述性术语的困难。植物特征的观察研究应当按照开始于习性、根，结束于花、果、种子这样的程序来不断地进行。应当先用肉眼观察，然后再用手持放大镜帮助观察。花应当研究得极为细致，从花柄、通过花萼、花瓣、雄蕊、雌蕊，直到柱头的顶部，一步一步地完成。在花没有被解剖开以前，应当尽可能详细地记录不用放大镜就能看到的各种详细特征。进一步观察花药的开裂，卷叠和胎座等特征，则必须借助放大镜进行。接着，起码应解剖开两朵花，一朵横切，另一朵纵切。前者用来观察胎座和画花图式，后者用于观察子房是上位还是下位，以及绘花的纵剖图。图的各部分都应当标以名称。

为了真正掌握有系统、有步骤地研究每一种植物的全面特征的方法，我们参考有关的工具书和资料，编写了这个观察和研究种子植物（包括植物标本）特征的导引表，供同学们在野外实习中检索植物时参照使用。
1．习性

	这种植物是

它是一种

如果是草本，

它是

它是

它是

它是

如果是木本，

它是

它是
	草本还是木本

攀缘植物吗？

一年生，两年生，还是多年生？

肉质的吗？

水生的吗？

自养植物，还是寄生植物、附生植物或腐生植物？

灌木还是乔木？

常绿的还是落叶的？


2．根

	有一个

还是根系为

有

若有，它是
	主根吗？

须根系？

变态根吗？

块根，肉质直根，还是支柱根，呼吸根，攀缘根，寄生根？


3．茎

	茎的生长习性是

茎的形状是

它是

茎的节和节间

有

若有，是

若是地上变态茎，是

若是地下变态茎，是

同时，注意一些

例如
	直立茎，还是攀缘茎，缠绕茎，匍匐茎或平卧茎？

方茎，三棱形茎，多棱形茎，还是圆茎？

实心茎，还是空心茎？

明显，还是不明显？

变态茎吗？

地上变态茎，还是地下变态茎？

茎卷须，枝刺，肉质茎，还是叶状枝？

根状茎，块茎，球茎，还是鳞茎？

特殊的性状

乳汁，花葶，长匐枝，芽，树皮，皮孔，皮刺等的特征，如果有的话。


4．叶

	注意排列方式：

它是

是

注意在茎上的着生：

叶片是

有

若有，叶鞘是

注意叶片的分离：

叶片是

若是复叶，是

叶脉是

叶形是

叶基形状是

叶尖是

叶缘是

叶裂是

叶表具

若具附属物，是

注意托叶：

有

若有托叶，是

有

若有，是
	互生，对生，还是轮生？

簇生，还是基部莲座状发育吗？ 

无柄的还是有柄的（也就是长在叶柄上）？

叶鞘吗？ 

开裂还是闭合？

1片还是多片（也就是由分离的小叶片组成）？也即是单叶还是复叶？

三出复叶，掌状复叶，羽状复叶，还是单身复叶？是掌状三出复叶，还是羽状三出复叶？是奇数羽状复叶，还是偶数羽状复叶？是一回羽状复叶，二回羽状复叶，还是多回羽状复叶？

平行叶脉，网状叶脉，羽状叶脉，弧形叶脉，还是三出叶脉？

针形，条形，线形，披针形，卵形，心形，肾形，椭圆形，三角形，剑形，菱形，斜形，还是鳞形？

楔形，渐狭，截形，圆形，心形，耳形，戟形，箭形，还是偏斜？

渐尖，急尖，钝尖，芒尖，尾尖，截形，圆形，心形，还是凹形？

全缘，波状缘，钝齿，牙齿，锯齿，还是重锯齿？

羽状裂，还是掌状裂？是浅裂，深裂，还是全裂？

附属物吗？

丁字毛，星状毛，柔毛，绵毛，刺毛，纤毛，腺毛，鳞片状毛，还是蜇毛？

存在于叶柄基部的托叶吗？也即具托叶，还是无托叶？

离生，还是合生？是叶状，鞘状，刺状，还是成卷须状？

变态叶吗？

苞片，叶刺，叶卷须，叶状柄，鳞叶，还是捕虫叶？


5．花序

	花是

若组成花序，是

若是无限花序，是

若是有限花序，是

它是
	单生的，还是组成花序？

无限花序，还是有限花序？

总状花序，伞房花序，伞形花序，穗状花序，柔荑花序，肉穗花序，头状花序，还是隐头花序？是圆锥花序，复穗状花序，复伞形花序，复伞房花序，还是复头状花序？

螺状聚伞花序，蝎尾状聚伞花序，二歧聚伞花序，还是多歧聚伞花序？

具苞片的（在花柄基部具苞片），还是无苞片的？


6．花

	这些花是

如果是单性花，它们是

如果是杂性花，它们是

花托是

花被：

花被是

若是双被，它们是

花萼由多少

它们是

花冠由多少

它们是

花冠类型是

花冠位置是

花萼和花冠的卷叠方式

萼片是

花冠是

雄蕊群：

由多少枚

雄蕊群排列方式是

若呈轮状或束状，有

有多少雄蕊

若雄蕊是一轮，雄蕊是

若雄蕊是两轮，那么

花丝是

雄蕊类型是

雄蕊着生在

有一些

雄蕊是否具

花药与花丝连接方式是

花药的开裂方式是

花药是否具

花盘：

花是否具

若存在花盘，是

雌蕊群：

由多少枚

雌蕊群排列方式是

雌蕊类型是

子房位置是

胎座：

胎座类型是
	两性花，单性花，杂性花，还是中性花？

雌雄同株，还是雌雄异株？

杂性同株，还是杂性异株？

柱状，圆顶状，浅碟状，还是杯状？是否与子房壁愈合？

无被，单被，还是双被？

同被，还是异被？

萼片组成？

分离，还是合生？是否具距？

花瓣组成？

离瓣，还是合瓣？是否具距？

蔷薇形，漏斗形，十字形，钟形，蝶形，唇形，管状，还是舌状？整齐花（辐射对称），还是不整齐花（两侧对称）？

下位，周位，还是上位？

指萼片和花瓣在芽中相互叠盖的方式。这种方式在部分开放的花中比完全开放的花中要看得清楚的多。

镊合状，覆瓦状，还是旋转状？

镊合状，覆瓦状，还是旋转状？

雄蕊组成？

螺旋状，轮状，还是束状？

多少轮或束？

在每一轮中或束中？

与花瓣对生，还是与花瓣互生？

哪轮与花瓣对生？哪轮与花瓣互生？

全部分离，还是全部或一部分以不同方式结合？

单体雄蕊，二体雄蕊，还是多体雄蕊？是二强雄蕊，四强雄蕊，还是聚药雄蕊？

花冠上（即冠生雄蕊），还是完全地与花冠分离的？

退化雄蕊存在吗？

二型现象？即存在两种类型的雄蕊。

基着，背着，还是丁字形着？

纵裂，横裂，瓣裂，还是顶孔开裂？是向内开裂，向外开裂，还是侧面开裂？

附属物？如刺儿菜的花药基部就具尾。

花盘？

在雄蕊的外面，还是在雄蕊的里面？

雌蕊组成？

螺旋状，还是轮状？

单雌蕊，离生单雌蕊，还是复雌蕊？

上位，下位，还是半下位？    注：要看这种情况，可把花切成两半。注意：在很明显的周位花中（如蔷薇），子房可能被一个很深的杯状的管子所包围，然而，子房还是与杯状花托壁是相分离的，故它仍然是上位的。
边缘胎座，侧膜胎座，中轴胎座，特立中央胎座，顶生胎座，基生胎座，还是全面胎座？    注：要观察胎座类型，必须把子房横切或纵切（剖）。如果被切的子房比较老，胎座常看得更清楚。


7．如何判别组成雌蕊的心皮数目

在组成花的各部分结构中，花萼、花冠、雄蕊的结构特点通过形态观察即可基本掌握，而雌蕊的特点，特别是组成雌蕊的基本单位—心皮的数目，通过形态观察，有时并不能解决。而准确地判别出一朵花中的雌蕊由多少心皮组成，是鉴定植物和学习植物分类学必须掌握的基本技能之一。

通常判别组成雌蕊的心皮数目，分两步进行，即首先确定雌蕊的类型，再判别组成组成雌蕊的心皮数目。具体步骤如下：

（1）确定雌蕊的类型

在一朵花中，依据雌蕊的数目及组成每个雌蕊的心皮数目的多少，将雌蕊分为单雌蕊，离生单雌蕊和复雌蕊三种类型。

①在具体观察一朵花时，如花中有两个或两个以上雌蕊时，该雌蕊类型为离生单雌蕊；如果花中只有一个雌蕊时，则该雌蕊可能是单雌蕊，也可能是复雌蕊，须进入②判断。

②如在一朵花中只有一个雌蕊，则首先观察花柱和柱头是否分开、开裂或有沟槽等裂缝，如分开、开裂或有沟槽等裂缝则该雌蕊为复雌蕊；如不分开、不开裂，也无裂缝则要对该雌蕊的子房作一横切面进行进一步观察。

③在子房的横切面中，如子房被分成几个子房室，则该雌蕊属于复雌蕊；如仅为一个子房室，则通过观察子房室中胎座的情况来判断。

④当胎座位于子房室中央，并有许多胚珠着生其上，则该雌蕊属于复雌蕊；当胎座位于子房壁上时，如胎座数目大于等于两个，则该雌蕊属于复雌蕊；如胎座数目仅为一个，则要对子房壁中的维管束（腹束和背束）数目作进一步观察。

⑤在子房的横切面中，如在子房壁中可观察到的维管束数目（腹束数+背束数）大于两个，则为复雌蕊；如维管束数目（腹束数+背束数）等于两个，则该雌蕊为单雌蕊。

（2）判别雌蕊的心皮数目

在确定雌蕊类型的基础之上，可进一步判别组成每个雌蕊的心皮数目。

①当雌蕊属于单雌蕊和离生单雌蕊时，则组成每个雌蕊的心皮数目为一个。

②当雌蕊属于复雌蕊时，则首先观察花柱、柱头是否分开或开裂，子房外侧是否有沟槽。如花柱和柱头分开、开裂或子房外侧有沟槽，则花柱和柱头的分开、开裂的数目或子房外侧的沟槽的数目，可能即为组成该雌蕊的心皮数目。例如如甘薯具两条花柱，故它是由二个心皮所组成的雌蕊，而圆叶牵牛具三条花柱，因此它的雌蕊是由三个心皮所组成的。如果花柱和柱头即不分开，也不开裂，则要对该雌蕊的子房作一横切面，进一步观察子房室的数目进行判断。

③在子房的横切面中，如果子房被分隔成几个子房室（中轴胎座），则子房室数目即为组成该雌蕊的心皮数目；如果子房中仅有一个子房室，则要对该雌蕊的胎座位置，进行进一步观察。

④当胎座位于子房壁上，且胎座数目大于或等于两个时，则胎座数目即为组成该雌蕊的心皮数目；当胎座位于子房室中央或在子房壁上但只有一个胎座时，则必须观察子房壁中的维管束（腹束和背束）数目，维管束（腹束数+背束数）数目除以2，即为组成该雌蕊的心皮数目。

依据一朵花中雌蕊数目和心皮的离合情况及数目，可将雌蕊和心皮的关系表示为下表。

一朵花中的雌蕊类型与雌蕊数目及与心皮数目的关系

	花部性状

雌蕊类型
	雌蕊数目
	心皮数目

	离生单雌蕊
	≥2
	1

	单  雌  蕊
	1
	1

	复  雌  蕊
	1
	≥2


把上面的检查方法结合起来灵活地使用，不仅可以准确地确定这个雌蕊是单心皮组成的，还是由多个心皮合生所形成的，而且还可以准确地判别出心皮数目。此外，还能同时观察到胎座类型等多个解剖特征。这样一来，即可以对植物进行准确的检索鉴定，还可以为准确地书写出植物花程式和绘制花图式提供了依据。

最后的记录：

花柱的数目，柱头的数目（如果柱头是一枚，就看柱头的浅裂数），以及子房内子房室的数目，组成这个雌蕊的心皮的数目。

8．果实（如果有的话）

	果实的类型是

          是

果皮的性质是

若是肉果，是

若是干果，果皮是

若是裂果，是

若是蒴果，开裂方式是

若是闭果，是
	真果，还是假果？

单果，聚合果，还是聚花果（复果）？

肉质化（肉果），还是干燥（干果）？

浆果，瓠果，柑果，核果，还是梨果？

开裂（裂果），还是不开裂（闭果）？

荚果，蓇葖果，蒴果，还是角果？

室背开裂，室间开裂，孔裂，盖裂（周裂），还是齿裂？

瘦果，连萼瘦果，单翅果，双翅果，坚果，颖果，还是分果？


9．种子（如果有的话）

	果实中种子的

种子的

种子是

子叶数目是
	数目。

形状，大小，颜色，表面纹饰等特征。

有胚乳种子，还是无胚乳种子？

1枚，2枚，还是多枚？


对植物的生长期、花期、果期、经济用途和地方名、俗名等可通过走访调查和长期定点观察得知。

第六章 植物与环境实习

植物的生活离不开环境。种子从萌发、生长、开花、结实，自始至终需要光照、温度、水分、基质等各种环境条件。

纵观当今地球表面，从南极到北极，从海洋到高山，除了极端恶劣的环境外，几乎所有地方都有植物生长。不同的环境中，植物的种类各不相同，这是植物长期适应环境的结果。植物在改造环境的同时，也在不断地通过自身的变异适应变化的环境。

研究植物间、植物与环境间相互关系规律的学科称为植物生态学。包括植物对不同环境的适应过程和环境对植物的塑造作用。具体包含植物个体生态学、植物种群生态学、植物群落生态学和生态系统生态学等四个层次或四个方面的研究内容。

植物个体生态学，是研究植物个体发育和系统发育与环境因子之间的关系，也就是分析环境中各生态因子对植物体的作用以及植物体对生态因子的影响。同一物种的个体群称为种群，植物种群生态学是研究植物种群的形成、发展、数量、年龄结构及空间分布格局的变化与环境之间的关系。各种植物在自然界的存在并不是杂乱无章的，而是有规律地组合在一起，并且在环境相似的不同地段会重复出现，每一个这样的组合单元称为植物群落，植物群落生态学就是研究植物群落的结构和功能、形成和发展及与环境有规律组合的这种关系。在一定的时空范围内，生物成分和非生物成分相互作用、相互影响所构成的统一整体称为生态系统，生态系统生态学就是研究生态系统的结构及功能平衡和调节与环境之间的关系。

综上所述，植物与环境间关系的研究范围极其广泛，而植物生物学野外实习中，围绕植物与环境内容进行的野外实习，安排的时间和次数不多，因此只能选择主要而又易于观察和开展的活动项目进行。

一、生态系列的调查

自然界中光、水、土壤、温度、空气等环境因子随着地理场所、海拔高度和空间位置的连续变化，可形成一定的环境梯度变化序列，这种生态条件在空间的变化序列导致植物种类的分布和生长状况出现相应的连续变化，从而清楚地反映出环境因子的生态效应。通过这种生态系列的调查，应当熟悉生态序列的意义和观察方法，巩固课堂所学的植物与环境的基本知识，特别是了解与掌握各种生态类型的主要特征和习性。

1.1 生态序列的一般观察方法——生态因子观察法

进行本项实习，选择好典型的地点很重要，应当尽量选择某一种或几种生态因子有逐渐变化的地区作为观察地点。

1.1.1 植物对水湿条件生态反应的观察  可以选择湖泊或河流沿岸地带、小溪、沟谷地段进行观察，这些地段的地下水位由岸边到陆上高地逐渐降低，且呈连续变化，导致土壤及其理化性质的渐变，相应地可以观察到植物由沉水植物、浮水植物、挺水植物逐渐演替为湿生植物、中生植物、旱生植物的生态系列。

1.1.2 植物对土壤理化性质生态反应的观察  土壤类型不同，生长其上的植物种类、组成以及形态结构也不相同。各种不同的土壤，它们的土层厚度、质地、水热条件、理化性质（如pH值、有机物质和无机盐分的含量等）有显著的差异。选择较高的坡地，观察自下而上的土壤因子演变情况，以及植物种类组成的演变情况，若乔木的变化不很显著，可侧重于对灌木和草本植物的观察。

1.1.3 植物对光因子生态反应的观察  阳光是一切生命活动赖以生存的最终能量来源，但光照条件常受到地形和山坡坡度、坡向的影响，从而直接、间接地影响着植物的分布、形态和生长。根据植物对光生态反应的不同，通常把植物分为阴生植物、耐荫植物和阳生植物三大类型。阴生植物的形态接近于湿生植物，叶片大而薄，叶绿体大而多，花色较鲜艳（多为虫媒传粉），根系较浅较短。阳生植物的形态接近于旱生植物，叶小而厚，叶绿体小而少，花色不鲜艳（多为风媒传粉），根系较长较深。耐荫植物形态介于上述两类植物之间。选择不同坡向的地段，如阴坡、阳坡、半阴坡等不同坡向上植物种类组成的变化，因为阴坡与阳坡在光照、热量条件方面的差异，会引起其他生态因子的变化，相应地阴坡与阳坡上的植物种类组成、植物群落结构往往有很大的差别。所以，在野外实习时，选择一个山丘，绕行一周考察不同光照条件对植物种类组成、植物生长状况的影响是很有益的。也可观察林内不同层次光照强度的变化，同时比较各层的植物种类更替情况和生长状况的变化。

1.2 样线法

这种方法要求分小组进行，各小组沿着生态序列中环境梯度显著变化的方向拉开30~50m长的皮尺或测绳，在记录本上记录绳尺通过所接触到的所有植物名称、高度和物候期，并随时记录该地段的生态环境特点。除一般文字记录外，还可以按一定比例在坐标纸上绘制成样线图。样线的长短视环境梯度变化、植物种类组成和密度等具体情况而定，也就是说当测量的地段环境梯度改变较小或基本一致、植物种类贫乏时，所拉样线就宜短些。总的原则是，样线的长度能够表现出生态类型更替即可，一般情况下，样线长一般掌握在30~50m，已足够表现出生态系列的更替。

最后，根据各小组用样线法实地观察到的资料，可总结出环境条件与植物生态类型之间的相关性，这将有助于了解植被调查地区植物分布、种类组成和植物群落的概况。

1.3 频度法

植物群落中某种植物出现的样方的百分率称为频度，调查各种植物的频度，简称频度法。

首先根据实习要求选择观察的生态系列地点和主要生态因子，同时选择好属于不同生态类型的若干种待测植物。为了提高工作效率，必须熟识这些种类，或采取标本，拴上具名标签以备查阅。

量测需用简单工具，或使用现成的1m2样方，或利用两根小直棍，中间系绳，绳的长度（两棍间距）依待测植物个体大小而定。一般来说，观察、调查待测的植物为大型木本时，绳的长度可取56cm，如为小型草本时可用17.84cm，但同一小组测试应当大小一致。测定时，以一根棍为轴心（圆心），拉紧绳子，转动另一根，便可划出圆形小样地，称为样圆。半径为56cm的样圆面积正好是1m2，半径为17.84cm样圆面积为1000cm2(1/10m2)。

沿环境梯度变化的方向，每隔一定距离（10m或30m，视生态环境变化情况而定），设置10~20个样圆或样方，对每个样圆登记观察到的所有植物（表1），然后分别统计出各种植物出现样圆数的百分率。某种植物的频度计算公式是：

频度=（某种植物出现的样圆数/全部样圆数）×100%
表1  生态序列中植物出现频度统计表
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根据调查计算结果，还可以绘出频度与生境变化的关系曲线图，其中横坐标为生境变化（以距离为基础），纵坐标为植物出现的频度。

1.4 多度法

调查一个种在群落中的个体数目，通常有两种方法：一种是个体直接计算法，测量时一般在群落最小面积（草本植物一般为1m2，木本植物为5m2）中进行，用这种方法计算结果较准确，但工作量大，耗时较长；另一种是目测估计法，统计较粗略，适于勘测性调查或对一些非重要种类的调查，因而常被采用。目测估计的多度等级一般采用德氏(Drude)多度：

Soc(Sociales)植株密闭

Cop3(Copiosae III)植株很多

Cop2(Copiosae II)植株多

Cop1(Copiosae I)植株尚多

Sp(Sparsae)植株不多

Sol(Solitariae)植株很少

Un(Unicun)植株个别出现
二、植物种群的调查

种群不只是某一种植物个体的简单总和，而是具有一定特征、结构、机能的总体。它具体表现在数量变动、年龄组成、空间分布格局以及种内种间竞争等多方面，这些方面实际上正是物种适应周围环境条件的具体反映。

2.1 种群的变动

种群数量是指在一定面积中某个种的个体总数，其数量变动取决于出生率和死亡率的对比关系，当出生率大于或超过死亡率，则增长率为正数，种群数量增长；反之增长率为负数，种群数量减少；当出生率和死亡率相平衡时，增长率接近于零，种群数量保持相对稳定。一般情况下，在大多数自然生态系统中，种群数量是相对稳定的。
选择不同环境条件下的同种植物群落，观察统计种群中的个体数、种群的死亡率和出生率，根据调查结果总结种群数量变动的特点，并分析种群数量变动的原因及与环境条件之间的关系。

2.2 种群的年龄组成

不同年龄的个体在种群内的分布情况，是种群的重要特征之一。种群中不同年龄的个体数，组成了种群的年龄结构，年龄结构越复杂，种群的适应能力就越强，可见年龄组成对于种群动态发展非常重要，可用来预测种群的发展趋势。通常把种群分为三类：

2.2.1 增长种群

有许多幼年个体，出生率大于死亡率。

2.2.2 稳定种群

每个年龄级上的死亡率大致等于进入该年龄级的补充率。

2.2.3 衰退种群

大多数个体已经过了生殖年龄，幼体数量少，种群趋于减少。

根据这些特征和原则，调查时可设置若干个样方（每个样方大小一般为5m2），分别统计某种植物种群各年龄级的株数，并将结果汇总填入表2。然后对调查数据进行统计、比较和分析，并根据上述特征判断种群的发展趋势，一般来说，当生殖期植株数占优势，种群就趋于稳定；当幼苗和营养生长株数占多数，则种群为增长型；而当自然枯死株数占多数，则该种群为衰退型。

表2  种群年龄组成统计表

种群名称         生殖期(株数)     营养生长期(株数)     幼苗期(株数)    自然枯死(株数)



2.3 种群的空间分布格局

一个种的个体与生物、非生物环境的相互关系，会影响到种群个体的空间分布格局。种群中个体的空间分布状态可分为随机型、均匀型和集群型三种类型，通常根据方差S2与均值m的比率S2/m来确定。方差的计算见下式：

S2 

式中n为取样数（个）；Xi为各样地中实际的个体数（株）；m为所有取样中个体的平均数（株）。

如果S2/m=1，则为随机型；如果S2/m＜1，则为均匀型；如果S2/m＞1，则为集群型。S2与m的关系的显著性可用t检验来判定。

2.3.1 均匀型

个体多少呈等距离分布，当有机体能够占有的空间比其所需要的为大时，则其分布上的阻碍就小，因而种群的个体会出现均匀分布。对均匀分布的种群取样时，空白的或密度大的样方都极少，接近平均株数的样方最多。也就是说，每个样方中的个体数相近。S显著小于样方内个体的平均数。这种分布在自然情况下较罕见，而人工栽培的植物大都为均匀分布，如小陇山人工营造的华北落叶松林、人工油松林等属于均匀型。

2.3.2 群聚型（集群型）

个体成群或成团分布，这是自然情况下最广泛的一种分布格局，主要是由于群聚有利于改变微气候和小生境；或者是由于特殊的繁殖方式形成的，如匍匐茎、根状茎、根蘖等营养繁殖，短距离的种子传播，使得母株周围呈群聚分布；或是由于群聚分布的种群对不良环境条件的抗性比单独的个体大。集群型分布中各群的大小、群内个体的多少都不相同，但各群之间都呈随机分布。S显著大于样方内个体的平均数m时，种群呈群集分布。

2.3.3 随机型

个体的分布是偶然的，或者说每个个体的出现都有同等的机会，这种分布在自然界不很多见，常常在环境因素的作用比较一致的情况下才出现。随机分布时S与样方内个体的平均数无显著差异。

野外实习时，可选择实习地区几个典型的天然植物种群，进行种群空间分布格局的观察，同时选择典型的呈均匀型分布的人工林种群与天然种群对比观察。

三、植物群落的调查

植物群落的调查要求达到下列目的：a.对不同群落相互比较、进行分类，以达到认识和识别群落的目的。b.将植物群落的分布或变异和生境条件的变化加以比较，阐明群落与环境的联系。c.对同一群落类型进行分析，阐明它的内部结构与均匀程度。d.将同一群落在不同时期加以比较，说明它的动态变化规律。不管要达到哪个目的，都要对群落进行调查。群落的数量特征是群落调查的重要内容，在植物生态学日益成为定量科学的今天，尤其如此。

植物群落的样方取样法适用于所有主要植物类群，样方法可以取得群落结构、组成的定量数据，是研究植物群落数量特征的主要方法，它所获得的第一手资料详细、可靠，可作为其他调查方法，如估算法、目测法精确程度的对照依据，因而成为最广泛应用的植物群落取样技术。

在野外实习中要求学生必须掌握这个方法，并学会分析、整理样方法所获得的资料，认识实习地区植物群落的特征及分布规律。

3.1 样方的设置及其面积和数目的确定

实习地区的植物群落有多种类型，各类群落所占据的空间和位置不同，或大或小，或连续或分散。因而在野外进行群落数量特征的研究，涉及的对象是庞大的或无法确知的整体，由于时间、空间和人力的限制，一般不可能，也不需要将全部对象和所有地段进行全面的调查，特别是数量特征，更不可能全部查清。所以一般采用抽样调查技术完成这一任务，其实质是通过调查具代表性、有一定大小面积的植物群落的各项特征，以此估计、推断此类群落的整体特征。这种抽样技术选取的测量地块一般为方形或长方形，所以把这种调查方法称为样方法（如果选取的地块为圆形，则称为样圆法）。用样方法调查植物群落时，将涉及样方的设置（布局）、面积大小、数量等问题。

3.1.1 样方设置（布局）

样方的面积，可能仅占某个植物群落在一个地段总面积的几百分之一或几千分之一，在大范围内怎样合理设置样方，直接影响着调查结果的准确性。样方的设置有多种方式，这里介绍三种常见的设置方法，可根据调查的目的和群落的实际情况而加以选用。

①代表性取样  就是从群落所在空间中，调查者主观选择认为有代表性的、典型的或有某种特点的地段做为调查样方，虽然这样设置样方，调查获得的资料容易有偏差或遗漏，因而没有系统设置方式真实，也没有随机设置科学，但因为较节省人力、物力和时间，又能学到调查的基本方法，比较适于野外实习中采用。实际上，在某些情况下，这种样方设置方法往往成为唯一可供选择的方法。

②系统取样（规则取样、机械取样） 就是严格按照一定的规则（方向和距离）确定样方位置，如梅花形取样、对角线取样、方格法取样等，在面积十分广阔的森林和草地中这是一种通用的方法。其优点是布点均匀，定址简便。在群落调查中，就是使样方以相等的间隔占满整个群落；或在群落内设置几条等距离的样带，然后把样方以相等的间距安排在这些样带上。

③随机取样  这种取样的基本原则是，使某类群落各个部分都有同等机会（等概率）被抽取作样方。随机确定样方的方法很多，通常可在两条互相垂直的轴上，根据成对的随机数字来确定样方位置；或通过罗盘，在任意一个方向上，以随机步程法来确定样方地点，然后换过一个方向，再重复进行。至于随机数字的获得，可用抽签、游戏纸牌或使用随机数字表来得到。

3.1.2 样方面积

用多大的样方面积，直接影响调查植物群落的质量，应先确定某地、某植物群落的最小样方面积。其方法是：随机选取一个最小面积地块，统计其中植物的种类和种数，然后逐渐向外扩展地块面积，每扩展一次，登记新发现的种类，当达到一定样方面积后，种数不再增加，这时扩展后的样方面积就是该地段、某种植物群落的样方最小面积。一般情况下，大多采用巢式扩展来确定样方最小面积（表3）。已知样方最小面积的经验值分别是：

草本植物群落1~10m2
灌丛16~100 m2
单纯针叶林100 m2（10×10）

针阔混交林、夏绿落叶阔叶林500 m2（20×25）

亚热带常绿阔叶林1000~2000 m2
荒漠128~256 m2
沙漠512 m2
在野外实习时，可根据调查地区植物群落的实际情况参考使用。
表3  巢式扩展确定最小样方面积
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3.1.3 样方数目

由于人力和时间的原因，调查的样方数目不可能“越多越好”地布置，到底确定多少样方为宜，决定于调查地区植物群落结构的复杂程度。如果群落的种类组成、结构较为简单，则少数几个样方便能很好地反映出群落的特征；当群落的结构复杂且变化较大，植物分布不规则时，则应适当增加样方的数目，才能提高调查资料的可靠性，但调查时还要考虑实习人力、物力和财力的可能。根据统计检验理论和实际工作经验，样方数一般30~50个比较适宜，由此统计运算的结果才能比较真实地反映植物群落的面貌，样方数太少则难以准确反映。野外实习时让每个小组做30~50个样方显然不可能，但各小组可对同一群落平行调查，然后将各小组调查资料汇总进行统计、比较。调查时要注意所有样方都必须依照顺序编号，这样既可避免混乱，也便于以后整理。

3.2 植物群落样方调查内容和方法

植物群落样方调查的内容涉及面很广，野外实习只能着重调查环境因素与植物群落的关系、植物群落的外貌特征以及植物群落的数量特征。这也是样方调查最为主要的内容，能够基本上反映出植物群落的一般特征。

3.2.1 环境条件调查

具体内容有地理位置、地形状况、海拔高度、坡向、坡度、表层岩石、土壤类型、周围环境、人类影响、自然灾害等，将调查内容填入下表。这些环境因素与植物群落的关系极为密切，如海拔高度不同，不仅土壤类型不同，而且植物群落的分布也不一样。在调查时要对这些环境因素做详细的记录。
表4  植物群落调查表

调查者                                            调查日期                            
样方编号                                          样方面积                            
群落类型                                          群落名称                            
地理位置：经度                                     纬度                               
地形                                                                                  
海拔                              坡向                        坡度                    
土壤、岩石、地下水位                                                                  

微地形、地被物                                                                        

周围情况                                                                              

动物活动情况                                                                          

经济特点及利用情况                                                                    

3.2.2 植物群落的属性标志及其调查方法

植物群落的属性标志包括群落的种类组成、区系成分、生活型组成、植株物候期、植物生活力，以及植物间相互关系的其他表现，如层和层片的分化等。属性标志表现出群落的基本性质，是非常有用的。

（1）群落的分层结构  植物群落的成层现象是极其重要的特征。一般优势层能较好地反映外界环境，其他层则更多地表现出群落内部环境。层是群落的最大结构单位，在很大程度上决定了群落的外貌特征和群落类型位置。群落调查一般均以层为单位分别进行，森林群落一般分成乔木层、灌木层、草本（及小灌木）层、地被层四个基本层。每层内若由一些不同高度，乃至有不同生态特征的物种构成时，通常进一步细分为若干亚层。

藤本植物和附生植物被列入层外植物（或称层间植物），单做记载。

（2）群落的种类组成  种类组成是群落的另一实质性属性特征。登记每个样方所有高等植物种类（分层进行）的工作必不可少，需认真而仔细，同时采集标本（即使自己以为认识），野外实习时学生不可能识别所有植物，尤其应该采集标本。不认识的种类可用采集号码代表，以后再定名订正。

登记植物种类时仍要遍查样方有无遗漏，有些种类在样方中没有，但分布在样方周围，也要登记，并且将名单分别填入各层。

（3）生活型和生态类型组成  在天然和半天然植物群落中，所有植物种类不可能都属于同一生活型，而是由多种生活型所组成，因而为了更清楚地认识群落的生态特征，调查时应把组成群落的植物种类所属的生活型和单因子生态类型尽量弄清楚。

我国关于植物生活型的分类，一般采用丹麦学者Raunkiaer的生活型系统和《中国植被》一书中所制定的生活型系统。Raunkiaer的生活型系统，强调植物营养体对气候的适应，选择更新芽的位置作为划分生活型的依据，把植物生活型分为五类：a.高位芽植物(Ph)，更新芽位于距地面30cm以上，多为乔木；b.地上芽植物(Ch)，更新芽位于土壤表面至30cm之间，多为灌木、半灌木植物；c.地面芽植物(H)，更新芽位于近地表面土层内，常被地被物覆盖，为多年生草本植物；d.隐芽植物(Cr)，更新芽隐藏在地下或水中，为草本植物；e.一年生植物(Th)，靠种子越冬。调查时据此仔细统计填写，然后加以讨论。
表5  植物生活型谱表

   群落和生境    种           各生活型种数及所占百分率（%）               附记

特点       数       Ph      Ch      H       Cr        Th




《中国植被》采用的生活型系统，是根据植物体态划分的，共分为十四类：乔木、灌木、竹类、藤本、附生木本、寄生植物、半灌木和小灌木、多年生草本、一年生草本、寄生草本、腐生草本、水生草本、苔藓和地衣、藻菌植物等。实习时也可参照这种划分原则，进行讨论分析。

（4）物候期  物候期指的是调查时某种植物所处的发育期，可反映植物与环境的关系，既标志当地相应的气候特点，又说明植物对各样方、群落内部不同位置的小环境适应情况。野外调查时，大体可分为萌动、抽条、花前营养期、花蕾期、花期、结实、果（落）后营养期、（地上部分）枯死。通常使用简单图象符号或缩写字母代表，填写比较方便。

（5）生活力  在了解了各种植物所处物候期以后，可以判断群落中各种植物生活是否正常有力。野外记录要求区分三级生活力：

强：植物发育良好，枝干发达，叶子大小和色泽正常，能够结实或有良好的营养繁殖。

中：植物枝叶的发展和繁殖能力都不强，或者营养生长虽然较好而不能正常结实繁殖。

弱：植物达不到正常的生长状态，显然受到抑制，甚至不能结实。

3.2.3 植物群落的数量标志及其调查方法

群落调查中定量测取植物个体、种群、层片、层等大小单位的生长和分布特征，可以更为确切地反映群落发展变化的幅度和速度，准确地了解植物群落特征，阐明各种植物之间的联系和影响，估算潜在的的植物资源，判别植物群落间类型的差异程度提供有说服力的依据。群落的数量特征调查，涉及的项目较多，其中较重要的是密度、频度和优势度。

前面已经讲到，样方法主要是计算群落的数量特征。而要计算先得有观测数据，具体讲就是登记每个样方内所有的植物种类，要分层次有顺序地进行，如先登记高位芽植物（乔木）、地上芽植物（灌木），再登记地面芽植物（草本）、隐芽植物及地被物。此项工作是样方法非常重要的基础性工作，必须认真、仔细地测量，尽可能杜绝遗漏，按表6~表9所列的各个项目，填入测得的数据。
表6  植物群落乔木调查表

调查者                  日期 2003年   月    日    样方号            样方面积          
总郁闭度                分层：I                 II                 III                  
群落类型                          群落名称                                            
植物名称   株数  层次  高度  枝下高  胸径  冠形  冠幅  物候期  生活力  生活型  备注





表7  植物群落灌木调查表

调查者                  日期 2003年   月    日    样方号            样方面积          
总郁闭度                分层：I                 II                 III                  
群落类型                          群落名称                                            
植物名称   株数  层次  盖度  聚生度   高度   胸径   物候期  生活力  生活型   备注





表8  植物群落草本或半灌木调查表

调查者                  日期 2003年   月    日    样方号            样方面积          
总郁闭度                分层：I                 II                 III                  
群落类型                          群落名称                                            
植物名称   株(丛)数  层次  盖度  聚生度 叶层高 生殖层高 物候期 生活力 生活型   备注





表9   植物群落层间植物调查表

调查者                  日期 2003年   月    日    样方号            样方面积          
群落类型                          群落名称                                            
植物名称   藤本  附生  寄生  数量  物候期 生活力 直径或体积  被附植物  分布   备注





在样方调查的基础上，根据层片结构记录表的有关数据，进行植物群落数量特征的计算、比较和分析。具体计算公式如下：

①密度(D)=样方内某种植物的个体数/样方面积

相对密度(RD)=（某种植物的密度/全部植物种的总密度）×100

②频度(F)=某种植物出现的样方数/全部样方数

  相对频度(RF)=（某种植物的频度/全部植物种的总频度）×100

③优势度或显著度(DE)=样方内某种植物盖度或胸高断面积

  相对优势度或相对显著度(RDE)=（某种植物优势度/所有种的优势度之和）×100

根据这些公式计算的数值，填入样方抽样技术植物数量特征分析表（表10），就可以清楚地看出各种植物在群落中的相互关系。并根据相对密度、相对频度、相对优势度（相对显著度）计算某种植物的重要值。重要值计算公式为：

重要值(IV)=相对密度(RD)+相对频度(RF)+相对优势度（显著度）(RDE)
表10  样方抽样技术植物数量特征分析简表

  日期                   地点                                群落（编号或类型）            

  样方面积               样方数目                观测人                                    

植物名称       密度   相对没密度    频度   相对频度  优势度(显著度)  相对优势度    重要值



由于密度、频度、优势度从三个角度分别表示某种植物的数量特征，而它们的相对值则可以反映某种植物在群落全体组成成员中的重要地位，所以某种植物的相对密度、相对频度和相对优势度之和，便构成某种植物的重要值，从重要值的大小可以判断某一植物在群落中的重要程度。

下面是一个调查结果的实例（表11），调查是在一个阔叶林中进行，共做20个样方，其中4个树种调查结果的整理如下表，野外实习时可参照进行。
表11  样方调查结果的整理

植物种  出现样  株  基面积     相对频度     相对密度      相对优势度           重要值

         方数   数   (cm2)       （%）       （%）           （%）

  槭      17    75   3921    17/41=41.5     75/126=59.5    3921/9484=41.3         142.3

 铁杉     10    22   1928    10/41=24.1     22/126=17.4    1928/9484=20.3          62.1

  椴       8    23   1320     8/41=19.8     23/126=18.3    1320/9484=13.9          51.7

 黄桦      6     6   2315     6/41=14.6     16/126=4.8     2315/9484=24.5          43.9

 总计     41   126   9484       100.0           100.0           100.0            300.0


3.2.4 植物群落物种多样性的测定

物种多样性是反映群落组织化水平，进而通过结构与功能的关系间接反映群落功能特征的指标。物种多样性研究具有以下三个方面的意义：①认识群落的性质；②为群落动态监测提供信息；③为群落的保护和利用提供依据。物种多样性测定的数据主要来自对植物群落的野外样地调查，内容包括物种的高度、盖度、多度（以单位面积株数表示）和乔木的胸径。其样地的设置可参考前述的固定观测样地设置方法。长期监测时可利用固定观测样地定期调查的数据。临时样地可参考下列指标在群落的典型地段设置样地：①乔木层：20m×20m；②灌木层：5m×5m；③草本层：1m×1m。各群落类型的临时样地至少3个以上重复。

（1）物种丰富度指数计算

物种丰富度即物种的数目，是最简单、最古老的物种多样性测度方法。直至目前，仍有许多生态学家，特别是植物生态学家使用。如果研究地区或样地面积在时间和空间上是确定的或可控制的，则物种丰富度会提供很有用的信息。物种丰富度与样方大小有关，但二者之间又没有确定的函数关系。

为了解决这个问题，一般采用两种方式：第一，用单位面积的物种数目，即物种密度来测度物种的丰富程度，这种方法多用于陆生植物的多样性研究，一般用每平方米的物种数目表示；第二，用一定数量的个体或生物量中的物种数目，即数量丰富度（numerical species richness）。这种方法多用于水域物种多样性研究，如用于浮游生物的物种多样性研究。

物种丰富度除用一定大小的样方内物种的数目表示外，还可以用物种数目与样方或个体总数的不同数学关系d来测度。d是物种数目随样方增大而增大的速率。已提出了多种指数，其中比较重要的有：
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式中：dGl为Gleason指数；dMa为Margalef指数；dMe为Menhinick指数；dMo为Monk指数；S为物种数目；N为所有物种的个体数之和；A为样方面积。

物种丰富度是物种多样性测度中较为较为简单且生物学意义明显的指数。实践中，关键的环节是样方大小的控制。当然，这种方法也存在着很多不足之处，如没有利用物种相对多度的的信息，不能全面反映群落的多样性水平。影响物种丰富度的因素主要有历史因素、潜在定居者的数量（物种库的大小）、距离定居者来源地的远近（物种库距离）、群落面积的大小和群落内物种间的相互作用等。

（2）辛普森多样性指数

辛普森多样性指数又称为优势度指数，是对多样性的反面即集中性的度量。假设从包含N个个体的S个种的集合中随机抽取2个个体并且不再放回，如果这2个个体属于同一物种的概率大，则说明集中度高，即多样性低。其概率λ可表示为：
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式中Ni/N为第i个物种第一次被抽中的概率；(Ni-1)/(N-1)为第i个物种第二次被抽中的概率。

（3）香农—维纳多样性指数

香农—维纳提出了信息不确定的测度公式。如果从群落中随机抽取一个个体，它将属于哪个种是不确定的，而且物种数越多，其不确定性就越大，因此，有理由将不确定性当作多样性。

H=-∑(Pi×logPi)

式中：H为香农—维纳多样性指数；Pi为抽样个体属于某一物种的概率。

香农—维纳多样性指数的意义在于物种间数量分布均匀时，多样性最高。两个个体数量否均匀的总体，物种越多，多样性越高。

实习安排建议与步骤

1．野外实习中每人至少参加一类群落最小面积的测定，各组所测不同类型群落的原始数据资料汇总后，进行分析讨论。

2．根据上述原理方法，分小组试用2~3种抽样方法布设样地，核对前面所获得的结果，比较其结果的优劣。

3．分组进行样方调查。首先踏勘，选择样方地点，样方地点选好后，根据所确定的样方面积，用测绳或皮尺分组进行拉方。样方拉完后，根据植物群落调查表的内容要求和上述原理方法，逐项调查统计填表。

建议：学生野外实习可分组平行进行。一般每类群落以3~5个样地为宜，以方便统计比较。每组人员分工做乔木、灌木、草本样方，组内人员互相配合，分别完成乔、灌、草三类样方调查。一部分同学测量，一部分同学记录。

分组做样地前，由老师带领一些同学做示范样方，其他同学试行记录。

4．样地调查完毕，每组根据各自植物群落调查表的调查数据，进行整理计算。然后按每一类植物群落的数量特征，计算汇总各组统计资料，分析研究植物群落的物种多样性、组成、结构和特征。根据所统计分析的优势种，为群落命名。

注意事项

1．样地设置完后，还必须规定一些标准，以便在调查过程中指标统一、规范，便于比较。主要规定标准有：

1）乔木多高的个体才列入系统的调查对象。例如规定1.5m以上的个体作系统调查，1.5m以下作繁殖层或草本层等。

2）林下幼苗的调查样地(2×2或1×1)m2的数目及位置，即小样方的排列方式。

3）区分在样地边缘的植物是否包括在样地内的标准。例如，①以树干的50%以上处于样地内的个体算样地内的个体，否则为样地外的个体；②或者以树冠大部分伸入样地内的个体算样地内的个体，否则为样地外的个体。一般地说以胸高断面积来表示种的优势度时，宜考虑取用①的标准；如以盖度来表示种的优势度时，宜考虑②的标准。

2．根据被调查群落的实际，还有其他一些可能有争议的技术、测度问题，都必须在着手调查以前加以确定，确定后不要随便更改，以免影响数据整理，浪费人力，甚至使调查数据失去价值。

3．填写调查表格要注意以下几个问题：①植物名称一栏，一个植物名称代表一个个体，整理时可把相同名称的加以累计。②茎周长是指离地1.3m处的茎周长，以便用来计算胸高断面积，而测定周长比起测定直径来要容易得多。③胸高断面积、基部面积等都是对于乔木、灌木、丛生草等大个体的种通用的量度指标，但是由于从地表来测定基面积已不常用（因为许多植物由于板根、支持根等而使其基部呈扭旋状），所以，现普遍采用一个适宜的高度(1.3m)来测量胸高直径或胸高断面积。

    四、森林木材蓄积量和草地产草量（生物量）调查

测定植物群落的植物生物量，是认识群落在自然界物质和能量交换中作用的重要手段和依据，由于此项工作费时耗工，野外实习期间难以全面进行，但可以进行森林木材蓄积量和草地产草量的测定，以掌握基本方法和要领。

4.1  木材蓄积量测定

此项工作可在样方每木调查的基础上进行，即利用植物群落数量特征调查的资料（表6），测出的胸高总断面积被总株数除，即得平均每株胸高断面积，并可换算为平均胸径。照此标准选择树木中具此胸径者做为标准木，求出它的单株木材蓄积量，再乘以总株数，便求出了该样方中木材总蓄积量。

单株木材蓄积量的测定计算公式为：

m=g×h×f
式中m为单株木材蓄积量，g为胸高断面积，h为树木高度，f为形数。形数是树干体积与等高同底的圆柱体体积之比，由于林木体形是圆锥形，且圆锥形的尖削度又随着各种树木的种类、大小而不同，所以在胸高断面积乘以树高而获得圆柱体体积之后，必须按不同的树种乘以该树种的形数，这才是单株木材的真正蓄积量。根据实验测算，我国将不同树木分为五个形数级：

强阴性针叶树种：f=0.45
阴性针叶树种：f=0.43

中性针叶树种：f=0.42

强阳性针叶树种：f=0.39

阔叶树种：f=0.41

在计算出单株木材蓄积量之后，林地木材总蓄积量的测定，可直接按下列公式计算：

M=∑G×H×f
式中M为林地木材总蓄积量，∑G为林地木材胸高断面积总和，H为林木平均高度，f为形数。

4.2  草地生物量测定

一定面积内某一时间所具有的植物体总量叫做生物量或现存量。一般来说，对草原、草甸等草本群落生物量的测定，常用直接收割法，即直接将植物体地上枝叶及繁殖器官全部刈割下来进行烘干称重，根据研究目的不同，有以下几种具体测定方法：

1．地上生物量的一次分种测定，通常是在全年内的产草量高峰期测定，以便确定全年的最高生物量。

2．地上生物量的分种、分层测定，是为了确定群落地上生物量的层次结构。

3．地上茎、叶及繁殖器官生物量的分种测定，可确定营养器官及繁殖器官的生物量比例，绿色器官与非绿色器官的生物量比例。

4．在一年内进行地上生物量的周期性定点、分种测定，为生产量季节动态的分析提供数据。

5．立枯物与凋落物产量的测定。

限于时间，野外实习只测定1或2项，若时间允许，也可进行第3项测定。

测定步骤具体为：

1．选择典型群落片段，设置一个1m2样方，每组负责0.25 m2的测定取样工作。

2．样方植物群落登记，内容包括：植物种类、植物的高度、密度、株数、盖度等。

3．在样方内齐地用剪刀分种刈割植物的地上部分，立即称出鲜重，称过鲜重以后，将样品装入附有标签的信封或纸袋内（或用纸包好），晒干（或烘干）称干重；地上部分的枯草晒干后也称重。

4．若要测定地上生物量的分层重量及计算产量结构，就要将每一种植物的样品按规定的长度（例如5cm或10cm）剪断，分别将每一断样品严格按次序分别装入信封或纸袋内晒干或烘干。

5．若按不同器官计算生物量，则需按茎、叶、生殖枝等分别装入信封或纸袋内准备晒干或烘干。

6．装入信封的样品要及时带回实习驻地晒干（有条件时，可烘干），后用天平称重，取得各种植物或各层或各个部分的干重数据。

7．在地上生物量登记表（表12）上登记所测定的鲜重与干重数据。

8．根据所测得的数据，绘制地上生物量结构图（如已按器官分别测定，应在结构图上反映出来）。
表12  地上生物量测定登记表

样方编号                         测定面积                           测定日期               

植物群落名称                                                                                

植物种         株高      株(丛)数      密度      盖度      物候相      鲜重      干重



此外，草本植物地下部分的生物量也应测定，测定方法和计算方法基本上与地上部分生物量的测定相似。

五、植被分布规律的调查

植被由各种植物群落所组成，它的分布规律实际上就反映在植物群落的分布特点上。由于任何植物群落都与它所存在的环境条件有着密切的联系，植被的分布自然也就被不同的环境条件所制约。

决定植被地理分布的主要因素是热量和水分。在地球表面，热量随着纬度增高而减少，纬度降低而增大；水分一般是从沿海到内陆逐渐减少。在这种水热配合条件下，一方面植被类型随纬度变化发生有规律的带状更替，称为植被分布的纬度地带性。如我国的植被类型由南向北依次分布着热带雨林、季雨林、亚热带常绿阔叶林、常绿阔叶落叶阔叶混交林、暖温带落叶阔叶林、温带针阔混交林和寒温带针叶林。另一方面植被类型随距海岸远近发生有规律的带状更替，称为植被分布的经度地带性。如我国东部分布森林、中部分布草原、西部分布着半荒漠和荒漠。此外，随着海拔高度的增加，气候、水分、土壤也发生有规律的变化，导致植被分布也发生有规律的变化，称为植被分布的垂直地带性。如我省白水江自然保护区植被的垂直分布，随海拔高差依次为：常绿阔叶林带，常绿、落叶阔叶林带，落叶阔叶林带，针阔混交林带、针叶林带，亚高山灌丛带，高山草甸带等类型。

上述植被分布的纬向、径向、垂直地带性，称为植被分布的三向地带性，是调查植被分布规律的指南和依据。所以在野外实习时，应该首先弄清实习地区的地理位置、地形条件和环境因素等，这样才能有助于使调查得到的收获更大。如我省小陇山林区地处暖温带，纬度地带性植被类型是夏绿阔叶林，因而该地区垂直分布的基带植被一般必然是夏绿阔叶林，随海拔升高出现针阔混交林、针叶林、亚高山灌丛、高山草甸等植被类型。

实习的目的是认识实习地区的主要植被类型及其组成、结构、分布规律、动态变化特征；掌握植物地理野外调查的基本方法；培养学生野外独立工作的能力；验证和巩固课堂学习的理论知识。

实习的内容是观察实习地区的主要植被类型；识别常见的植物种类；进行植物群落样方调查；观察山地植被的垂直分布及植物生长与环境的关系；填绘实习地区植被分布图。

在野外实习时，还应注意观察植物群落随生态序列（环境梯度）其空间分布规律发生的变化。所谓植物群落的的生态序列，是指任一主导生态环境因素或其综合作用，在空间上按一定的梯度逐渐增强或减弱的现象与具有不同生态外貌和结构的群落相互作用，而导致彼此相对应的一种空间格局。

野外实习的步骤是，先按生态条件逐渐变化的方向做样线调查，绘出地形断面图，并注明有关环境特征的变化及群落分布的范围（或代表性植物的分布）。它提供给我们清晰的植物群落分布规律特征。

如果需要表达出某些植物在生态序列中的数量变化规律，例如多度、盖度、重要值、高度、生产能力等，除应整理成表格形式外，用图解方式更为醒目。数量的单位值作为Y轴，生态序列变化作为X轴。后者可以使用某些生态条件的数值变化，也可以按海拔高度或系统性样方所在位置标出。此外利用表格形式反映生活型组成与环境变化的关系，也具有一定参考价值。
第七章 植物分类检索表
一、植物界分门检索表

1.植物体构造简单，无根、茎、叶的分化，无多细胞构成的胚（低等植物）。

2.植物体为藻类和菌类所组成的共生体………………………………………………………地衣门Lichens
2.植物体不为藻类和和菌类所组成的共生体。

3.植物体内无叶绿素或其他光合色素，营异养生活。

4.原核生物…………………………………………………………………………………细菌门Bacteria
4.真核生物。

5.营养阶段细胞无细胞壁，细胞质裸露……………………………………………黏菌门Myxomycota
5.营养阶段细胞具纤维素或几丁质的细胞壁，细胞质不裸露。

6.细胞具纤维素细胞壁………………………………………………………………卵菌门Oomycota
6.细胞具几丁质细胞壁………………………………………………………………真菌门Eumycota
3.植物体内含叶绿素或其他光合色素，营自养生活。
7.原核生物。

8.植物体含藻胆素……………………………………………………………………蓝菌门Cyanophyta
8.植物体不含藻胆素…………………………………………………………原绿藻门Prochlorophyta
7.真核生物。
9.仅具叶绿素a（仅黄藻门无隔藻属还具叶绿素c）。

10.含水溶性藻胆素，无鞭毛……………………………………………………红藻门Rhodophyta
10.不含藻胆素，具两条不等长的鞭毛………………………………………黄藻门Xanthophyta
9.具叶绿素a和c或具叶绿素a和b。
11.具叶绿素a和c。
12.藻体具鞭毛。

13.光合产物为金藻昆布糖和油滴………………………………………金藻门Chrysophyta
13.光合产物为淀粉和油滴。

14.无细胞壁……………………………………………………………隐藻门Cryptophyta
14.有纤维素质板片构成的细胞壁………………………………………甲藻门Pyrrophyta
12.仅精子具鞭毛。
15.具有纤维素细胞壁的大型、多细胞的海藻……………………………褐藻门Phaeophyta
15.具有硅质细胞壁的小型、多为单细胞的藻类……………………硅藻门Bacillariphyta
11.具叶绿素a和b。

16.无细胞壁，有的具囊壳…………………………………………………裸藻门Euglenophyta
16.具纤维素的细胞壁。

17.单细胞，群体，叶状体或丝状体等，生殖结构为单细胞……………绿藻门Chlorophyta
17.藻体较大，有明显的节和节间，生殖结构为多细胞……………………轮藻门Charophyta
1.植物体构造复杂，有根、茎、叶的分化，有多细胞构成的胚（高等植物）。

18.植物无花，无种子，以孢子繁殖。

19.小形绿色植物，结构简单，仅有茎、叶之分或有时仅为扁平的叶状体，不具真正的根和维管束……

………………………………………………………………………………………苔藓植物门Bryophyta
19.通常为中形或大形草本，很少为木本植物，分化为根、茎、叶，并有维管束……………………………

……………………………………………………………………………………蕨类植物门Pteridophyta
18.植物有花，以种子繁殖。
20.胚珠裸露，不为心皮所包被…………………………………………………裸子植物门Gymnospermae
20.胚珠被心皮构成的子房包被…………………………………………………被子植物门Angiospermae
二、甘肃苔藓植物分科检索表

1.原丝体不甚发育，通常每一孢子萌发的原丝体仅产生一个植物体（配子体）；茎通常由同形细胞构成，多数没有分化中轴；叶没有中肋；假根为单细胞构造；蒴柄延伸在孢蒴成熟之后；颈卵器壁不形成分离的蒴帽；孢蒴成熟后多数纵长裂开，多有弹丝构造。

2.植物体叶状，构造较简单，无气室或仅有少数粘液腔，每一细胞有一或少数绿色体，无油胞及油体；精子器和颈卵器均起源于叶状体内部组织，位于叶状体上部，颈卵器无外壁；孢蒴长角状或粗烛状，无蒴柄，常有蒴轴；孢蒴成熟后纵长两瓣裂开(角苔纲Anthocerotae)………角苔科Anthocerotaceae
2.植物体叶状或有明显的茎叶分化，呈叶状体的构造多数较复杂，少数较简单，常有气室或气孔，每一细胞中有多数绿色体，常有油胞或油体；精子器和颈卵器起源于叶状体的外部组织，位于生长点的后方；颈卵器有外壁；孢蒴有短柄或长柄，无蒴轴；孢蒴成熟后多四裂或不规则裂开（苔纲Hepaticae）。

3.植物体叶状，或有茎叶分化，如为叶状体时则没有气室和气孔，仅有平滑假根；通常有油胞及油体，每一细胞中常有多数油体；多数无鳞片；孢蒴多数有延伸的柄，蒴壁细胞多层，成熟后四瓣裂开。

4.植物体叶状，少数边缘有叶状分瓣；颈卵器生于背面，与顶端分生组织无关。

5.植物体叶状，无侧边分瓣。
6.植物体无明显的中肋。

7.叶状体多数无假根，生殖器官生于侧生短枝上…………………………片叶苔科Aneuraceae
7.叶状体常有多数假根，生殖器官生于叶状体背面…………………………溪苔科Pelloaceae
6.植物体有明显中肋；植物体淡绿色，透明，或边缘常有毛；生殖器官生于腹面短枝上………

………………………………………………………………………………叉苔科Metzgeriaceae
5.植物体叶状或有茎叶分化，侧边有明显的分瓣。
8.植物体边缘分瓣小，腹面有鳞片状的腹叶…………………………………壶苞苔科Blasiaceae

8.植物体边缘分瓣大，无腹叶…………………………………………小叶苔科Fossombroniaceae
4.植物体有明显的茎叶分化，颈卵器顶生，直接或间接由顶端分生组织产生。
9.植物体顶生分枝或节间分枝，叶片横裂或斜裂，呈蔽后式、折合蔽后式或蔽前式，但绝不呈折合蔽前式；每一雌苞中有颈卵器12—20，蒴柄长，常伸出蒴萼外；蒴萼发达或有时退失，而由茎组织发育的其他构造所替代。
10.叶3列，腹叶与侧叶近于同形或等大，叶片横列或呈蔽前式，通常仅裂为3—4瓣，背瓣最大，稀2裂瓣或不分瓣；假根稀少，生于腹叶基部。

11.叶片分裂至基部或3—4深瓣裂成细条状毛。
12.植物体较粗壮，侧叶和腹叶均深裂成瓣。
13.植物体棕色，叶细胞厚壁，蒴萼发育…………………………毛叶苔科Ptilidiaceae
13.植物体多呈绿色，外观呈细绒状，叶细胞多薄壁，蒴萼不发育………………………

……………………………………………………………………绒苔科Trichocoleaceae
12.植物体极纤小，侧叶和腹叶均深裂成2—4条状或细毛状…………………………………

…………………………………………………………………睫毛苔科Blepharostomaceae
11.叶片全缘或仅尖部有2小形裂瓣，但不呈细毛状；植物体单一；蒴萼不发育………………

…………………………………………………………………………护蒴苔科Calypogeiaceae
10.叶3列，腹叶不同形且较小或完全退失，叶横列，或呈蔽后式或呈折合蔽后式，叶片多数2裂瓣，稀不分瓣或3—5裂瓣，假根多数生于茎的腹面。
14.叶片折合2裂瓣，背瓣小于腹瓣，腹叶完全缺失，蒴萼明显发育……………………………

…………………………………………………………………………合叶苔科Scapaniaceae
14.叶片不呈折合状，或虽有折合形式，但背瓣不小于腹瓣，有腹叶，稀完全退失。

15.假根限于腹叶基部，腹叶甚小或退失………………………………………………………

……………………………………羽苔科Plagiochilaceae(羽苔属Plagiochila部分种)

15.假根分散于茎的腹面。

16.叶片全缘，仅尖部微凹或有少数钝齿。

17.叶片通常圆形或长方形；蒴萼筒形或背腹扁平…………叶苔科Jungermanniaceae
17.叶片通常楔形或倒三角形；蒴萼两侧扁平……………………………………………

………………………………羽苔科Plagiochilaceae(羽苔属Plagiochila部分种)
16.叶缘常有锯齿或缺刻…………………………………………羽苔科Plagiochilaceae
9.植物体完全顶生分枝，叶斜列茎上，呈折合蔽前式，即叶片分为较大的背瓣和较小的腹瓣，后者折合于前者的腹面；每雌苞中有8—10颈卵器，但只有一个发育；蒴柄短，不伸出蒴萼之外，蒴萼通常发育；每2侧叶有一腹叶…………………………………………光萼苔科Porellaceae
3.植物体多为叶状，有明显的背腹面，组织构造常有较多的分化，常有气室和气孔，多数有平滑和粗壁两种假根，常有分散的油胞，细胞中常仅有少数油体；叶状体腹面常有鳞片；孢蒴柄延伸不大，蒴壁细胞单层，成熟后不规则裂开或部分盖裂或瓣裂。
18.植物体多数腹面无鳞片，仅水生种类有紫色鳞片；颈卵器散布并且隐没于叶状体内，孢蒴无柄，无弹丝构造…………………………………………………………………………钱苔科Ricciaceae
18.植物体多数腹面有鳞片，稀退失；颈卵器丛生于生殖托上，孢蒴有短柄，有弹丝构造。

19.叶状体无气孔和明显分隔的气室，腹面无鳞片……………………………………………………

……………………………………………………地钱科Marchantiaceae(毛地钱属Dumortiera)

19.叶状体多少有发育的气室，腹面常有鳞片。

20.叶状体有复式气孔………………………………地钱科Marchantiaceae(地钱属Marchantia)

20.叶状体有单式气孔。

21.气室单层，无次级分隔……………………………………………蛇苔科Conocephalaceae
21.气室多层或有次级分隔。

22.气孔周边细胞径壁强烈加厚，外观呈厚壁星形体；腹面鳞片椭圆形，有狭长而无明显分界的副体……………………………………………………………星孔苔科Sauteriaceae
22.气孔周边细胞径壁不强烈加厚或仅周边略厚；腹面鳞片阔半圆形，有1—3明显分界的副体…………………………………………………………………石地钱科Rebouliaceae
1.原丝体发育较好，通常每一孢子萌发的原丝体产生多数植物体（配子体）；茎多有分化的中轴；叶常有1—2中肋，稀完全退失；假根由单列细胞构成，常有分枝；蒴柄延伸常在孢蒴成熟之前；颈卵器壁在孢子体发育时上部断裂成为蒴帽；成熟孢蒴多盖裂，多数有蒴齿构造（藓纲Musci）。
23.植物体外观黄白色或灰绿色，有时略带紫红色，侧枝成束丛生，叶具无色螺纹加厚的大形细胞和绿色的小形细胞（沼泽植物）……………………………………………………………泥炭藓科Sphagnaceae
23.植物体外观不为黄白色或灰绿色，或虽黄白色或灰绿色，并且有大形无色细胞，但侧枝不成束，细胞亦不具螺纹加厚。

24.植物体外观紫黑色或赤紫色，孢蒴成熟后四瓣纵裂……………………………黑藓科Andreaeaceae
24.植物体外观不是紫黑色或赤紫色；孢蒴成熟后不是纵裂。

25.叶明显扁平两列。

26.叶背翅发达，往往与叶片等阔，叶片基部向茎呈折合状；有蒴齿……凤尾藓科Fissidentaceae
26.叶无背翅，叶片基部不向茎呈折合状，叶有单中肋；小形直立、密集丛生的高山土生藓类……

……………………………………………………牛毛藓科Ditrichaceae(对叶藓属Distichium)

25.叶3列或多列，有时茎叶外观呈扁平形式，但叶不是明显两列。
27.叶腹面具纵长栉片或丝条结构。

28.叶腹面具纵长栉片，叶边缘多具齿；蒴帽有金黄色毛………………金发藓科Polytrichaceae
28.叶腹面具丝条突生构造，叶边缘不具齿；蒴帽无金黄色毛……………………………………

……………………………………………………………丛藓科Pottiaceae(芦荟藓属Aloina)

27.叶腹面不具任何突出的构造。
29.植物体直立生长，二歧分枝，无横生主茎；孢蒴多顶生。

30.叶片基部有大形无色细胞构成的边缘，因而与上部绿色细胞有明显界限…………………

………………丛藓科Pottiaceae (扭藓属Tortella和拟合睫藓属Pseudosymblepharis)

30.叶片基部细胞和上部细胞逐渐变化而无明显界限。

31.叶具白色尖端或有长形突出的中肋，叶细胞常具疣。

32.叶无中肋…………………………………………………………虎尾藓科Hedwigiaceae
32.叶有中肋。

33.叶具白色尖端，全部叶片细胞厚壁而多细疣；蒴齿片状多孔………………………

……………………………………………………………………紫萼藓科Grimmiaceae
33.叶具长刺状突出的中肋，叶片仅上部细胞多疣，蒴齿线形。

34.叶片不常背卷，叶边常分化有狭长形细胞，叶细胞具细疣或星芒状疣，叶基细胞常有加厚横壁；蒴帽大，钟罩形全部包被孢蒴…………大帽藓科Encalyptaceae
34.叶片常背卷，叶边不常分化，叶细胞具马蹄形疣，叶基细胞横壁绝不加厚；蒴帽小，长兜形，斜列孢蒴上部…………丛藓科Pottiaceae(丛藓亚科Pottioideae)

31.叶不具白色尖端或长形突出的中肋，叶细胞平滑或具疣。
35.叶片细长，线形或狭长披针形。

36.叶细胞多平滑。

37.叶基部阔大，上部成披针形或狭披针形，叶片边缘常有齿………………………

…………………………………………………………………曲尾藓科Dicranaceae
37.叶基部卵圆形，上部成渐尖形，叶片边缘平滑，或尖部略有细齿。

38.叶片上部细胞多属短方形或长方形；蒴齿平滑或有纵纹………………………

……………………………………………………………牛毛藓科Ditrichaceae
38.叶片上部细胞多呈圆方形；蒴齿具疣………………………丛藓科Pottiaceae
36.叶细胞多具疣或乳头。
39.叶片角细胞明显分化………………………………………曲尾藓科Dicranaceae
39.叶片角细胞不分化。
40.叶细胞常具前角乳头；孢蒴球形，干燥时有定形皱褶………珠藓科Pottiaceae
40.叶细胞多具疣或中央乳头；孢蒴球形，干燥时无定形皱褶。

41.叶尖部为中肋所充满，叶上部细胞为长形，叶细胞多平滑，稀具疣

………………………………………曲尾藓科Dicranaceae
41.叶尖中肋逐渐细弱，叶上部细胞圆形或多边形，叶细胞多具疣……………

………………………………丛藓科Pottiaceae(艳枝藓亚科和扭口藓亚科)
35.叶片宽短，不呈线形或狭长披针形。
42.叶片至少上部细胞具疣或乳头。

43.叶细胞圆形或六边形。

44.叶无中肋。

45.叶全缘，细胞具多数细疣，薄壁；孢蒴有定形皱褶……树生藓科Erpodiaceae
45.叶边缘有齿，细胞厚壁，具叉状粗疣；孢蒴无定形皱褶………………………

…………………………………………………………虎尾藓科Hedwigiaceae
44.叶有中肋。
46.叶细胞具多数细疣，粗疣或马蹄形疣。

47.叶边多内卷或背卷，稀平展，细胞多数薄壁；孢蒴无皱褶，蒴齿单层，蒴帽常无毛（多属钙土藓类）………………………………丛藓科Pottiaceae
47.叶边多平展，稀背卷，细胞多数厚壁；孢蒴常有皱褶，蒴齿多数两层，蒴帽常有毛（多属树生藓类）………………………木灵藓科Orthotrichaceae
46.叶细胞具单疣或乳头。
48.叶片细胞仅腹面具乳头突起。

49.叶片除边缘外，均为两层细胞，边缘平滑或有细锯齿；孢蒴直立，蒴齿单层…………………………丛藓科Pottiaceae(反扭藓属Timmiaceae)

49.叶片单层细胞，边缘有粗缺刻；孢蒴垂倾，蒴齿两层……………………

…………………………………………………………美姿藓科Timmiaceae
48.叶片细胞背腹面均有乳头状疣。
50.叶片背卷，叶细胞壁不等加厚。

51.叶细胞腔星形，疣高而大……………………皱蒴藓科Aulacomniaceae
51.叶细胞腔不规则形，疣低而小………丛藓科Pottiaceae(扭口藓亚科)

50.叶边不背卷，叶细胞壁等厚，叶片尖部向背卷曲……寒藓科Meesiaceae
43.叶细胞方形或短柱形。
52.角细胞分化………………………………………………曲尾藓科Dicranaceae
52.角细胞不分化。

53.叶边缘常具有规则的锯齿……………………………曲尾藓科Dicranaceae
53.叶边缘平滑或尖部有不规则的齿。

54.叶边缘平直，细胞具粗大多角的疣，蒴帽钟罩形，全蔽孢蒴，常留蒴上…

………………………………………………………大帽藓科Encalyptaceae
54.叶边缘内卷或背卷，细胞具细密疣或粗圆疣；蒴帽小，兜形，斜列孢蒴上部，容易脱落………………………………………………丛藓科Pottiaceae
42.叶片细胞不具疣或乳头。
55.叶细胞菱形，或狭长形……………………………………………真藓科Bryaceae
55.叶细胞圆形、长方形或多角形。

56.植物体大形，长可达10厘米以上，叶片具明显深色的粗齿，中肋分界不明显

……………………………………………………………金发藓科Polytrichaceae
56.植物体小形，长在5厘米以下，叶片边缘平滑，或有粗齿，但不是厚壁深色细胞，中肋分界明显。

57.叶片全部细胞呈长菱形或狭长方形……真藓科Bryaceae(丝瓜藓属Pohlia)

57.叶片至少上部细胞呈圆形，短方形或多边形。

58.叶细胞通常壁较厚；蒴帽钟形。

59.叶无长褶，长卵形，渐尖，中肋长不达叶尖；蒴齿4，无纵裂，平滑…

………………………………………………………四齿藓科Georgiaceae
59.叶有长褶，多呈卵状披针形，尖部较宽或渐尖，中肋长达叶尖；蒴齿16，齿片2—3不规则纵裂，外面密被细疣，无条纹；多石生……………

…………………………………………………缩叶藓科Ptychomitriaceae
58.叶细胞通常壁较薄；蒴帽兜形。
60.叶细胞小，不规则方形或多角形，不透明……………丛藓科Pottiaceae
60.叶细胞大，方形或短柱形，通常透明。

61.叶边稀具狭形细胞构成的分化边缘。
62.蒴台通常不发育，蒴齿两层…………………葫芦藓科Funariaceae
62.蒴台通常极度发育，蒴齿单层…………………壶藓科Splachnaceae
61.叶边多具狭形细胞构成的分化边缘………………提灯藓科Mniaceae
29.植物体匍匐生长，多歧分枝，常具横生主茎；孢蒴多侧生。
63.植物体呈扁平形。
64.植物体呈树形分枝；叶多列，叶细胞圆形、短矩形或短菱形………平藓科Neckeraceae
64.植物体不呈树形分枝。

65.叶具六边、大形、整齐的薄壁细胞。

66.叶有单中肋…………………………………………………棉藓科Plagiotheciaceae
66.叶无中肋或有双中肋；如有中肋则不超过叶片中部………………灰藓科Hypnaceae
65.叶具圆形或长形细胞。
67.叶有单一中肋。

68.叶片上部细胞圆形或不规则形。

69.叶细胞不透明，具细密疣……………羽藓科Thuidiaceae(牛舌藓属Anomodon)

69.叶细胞透明，具单疣，或平滑………………………………平藓科Neckeraceae
68.叶片上部细胞狭长形。
70.茎有鳞毛。

71.植物体多纤细，叶片无纵褶，叶细胞多薄壁，无前角突……………………

………………………………………………………柳叶藓科Amblystegiaceae
71.植物体多粗壮，叶片有纵褶，叶细胞厚壁，有前角突…………………………

……………………………………………………………垂枝藓科Rhytidiaceae
70.茎无鳞毛。
72.叶细胞薄壁，无明显壁孔…………………………青藓科Brachytheciaceae
72.叶细胞厚壁，有明显壁孔………………………………垂枝藓科Rhytidiaceae
67.叶无中肋或有二短中肋。

73.角细胞明显分化，大形或具异色。

74.叶多无肋，角细胞数少，大形，白色或黄褐色………锦藓科Sematophyllaceae
74.叶具二短肋，角细胞数多，薄壁，不具异色。

75.植物体细柔，叶边具微齿，细胞平滑。
76.叶片常向一边偏斜；孢蒴常弯曲，蒴齿多具横纹………灰藓科Hypnaceae
76.叶片不偏斜；孢蒴直立，蒴齿具疣或有斜纹………绢藓科Entodontaceae
75.植物体坚挺，叶边具粗齿，细胞具疣或前角突………塔藓科Hylocomiaceae
73.角细胞不明显分化。
77.叶不偏曲，叶细胞狭长，叶基常下延…………………棉藓科Plagiotheciaceae
77.叶多偏曲，叶细胞稍宽，叶基不下延…………………………灰藓科Hypnaceae
63.植物体不呈扁平形。
78.植物体呈树状分枝。

79.叶细胞多有疣………………………………………………………平藓科Neckeraceae
79.叶细胞多无疣，或仅有前角突起。

80.叶细胞具前角疣；叶具双中肋………………………………塔藓科Hylocomiaceae
80.叶细胞平滑。

81.茎有多数鳞毛，叶细胞薄壁，中肋背部平滑或稍具齿……万年藓科Climaciaceae
81.茎无鳞毛，叶细胞壁稍厚，中肋背部不具齿…………………平藓科Neckeraceae
78.植物体不呈树状分枝。
82.叶有单一中肋。

83.植物体明显羽状分枝。

84.叶细胞不具疣。

85.茎有鳞毛，叶片角细胞不分化……………………………薄罗藓科Leskeaceae
85.茎无鳞毛，叶片角细胞常分化。

86.叶片细胞短方形、长多边形或六边形，通常较透明，角细胞如分化，多属短方形的小形细胞群（多属树生小形藓类）……………碎米藓科Fabroniaceae
86.叶片细胞梭形、狭长形，通常不透明，角细胞如分化，多系膨大无色透明细胞群（多属水生大形藓类）………………………柳叶藓科Amblystegiaceae
84.叶细胞具疣。
87.植物体硬挺，分枝短钝；叶细胞小，疣密集…………虎尾藓科Hedwigiaceae
87.植物体较柔软，分枝纤长；叶细胞较大，疣稀疏。

88.植物体鳞毛多，茎叶和枝叶有分化，叶细胞菱形；孢蒴弯曲，内蒴齿层有齿毛……………………………………………………………羽藓科Thuidiaceae
88.植物体鳞毛少，茎叶和枝叶同形，叶细胞短方形；孢蒴直立，内蒴齿层无齿毛…………………………………………………………薄罗藓科Leskeaceae
83.植物体不规则分枝。
89.植物体悬垂，蔓生，茎、枝稀疏而纤长。

90.叶细胞具疣。
91.叶细胞圆形、短柱形或短菱形，疣疏生。

92.叶多具鳞毛，叶细胞短菱形，多薄壁…………………羽藓科Thuidiaceae
92.叶不具鳞毛，叶细胞圆形或短柱形，多厚壁…………………………………

……………………………………………………木灵藓科Orthotrichaceae
91.叶细胞狭长菱形，疣密生。
93.植物体柔软，叶细胞薄壁……………………………蔓藓科Meteoriaceae
93.植物体硬挺，叶细胞厚壁…………………………虎尾藓科Hedwigiaceae
90.叶细胞不具疣………………………………………………蔓藓科Meteoriaceae
89.植物体不呈悬垂蔓生，茎、枝密集而交织。
94.叶细胞具疣。

95.茎、枝细小，圆条形，叶呈明显密集覆瓦状排列………鳞藓科Theliaceae
95.茎、枝粗条形，叶不呈覆瓦状排列。

96.茎具多数鳞毛，茎叶与枝叶异形………………………羽藓科Thuidiaceae
96.茎无鳞毛，叶大致同形。

97.叶中肋长达叶尖或突出，叶细胞具粗密疣，叶基细胞较长，无疣而透明

…………………………………………………木灵藓科Orthotrichaceae
97.叶中肋不达叶尖，叶细胞具细密疣或中央单疣，叶基细胞同形。

98.叶细胞单疣，叶基细胞均具疣…………………薄罗藓科Leskeaceae
98.叶细胞多具细密疣，稀乳头状单疣，但叶基近中肋处细胞平滑透明

………………………………………………………羽藓科Thuidiaceae
94.叶细胞无疣。
99.枝叶呈覆瓦状紧密排列。

100.茎有多数鳞毛，中肋粗硬，叶细胞壁较厚，角细胞不分化

………………………………………………………薄罗藓科Leskeaceae
100.茎无鳞毛，中肋细弱，叶细胞壁较薄，角细胞分化。

101.叶细胞短柱形或多边形，无前角突起………青藓科Brachytheciaceae
101.叶细胞短菱形，常具前角突起…………………绢藓科Entodontaceae
99.枝叶倾斜排列，或向一方卷曲。
102.叶向一方卷曲。

103.叶细胞短柱形或六边形………………………碎米藓科Fabroniaceae
103.叶细胞长菱形。

104.叶细胞短（长阔比小于3：1）…………柳叶藓科Amblystegiaceae
104.叶细胞长（长阔比大于5：1）……………青藓科Brachytheciaceae
102.叶向各方向伸展。
105.植物体纤细。

106.叶细胞方形，不透明……………………………薄罗藓科Leskeaceae
106.叶细胞菱形或梭形，透明。

107.叶细胞无前角突起………………………碎米藓科Fabroniaceae
107.叶细胞有前角突起。

108.叶片角细胞分化………………………碎米藓科Fabroniaceae
108.叶片角细胞不分化。

109.植物体有多数鳞毛，叶细胞长梭形……薄罗藓科Leskeaceae
109.植物体无鳞毛或仅有稀少鳞毛，叶细胞短梭形

……………………………………柳叶藓科Amblystegiaceae
105.植物体纤长。
110.角细胞不分化……………………………………蔓藓科Meteoriaceae
110.角细胞分化………………………………青藓科Brachytheciaceae
82.叶无肋或有二短肋。
111.叶完全无肋。

112.叶有波形纹……………………………………………………平藓科Neckeraceae
112.叶无波形纹。

113.叶细胞有疣。

114.角细胞明显分化或具色泽…………………………锦藓科Sematophyllaceae
114.角细胞不明显分化。

115.叶细胞有多数细密疣。

116.叶细胞薄壁………………………………………树生藓科Erpodiaceae
116.叶细胞厚壁………………………………………虎尾藓科Hedwigiaceae
115.叶细胞有单疣。
117.树生小形藓类，叶卵圆形，急尖………………树生藓科Erpodiaceae
117.土生小形藓类，叶矩圆形，圆钝或渐尖……………鳞藓科Theliaceae
113.叶细胞无疣。
118.角细胞明显分化。

119.角细胞数多，厚壁，常具深色。
120.叶偏向一边。

121.叶细胞狭长形………………………………………灰藓科Hypnaceae
121.叶细胞短菱形…………………………………碎米藓科Fabroniaceae
120.叶不偏向一边。
122.叶有细长尖，叶细胞菱形，或长六边形。
123.茎有鳞毛，叶细胞长梭形……………柳叶藓科Amblystegiaceae
123.茎无鳞毛，叶细胞短菱形…………………碎米藓科Fabroniaceae
122.叶渐尖，叶细胞狭长形………………………绢藓科Entodontaceae
119.角细胞数少，大形，薄壁，透明或黄色………锦藓科Sematophyllaceae
118.角细胞不明显分化。

124.叶细胞薄壁。
125.叶细胞短菱形。
126.叶片有短尖……………………………………树生藓科Erpodiaceae
126.叶片有长尖……………………………………碎米藓科Fabroniaceae
125.叶细胞长菱形……………………………………绢藓科Entodontaceae
124.叶细胞相当厚壁……………………………………树生藓科Erpodiaceae
111.叶有二短肋。
127.叶偏向一边。

128.角细胞数少，大形，多棕色…………………………锦藓科Sematophyllaceae
128.角细胞数多，小形，多无色。

129.茎无多数鳞毛，叶细胞薄壁，中肋短或不明显……………灰藓科Hypnaceae
129.茎有多数鳞毛，叶细胞厚壁，中肋长达叶片中部
………………………………垂枝藓科Rhytidiaceae(垂枝藓属Rhytidium)

127.叶不偏向一边。
130.叶细胞短菱形………………………………………柳叶藓科Amblystegiaceae
130.叶细胞狭长形。

131.角细胞分化。

132.叶覆瓦状紧密排列。

133.分枝顶端渐细成鞭尾状，叶多具长尖………锦藓科Sematophyllaceae
133.分枝顶端圆钝或短尖，不成鞭尾状，叶多具钝尖或短尖………………

……………………………………………………绢藓科Entodontaceae
132.叶不呈覆瓦状紧密排列。
134.茎有分枝鳞毛，叶中肋长，往往超过叶片中部…………………………
…………………………………………………垂枝藓科Rhytidiaceae
134.茎无鳞毛，或仅有少数短鳞毛，叶中肋短，多不超过叶片中部。

135.角细胞界限明显，透明或有异色…………锦藓科Sematophyllaceae
135.角细胞界限不明显，仅形式大小稍异……………灰藓科Hypnaceae
131.角细胞不分化。
136.叶覆瓦状紧密排列…………………………………绢藓科Entodontaceae
136.叶不呈覆瓦状紧密排列。

137.叶细胞有疣…………………………………锦藓科Sematophyllaceae
137.叶细胞无疣或仅有前角突起。

138.植物体塔形分枝，有明显层次………………塔藓科Hylocomiaceae
138.植物体不规则分枝。

139.植物体粗壮，叶明显背曲…………………垂枝藓科Rhytidiaceae
139.植物体细柔，叶不背曲…………………………灰藓科Hypnaceae
三、甘肃蕨类植物分科检索表

1.叶退化或细小，远不如茎那样发达，鳞片形、钻形或披针形，不分裂；孢子囊生于枝顶的孢子叶球内（小叶型蕨类）。

2.茎细长，直立，中空，有明显的节，无真正的叶，单茎或在节上具轮生枝，节间表面有纵沟脊，各节为轮生的管状而有锯齿的鞘所围绕；孢子囊多数，生于盾状鳞片形能育叶的下面，在枝顶上形成单独的椭圆形孢子叶球（楔叶亚门Sphenophytina）……………………………………木贼科Equisetaceae
2.植物体完全不同上述，孢子囊生于能育叶的腋间（石松亚门Lycophytina）。

3.茎有腹背之分，常有根托（不定根）；叶通常为鳞片形，二型，腹背各二列生（即4行排列），扁平，或少为钻形，同型，螺旋状排列；叶基部有一小舌状体（叶舌）；孢子囊及孢子二型………………

……………………………………………………………………………………卷柏科Selaginellaceae
3.茎为辐射对称，无根托；叶同型，少有二型，钻形或披针形，螺旋状排列，或少为鳞片形，交互对生，扁平；腹叶基部不具叶舌；孢子囊及孢子同型……………………………石松科Lycopodiaceae
1.叶远较茎发达，单叶或复叶；孢子囊生于正常叶的下面或边缘，聚生成圆形、椭圆形或线形的孢子囊群或孢子囊穗，或满布于叶片下面（大叶型蕨类，真蕨亚门Filicophytina）。
4.孢子囊壁厚，由多层细胞组成（厚囊蕨纲Eusporangiopsida）。

5.单叶，叶脉网状；孢子囊序为单穗状；孢子囊大，扁圆球形，陷入于囊托两侧………………………

………………………………………………………………………………瓶尔小草科Ophioglossaceae
5.复叶，一至三回羽状分裂，叶脉分离；孢子囊序为圆锥状；孢子囊小，圆球形，不陷入囊托内……

……………………………………………………………………………………阴地蕨科Botrychiaceae
4.孢子囊壁薄，由一层细胞组成。
6.孢子囊圆球形，环带极不发育，只有几个厚壁细胞生于顶端附近，并自顶端向下纵裂；植物体不具真正的毛和鳞片，只是粘质腺状绒毛，不久消失；叶为强度二型；孢子囊不形成定形的囊群，而是生于无叶绿素的强度变质的能育叶的羽片边缘，形成穗状孢子囊序；孢子同型，有两极口，能两极发芽(原始薄囊蕨纲Protoleptosporangiopsida)…………………………………紫萁科Osmundaceae
6.孢子囊为多种形状，环带发育完全；孢子囊生于正常叶的下面或边缘，或生于特化为不具叶绿素的能育叶或能育羽片的下面（薄囊蕨纲Leptosporangiopsida）。

7.孢子同型；陆生或附生，少为湿地生；植物体形如一般蕨类，通常为中型或大型草本（同型孢子蕨类Filices homosporae）

8.植物全体无鳞片，也无真正的毛，幼时仅有粘质腺状绒毛或腺毛，不久消失；叶柄基部两侧膨大为托叶状，各具1行或少数疣状突起的气囊体（往往上升至叶柄及叶轴），横断面为三角形或四方形……………………………………………………………………瘤足蕨科Plagiogyriaceae
8.植物体通常多少具有鳞片（特别在叶柄基部或根状茎上）或真正的毛（特别在叶片两面及羽轴或主脉上面），有时鳞片上也有刚毛。

9.叶强度二型，不育叶为一回羽状复叶，能育叶的羽片在羽轴两侧内卷成圆筒形或聚合成分离的圆球形……………………………………………………………………球子蕨科Onocleaceae
9.叶一型或二型，如为二型，则能育叶（或羽片）比不育叶（或羽片）仅为不同程度的狭缩，从不为上述的内卷或聚合。

10.孢子囊群（或囊托）突出于叶边之外。

11.缠绕攀缘植物，有无限生长的叶轴；叶由多层细胞组成，有气孔；孢子囊椭圆形，横生于短囊柄上，具有横绕顶端的环带，2列并生成短囊穗…………海金沙科Lygodiaceae
11.不为缠绕攀缘植物（稀为攀缘状），不具无限生长的叶轴；叶一般由1层细胞组成，无气孔；孢子囊近球形，无柄，具有斜生环带，生于柱状而往往突出于叶缘外的囊托上，包于管状、喇叭状或两唇瓣形的囊苞内…………………………膜蕨科Hymenophyllaceae
10.孢子囊群生于叶缘、缘内或叶下面，从不如上述那样突出于缘外。
12.植株具有特化为槲叶状的腐殖质积聚叶或叶片基部扩大成阔耳形以积聚腐殖质；正常叶一回深羽裂或羽状，往往在羽柄或主脉的腋间有腺体；孢子囊群生脉叉处或两脉之间…

……………………………………………………………………………槲蕨科Drynariaceae
12.植株不具上述的腐殖质积聚叶或积聚腐殖质的叶片基部。

13.孢子囊群生于叶缘，具囊群盖，自叶边向内或向外开，罕为无盖。

14.囊群盖薄膜质，由叶边变成，向叶背反折，掩盖孢子囊群，因而向内开（开向主脉）。

15.孢子囊生于反折囊群盖下面的小脉上（稀生于脉间的薄壁组织上）；羽片或小羽片为对开式或扇形，叶脉为扇形多回二叉分枝……………铁线蕨科Adiantaceae
15.孢子囊生于叶缘的连结脉或小脉上，反折囊群盖不具小脉；羽片或小羽片不为对开式或扇形，叶脉不为扇形二叉分枝。

16.孢子囊群生于小脉的顶端，幼时为圆形而分离的孢子囊群，成熟时往往彼此连接而成线形；囊群盖连续不断或往往有不同程度的断裂，有时无盖；叶柄和叶轴一般为栗色或深褐色………………………………中国蕨科Sinopteridaceae
16.孢子囊群沿叶缘生于连结小脉的总脉上，形成1条汇合囊群；囊群盖连续不断；叶柄常为淡色。

17.根状茎短而直立或少有长而横生，被鳞片；叶片通常无毛；囊群盖仅有1层
……………………………………………………………凤尾蕨科Pteridaceae
17.根状茎长而横走，密被锈黄色茸毛；叶片多少被柔毛；囊群盖有内外两层

…………………………………………………………………蕨科Pteridiaceae
14.囊群盖不为薄膜质，自叶缘内生出，不向叶背反折而开向叶边（向外开）。
18.通常为附生，有阔鳞片；叶柄基部(有时羽片)有关节……骨碎补科Davalliaceae
18.通常为土生，被灰白色针状刚毛或红棕色的毛状钻形的简单鳞片；叶柄及羽片均无关节。

19.植株仅根状茎上被毛状的简单钻形鳞片，其余光滑；孢子囊群长形或少为圆形，常汇合为汇生囊群，囊群盖为长形，在叶边以下横生，或少为杯形，通常连结多数小脉的顶端；小羽片为半开式或扇形，小脉二叉分枝，罕为稀疏网状……

……………………………………………………………鳞始蕨科Lindsaeaceae
19.植株全体被灰白色针状刚毛；孢子囊群圆形，从不汇合；小羽片不为半开式或扇形，小脉羽状分枝（单轴式）；囊群盖生于叶缘内（至少内瓣），位于小脉顶端并开向叶边，碗形或杯形…………………………碗蕨科Dennstaedtiaceae
13.孢子囊群生于叶背，远离叶边，如有囊群盖，则不同上述的形状，并不自叶边向外或向内开。
20.孢子囊群圆形、椭圆形或线形，彼此分离，偶有汇合；叶一型，无不育叶和能育叶之分。

21.孢子囊群圆形。

22.孢子囊群有盖。

23.囊群盖下位（即生于孢子囊群的下面，幼时往往包着孢子囊群全部），球形、半球形或为碟形（或有时简化，细裂为睫毛状）。

24.温带小型草本；叶狭小，披针形，一回羽状复叶至二回羽裂，叶柄中部或顶端往往有关节（如无关节则遍体有毛）；囊群盖膜质，碗形、杯形或细裂为睫毛状的碟形；囊托从不凸出………………………岩蕨科Woodsiaceae
24.亚热带中型草本；叶阔卵形，三至四回羽状复叶，叶柄无关节；囊群盖为革质圆球形或膜质半球形；囊托略隆起……………柄盖蕨科Peranemaceae
23.囊群盖上位（即盖于孢子囊群的上面），圆肾形、盾形或少为鳞片状，基部有时略为压在成熟的孢子囊群之下（如冷蕨属Cystopteris）。
25.囊群盖为鳞片状，基部略为压在成熟的孢子囊群之下……………………

………………………………蹄盖蕨科Athyriaceae(冷蕨属Cystopteris)
25.囊群盖为圆肾形或盾形。

26.一回羽状复叶；羽片以关节着生于叶轴；叶脉分离；孢子囊群生于小脉顶端；囊群盖肾形……………………肾蕨科Nephrolepidaceae（栽培）

26.一至多回羽状复叶或单叶一回羽裂；羽片不以关节着生于叶轴；叶脉分离或为网状。

27.植物体（尤其是羽轴上面）有淡灰色的针状刚毛，有时叶柄基部的鳞片上也有同样的毛；叶柄基部横断面有扁阔的维管束两条。

28.叶柄基部不膨大，鳞片不为红棕色……金星蕨科Thelypteridaceae
28.叶柄基部膨大成纺锤形，隐没于1簇垫状的红棕色鳞片中………

……………………………………………肿足蕨科Hypodematiaceae
27.植物体（至少在根状茎上）有阔鳞片，无上述的针状毛；叶柄基部横断面有小圆形的维管束多条。
29.叶质厚，纸质至革质，干后灰棕色，分裂度较粗；叶脉分离（贯众属Cyrtomium为网状，但不具内藏小脉），羽片的主脉上面凹入（有纵沟），光滑无毛；小脉顶端常有膨大的水囊………………………

……………………………………………鳞毛蕨科Dryopteridaceae
29.叶质薄，草质至纸质，干后褐绿色或黑色，分裂度较细；叶脉较多连结，羽片的主脉上面多少隆起（圆形），通常有多细胞的棕色腊肠状软毛密生；小脉顶端常无膨大的水囊……三叉蕨科Aspidiaceae
22.孢子囊群无盖。
30.叶为一至多回的等位二叉分歧，下面通常灰白色；分叉处的腋间有一休眠芽；孢子囊群由少数（2—15个）孢子囊组成；孢子囊的环带水平横绕腰部，从侧面纵裂………………………………………………里白科Gleicheniaceae
30.叶为单叶或羽状复叶，少为扇形分裂，下面不为灰白色；孢子囊群由多数孢子囊组成；孢子囊有直立或斜生的环带，由侧面横裂。

31.叶柄基部以关节着生于根状茎上；单叶，全缘，或为一回羽状复叶，有星状毛或孢子囊，或孢子囊群幼时为有长柄的盾状隔丝覆盖…………………

………………………………………………………水龙骨科Polypodiaceae
31.叶柄基部无关节。

32.植物遍体或至少各回羽轴上有灰白色的针状刚毛，刚毛为单细胞（偶为多细胞）；根状茎和叶柄基部多少有鳞片；孢子囊群生于小脉的背部，有真正的囊群盖或为无盖……………………金星蕨科Thelypteridaceae
32.植物体不具灰白色的针状刚毛或有棕色腊肠状的多细胞柔毛。

33.叶片上面或至少在各回隆起的小羽轴上面有棕色腊肠状的节状柔毛密生………………………………………………三叉蕨科Aspidiaceae
33.叶片无腊肠状柔毛或至多有腺毛；羽轴上面凹陷，其纵沟与叶轴的互通；叶为一至多回羽状复叶；叶脉分离或偶有连结，但无内藏小脉…

……………………………………………………蹄盖蕨科Athyriaceae
21.孢子囊群长形或线形。
34.孢子囊群有盖，半月形、线形、或上端为钩形或马蹄形。

35.孢子囊群生于主脉两侧的狭长网眼内，贴近主脉并与之平行；囊群盖开向主脉；叶柄基部横断面有小圆形维管束多条形成1个圆圈………………………

……………………………………………………………乌毛蕨科Blechnaceae
35.孢子囊群生于主脉两侧的斜出分离脉上（少有在多角形网眼内）并与之斜交；囊群盖斜开向主脉；叶柄基部横断面有扁阔维管束两条。

36.鳞片为粗筛孔形，网眼大而透明；叶柄内有维管束两条，向叶轴上部联合为X形；囊群盖为长形或线形，常单独生于小脉向轴的一侧，少有生于离轴的一侧……………………………………………铁角蕨科Aspleniaceae
36.鳞片为细筛孔形，网眼狭小而不透明；叶柄内有维管束两条，向叶轴上部融合成U形；囊群盖生于小脉的一侧或两侧，半月形、线形、腊肠形或上端弯曲成钩形或马蹄形………………………………蹄盖蕨科Athyriaceae
34.孢子囊群无盖。
37.孢子囊群沿小脉分布，如为网状眼，则沿网眼分布。

38.植物体有灰白色的单细胞针状刚毛…………金星蕨科Thelypteridaceae
38.植物体不具上述的毛，或有疏柔毛或腺毛。

39.孢子囊有短柄，沿小脉着生。
40.孢子辐射对称；叶簇生或疏生，叶缘无毛或具柔毛…………………

………………………………………………裸子蕨科Hemionitidaceae
40.孢子两侧对称；叶远生，叶缘具密睫毛………………………………

………………………………………睫毛蕨科Pleurosoriopsidaceae
39.孢子囊有长柄，密集于小脉中部；孢子两侧对称………………………

……………………………蹄盖蕨科Athyriaceae (角蕨属Cornopteris)

37.孢子囊群不沿小脉分布。
41.孢子囊群生于叶边和主脉之间，在主脉两侧各成1条，并与主脉平行，或生于叶边的夹缝内。

42.叶为禾草形，不以关节着生于根状茎上；表皮有骨针状的异细胞；孢子囊群生于叶下面或叶边的夹缝内，有带状或棍棒状隔丝…………………

……………………………………………………书带蕨科Vittariaceae
42.叶不为禾草形，以关节着生于根状茎上；表皮不具骨针状的异细胞；孢子囊群生于叶下面，有具长柄的盾状隔丝或星状毛覆盖…………………

……………………………………………………水龙骨科Polypodiaceae
41.孢子囊群不与主脉平行，而为斜交。
43.叶柄基部以关节着生于根状茎上；叶草质至革质；孢子囊群表面生……

……………………………………………………水龙骨科Polypodiaceae
43.叶柄基部不以关节着生于根状茎上。

44.单叶，通常为披针形，近肉质；孢子囊群稍下陷于叶肉中，斜跨网脉
…………………………………………………剑蕨科Loxogrammaceae
44.一至三回羽状复叶，草质；孢子囊群不下陷于叶肉中，沿小脉着生。

45.植物遍体有灰白色针状刚毛，无鳞片，如有少量鳞片，则常生有同样的刚毛………金星蕨科Thelypteridaceae(茯蕨属Leptogramma)

45.植物体有鳞片。

46.孢子囊有短柄，疏生于小脉上；孢子辐射对称…………………

…………………………………………裸子蕨科Hemionitidaceae
46.孢子囊有长柄，密集于小脉的中部；孢子两侧对称……………

……………………蹄盖蕨科Athyriaceae(角蕨属Cornopteris)

20.孢子囊群不聚生成圆形、椭圆形或线形的孢子囊群，而是一开始就密布于能育叶的下面；叶二型，偶有近一型，有不育叶及能育叶之分。
47.单叶，披针形，少为椭圆形，叶脉分离，平行；叶近二型，能育叶与不育叶近同型，略较狭…………………………………………………舌蕨科Elaphoglossaceae
47.一回羽状复叶或掌状指裂，如为单叶，则叶脉为网状；叶明显二型。

48.叶柄基部以关节着生于根状茎上，单叶或掌状指裂……………………………

……………………………………………………………水龙骨科Polypodiaceae
48.叶柄基部不以关节着生于根状茎上，叶为一回羽状复叶………………………

………………………………………………………………三叉蕨科Aspidiaceae
7.孢子异型；为水生或漂浮水面的小型草本，形体完全不同于一般蕨类（异型孢子蕨类Filices heterosporae）

49.浅水生（或湿生）植物；根状茎细长横走，叶在芽中为内卷，生于长柄的顶端，由4个倒三角形或扇形的羽片组成，成田字形；孢子果生于叶柄基部，包藏二至多数的孢子囊，其中大孢子囊和小孢子囊混生………………………………………………………………苹科Marsileaceae
49.水面漂浮植物，无真根或有短须根；单叶，全缘或为二深裂，无柄，二至三列（如为三列，则下面一列的叶常细裂成须根状，下垂于水中）；孢子果生于茎的下面，包藏多数孢子囊，每果中仅有大孢子囊或小孢子囊。

50.植物无真根；3叶轮生于细长茎上，上面二叶为椭圆形，漂浮水面，下面一叶特化，细裂成须根状，悬垂水中，生孢子果…………………………………………槐叶苹科Salviniaceae
50.植物有丝线状的真根；叶微小如鳞片，二列互生，每叶有上下二裂片，上裂片漂浮水面，下裂片沉浸水中，生孢子果…………………………………………………满江红科Azollaceae
四、甘肃裸子植物分科检索表

1.乔木或灌木；叶为针形，鳞形，刺形，条形或扇形单叶，或为羽状复叶。

2.叶为羽状复叶，集生于树干上部或块茎上；树干不分枝…………1.苏铁科Cycadaceae
2.叶为单叶；树干多高大而分枝。

3.落叶乔木；叶扇形，有多数叉状并列的细脉，具长柄；种子核果状有长柄…………………

………………………………………………2.银杏科Ginkgoaceae
3.常绿或落叶乔木；叶为针形，鳞形，刺形，条形，无柄或有短柄；雌球花发育成球果，熟时张开，或因种鳞合生而使球果发育成核果状，熟时不开或微开，或发育为浆果状。

4.雌球花的株鳞两侧对称，胚珠生于株鳞腹面基部，多数至3枚株鳞组成雌球花，并发育成球果；球果熟时种鳞张开，或因种鳞合生而使球果发育成核果状，熟时不开或微开。

5.球果的种鳞与苞鳞离生或仅基部合生，每种鳞具2粒种子；种子上端有翅或无翅；雄蕊有2花药；叶基部不下延，条形或针形；种鳞与叶均螺旋状排列……………………3.松科Pinaceae
5.球果的种鳞与苞鳞半合生或完全合生，每种鳞具1至多粒种子；种子无翅或两侧具窄翅；雄蕊具2—9花药；叶基部通常下延；种鳞与叶螺旋状着生或交叉对生或轮生。

6.常绿或落叶性；种鳞与叶均螺旋状着生，稀交叉对生（水杉属），每种鳞具2—9粒种子；种子两侧具窄翅…………………………………………………………4.杉科Taxodiaceae
6.常绿性；种鳞与叶均交叉对生或轮生，每种鳞具1至多粒种子；种子无翅或两侧具窄翅

………………………………………………………………………5.柏科Cupressaceae
4.雌球花的胚珠直立，单生于花轴或侧生短轴顶端的苞腋或两枚成对生于花轴的苞腋；种子核果状，全部包于肉质假种皮中或顶端尖头露出；或种子坚果状，生于杯状肉质假种皮中。

7.雌球花具长梗，生于小枝基部的苞片腋部，稀生枝顶；花梗上部的花轴上具数对交互对生的苞片，每苞片腋部生两枚成对胚珠，胚珠具辐射对称的囊状珠托；种子2—8个生柄端，核果状，全部包于肉质假种皮中………………………………………6.三尖杉科Cephalotaxaceae
7.雌球花具短梗或无梗，单生或两个成对生于叶腋或苞腋；胚珠1枚，生花轴或侧生短轴顶端的苞腋，具辐射对称的盘状或漏斗状珠托；种子核果状，全部包于肉质假种皮中，或生于杯状或囊状假种皮中，仅上部或顶端尖头露出…………………7.红豆杉科Taxaceae
1.灌木、亚灌木或草本状灌木；叶退化为膜质，2—3片合生成鞘状………8.麻黄科Ephedraceae
五、甘肃被子植物分科检索表
1.子叶2个，极稀可为1个或较多；茎具中央髓部；在多年生的木本植物且有年轮；叶片常具网状脉；花常为5出或4出数（双子叶植物纲Dicotyledoneae）

2.花无真正的花冠，花萼存在或否，有时呈花瓣状。

3.花单性，雌雄同株或异株，雄花或雌花和雄花成柔荑花序，或类似柔荑状的花序。

4.无花萼，或雄花中有花萼。

5.多为木质藤本；叶为全缘单叶，有掌状脉；果实为浆果………………胡椒科Piperaceae
5.乔木或灌木；叶呈各种型式，常为羽状脉；果实不为浆果。

6.果为具多数种子的二裂蒴果；种子具丝状长毛……………………………杨柳科Salicaceae
6.果为仅具1种子的小坚果，或核果状的坚果；种子不具长毛。

7.叶为羽状复叶；果为核果状坚果……………………………………胡桃科Juglandaceae
7.叶为单叶；果为小坚果…………………桦木科Betulaceae
4.有花萼，或雄花中无花萼。

8.子房下位。

9.叶为羽状复叶…………………………………………胡桃科Juglandaceae
9.叶为单叶。……………………………………………壳斗科Fagaceae
10.果实为蒴果………………………………金缕梅科Hamamelidaceae
10.果实为坚果。

11.坚果托于1变大呈叶状的总苞中………………桦木科Betulaceae
11.坚果单独至3枚，同生于1个总苞（壳斗）中，总苞或呈囊状，全包果实，或呈杯状，托于坚果的基脚，总苞有鳞片或针刺…………………壳斗科Fagaceae
8.子房上位。

12.植物体内具白色乳汁。

13.子房1室；葚果………………………………………桑科Moraceae
13.子房2—3室；蒴果…………………………大戟科Euphorbiaceae
12.植物体内无乳汁。
14.子房为单心皮所组成；雄蕊的花丝在花蕾中向内屈曲…………荨麻科Urticaceae
14.子房为2枚以上的连合心皮所组成；雄蕊的花丝在花蕾中常直立。

15.果实为3枚（稀可2—4枚）离果所成的蒴果；雄蕊10枚至多数，有时少于10枚

………………………………………………………………………大戟科Euphorbiaceae
15.果实为其他情形；雄蕊少数至数枚，或者和花萼裂片同数且对生。

16.雌雄同株植物。

17.子房2室；蒴果………………………………金缕梅科Hamamelidaceae
17.子房1室；坚果或核果……………………………………榆科Ulmaceae
16.雌雄异株植物。
18.草本或草质藤本；叶为掌状分裂或为掌状复叶………大麻科Cannabiaceae
18.乔木或灌木；叶为单叶，全缘…………………………大戟科Euphorbiaceae
3.花两性或单性，但不成为柔荑花序。
19.子房或子房室内有数枚至多数胚珠。

20.子房下位或部分下位。

21.雌雄同株或异株，如为两性花时，则成肉质穗状花序。

22.草本……………………………………………………………秋海棠科Begoniaceae
22.木本………………………………………………………金缕梅科Hamamelidaceae
21.花两性，但不成肉质穗状花序。
23.子房1室。

24.茎肥厚，绿色，常具针棘；叶常退化；花被片和雄蕊都多数；浆果……仙人掌科Cactaceae
24.茎不为上述情形；叶正常；花被片和雄蕊皆为五出或四出数，或雄蕊数为花被片数的2倍；蒴果……………………………………………………………虎耳草科Saxifragaceae
23.子房4室或更多室。
25.雄蕊4枚………………………………柳叶菜科Onagraceae(丁香蓼属Ludwigia)

25.雄蕊6或12枚………………………………马兜铃科Aristolochiaceae
20.子房上位。

26.雌蕊或子房2枚，或更多数。

27.草本。

28.复叶或多少有些分裂，稀为单叶（如驴蹄草属Caltha），全缘或具齿裂；心皮多数至少数…………………………………………………………………毛茛科Ranunculaceae
28.单叶，叶缘有锯齿；心皮和花萼裂片同数…………………………………………

……………………………………虎耳草科Saxifragaceae(扯根菜属Penthorum)

27.木本。
29.花的各部分为整齐的三出数…………………………木通科Lardizabalaceae
29.花的各部分不为整齐的三出数。

30.雄蕊数个至多数，连合成单体………………………梧桐科Sterculiaceae
30.雄蕊多数，离生………………………………连香树科Cercidiphyllaceae
26.雌蕊或子房单独1枚。
31.雄蕊周位，即着生于萼筒或杯状花托上。

32.叶为双数羽状复叶，互生；花萼裂片呈覆瓦状排列；果实为荚果………

……………………………………………………苏木科Caesalpiniaceae
32.叶为对生或轮生单叶；花萼裂片呈镊合状排列；果实为蒴果……千屈菜科Lythraceae
31.雄蕊下位，即着生于扁平或凸起的花托上。
33.乔木或灌木；叶为单叶；雄蕊常多数，离生；胚珠生于侧膜胎座或隔膜上………

………………………………………………………………大风子科Flacourtiaceae
33.草本或亚灌木。

34.子房3—5室；叶对生或轮生；花两性…………………粟米草科Molluginaceae
34.子房1—2室。

35.叶为复叶或多少有些分裂………………………………毛茛科Ranunculaceae
35.叶为单叶。

36.侧膜胎座。

37.花无花被……………………………………………三白草科Saururaceae
37.花具4离生萼片……………………………………十字花科Cruciferae
36.特立中央胎座。
38.花序呈穗状，头状或圆锥状；萼片多少为干膜质……苋科Amaranthaceae
38.花序呈聚伞状；萼片草质……………………………石竹科Caryophyllaceae
19.子房或子房室内仅有1至数枚胚珠。
39.叶片中常有透明微点。
40.叶为羽状复叶……………………………………………………………芸香科Rutaceae
40.叶为单叶，全缘或有锯齿。

41.子房下位，仅1室有1胚珠；叶对生，叶柄在基部连合……金粟兰科Chloranthaceae
41.子房上位；叶如为对生时，叶柄也不在基部连合。

42.雌蕊由3—6枚近于离生心皮组成，每心皮各有2—4枚胚珠………………

………………………………………………三白草科Saururaceae(三白草属Saururus)

42.雌蕊由1—4枚合生心皮组成，仅1室，有1枚胚珠………………………

…………………………………………………胡椒科Piperaceae(豆瓣绿属Peperomia)

39.叶片中无透明微点。

43.雄蕊连合为单体，至少在雄花中有这种现象；花丝互相连合成筒状或成一中柱。

44.肉质寄生草本植物，具退化呈鳞片状的叶片，无叶绿素………蛇菰科Balanophoraceae
44.植物体不为寄生，有绿叶。

45.花雌雄同株，雄花呈球形头状花序，雌花2朵生于具有钩状芒刺的囊状总苞中……

…………………………………………………………菊科Compositae(苍耳属Xanthium)

45.花两性，如为单性时，雌花及雄花也无上述情形。

46.草本植物，花两性。
47.叶互生………………………………………………………藜科Chenopodiaceae
47.叶对生（在苋科中有少数互生）。

48.花显著，有连合成萼状的总苞…………………紫茉莉科Nyctaginaceae
48.花微小，无上述情形的总苞…………………………苋科Amaranthaceae
46.乔木或灌木，稀可为草本；叶互生；花单性或杂性，萼片呈覆瓦状排列，至少在雄花中如此……………………………………………………大戟科Euphorbiaceae
43.雄蕊各自分离，有时仅为1枚，或者花丝成为分枝的簇丛（如大戟科蓖麻属Ricinus）。
49.每花有雌蕊2枚至多数，近于离生或完全离生；或花的界限不明显时，则雌蕊多数，成1球形头状花序。

50.花托下陷，呈杯状或坛状。

51.灌木；叶对生；花被片在坛状花托的外侧排列成数层………腊梅科Calycanthaceae
51.草本或灌木；叶互生；花被片在杯状或坛状花托的边缘排列成一轮……

………………………………………………………………蔷薇科Rosaceae
50.花托扁平或隆起，有时可延长。
52.乔木、灌木或木质藤本。

53.花有花被。

54.乔木或灌木；有托叶；花两性，心皮多数在果熟时聚集于长轴上……

…………………………………………………………木兰科Magnoliaceae
54.灌木或藤本,很少乔木；无托叶；花单性或两性，心皮多数在果时则排于1伸长下垂的花托上。

55.聚合蓇葖果，开裂；花两性；乔木或直立灌木。
56.常绿灌木；叶脉羽状；花被片多数…………………八角科Illiciaceae
56.落叶乔木；叶脉具5—9掌状脉；花被片4片……水青树科Tetracentraceae
55.聚合浆果；花单性；攀缘藤本…………………五味子科Schisandraceae
53.花无花被。
57.落叶灌木或小乔木；叶卵形，有羽状脉，叶边缘有锯齿，无托叶；花两性或杂性，在叶腋中丛生；翅果无毛，有柄…………………………领春木科Eupteleaceae
57.落叶乔木；叶广阔，掌状分裂，叶缘有缺刻或大锯齿；有托叶围茎成鞘，易脱落；花单性，雌雄同株，分别聚成球形头状花序；小坚果，围以长柔毛，无柄……

………………………………………………………悬铃木科Platanaceae
52.草本或少数为亚灌木，有时为攀缘性。
58.胚珠倒生或直生。
59.叶片多少有些分裂或为复叶；无托叶或极微小；有花被（花萼）；胚珠倒生；花单生或成各种类型的花序………………………………毛茛科Ranunculaceae
59.叶为全缘单叶；有托叶；无花被；胚珠直生；花成穗形总状花序……

………………………………………………………三白草科Saururaceae
58.胚珠常弯生；叶为全缘单叶…………………商陆科Phytolaccaceae
49.每花仅有1枚复合雌蕊或单雌蕊，心皮有时于成熟后各自分离。
60.子房下位或半下位。

61.草本。

62.水生或小型沼泽植物。

63. 花柱2个或更多；叶片（尤其沉没水中的）常成羽状细裂或为复叶……

…………………………………………………………小二仙草科Haloragidaceae
63. 花柱1个；叶为线形全缘单叶………………………杉叶藻科Hippuridaceae
62.陆生草本。
64.寄生性肉质草本，无绿叶。

65.花单性，雌花常无花被；无珠被及种皮…………蛇菰科Balanophoraceae
65.花杂性，有一层花被，两性花有1雄蕊；有珠被及种皮……………

………………………………………………………锁阳科Cynomoriaceae
64.非寄生性植物，或于百蕊草属Thesium为半寄生性，但均有绿叶。
66.叶对生，叶形宽广而有锯齿缘………………金粟兰科Chloranthaceae
66.叶互生，叶片窄而细长………檀香科Santalaceae(百蕊草属Thesium)

61.灌木或乔木。
67.子房3—10室。

68.坚果1—2枚，同生在一个木质且可裂为四瓣的壳斗中……………

……………………………………………壳斗科Fagaceae(水青冈属Fagus)

68.核果，不生在壳斗里；花杂性，形成球形的头状花序，花序下承以白色、大形叶状苞片2—3枚………………………………………珙桐科Davidiaceae
67.子房1室或2室，或在铁青树科的青皮木属Schoepfia中，子房的基部可以为3室。
69.花柱2枚。

70.蒴果，2瓣开裂………………………………金缕梅科Hamamelidaceae
70.果实呈核果状，或蒴果状的瘦果，不裂开…………鼠李科Rhamnaceae
69.花柱1枚或无花柱。
71.叶片下面及枝条多少有些具皮屑状或鳞片状的附属物………………

………………………………………………………胡颓子科Elaeagnaceae
71.叶片下面及枝条无皮屑状或鳞片状的附属物。

72.叶缘有锯齿或圆锯齿，稀可在荨麻科紫麻属Oreocnide中有全缘者。

73.叶对生，具羽状脉；雄花裸露，有雄蕊1—3枚………………

………………………………………………金粟兰科Chloranthaceae
73.叶互生，大都于叶基具三出脉；雄花具花被及雄蕊4枚（稀可3或5枚）

……………………………………………………………荨麻科Urticaceae
72.叶全缘，互生或对生。
74.植物体寄生在木本植物的树干或枝条上；果实呈浆果状…………

……………………………………………………桑寄生科Loranthaceae
74.植物体大都陆生，或有时可为寄生性；果实呈坚果状或核果状；胚珠1—5枚。

75.花多为单性；基底胎座……………………檀香科Santalaceae
75.花两性或单性，雄蕊4或5枚，和花萼裂片同数且对生；胚珠悬垂于中央胎座的顶端………………………………铁青树科Olacaceae
60.子房上位，如有花萼时，和它相分离，或在紫茉莉科和胡颓子科中，当果实成熟时，子房为宿存萼筒所包围。
76.托叶鞘围抱茎的各节；草本，稀可为灌木……………………蓼科Polygonaceae
76.无托叶鞘，悬铃木科有托叶鞘，但易脱落。

77.草本，或有时在藜科及紫茉莉科中为亚灌木。

78.无花被。

79.子房1室，内仅有1个基生胚珠……………胡椒科Piperaceae(胡椒属Piper)

79.子房3或2室。

80.水生植物，无乳汁；子房2室，每室内含2个胚珠……………

…………………………………………水马齿科Callitrichaceae
80.陆生植物，有乳汁；子房3室，每室内仅含1个胚珠…………

………………………………………………大戟科Euphorbiaceae
78.有花被，当花为单性时，特别是雄花多具有花被。
81.花萼呈花瓣状，且合生成管状。

82.花有总苞，有时这种总苞类似花萼………紫茉莉科Nyctaginaceae
82.花无总苞。

83.胚珠1枚，生子房的近顶端处……………瑞香科Thymelaeaceae
83.胚珠多数，生特立中央胎座上………………………

………………………报春花科Primulaceae(海乳草属Glaux)

81.花萼不为上述情形。
84.雄蕊周位，即位于花盘或花被上。

85.叶互生，羽状复叶，有草质的托叶；花无膜质苞片；瘦果………

…………………………………蔷薇科Rosaceae(地榆族Sanguisorbieae)

85.叶对生，或在蓼科冰岛蓼属Koenigia为互生，单叶，无草质托叶；花有膜质苞片。

86.花被片和雄蕊各为5或4枚，对生；囊果；托叶膜质…………

…………………………………………………石竹科Caryophyllaceae
86.花被片和雄蕊各为3枚，互生；坚果；无托叶………………

………………………………蓼科Polygonaceae(冰岛蓼属Koenigia)

84.雄蕊下位，即位于子房下。
87.花柱或花柱的分枝为2或数枚，内侧常为柱头面。

88.子房常为7—13枚心皮连合而成……………商陆科Phytolaccaceae
88.子房常为2—3枚（或5枚）心皮连合而成。

89.子房3室，稀可2或4室…………………大戟科Euphorbiaceae
89.子房1或2室。

90.叶为掌状复叶或为单叶而具掌状脉，并有宿存托叶………

……………………………………………大麻科Cannabiaceae
90.叶为单叶而具羽状脉，或稀可为掌状脉而无托叶，也可在藜科中叶退化成鳞片或为肉质而形如圆筒。

91.花有草质而带绿色或灰绿色的花被及苞片………

………………………………………藜科Chenopodiaceae
91.花有干膜质而常有色泽的花被及苞片……苋科Amaranthaceae
87.花柱1枚，通常其顶端有柱头，也可无花柱。
92.花两性。

93.雌蕊为单心皮；花萼由2—3个膜质且宿存的萼片而成；雄蕊2—3枚

…………………………………………星叶科Circaeasteraceae
93.雌蕊由2合生心皮而成。

94.萼片2枚；雄蕊多数……罂粟科Papaveraceae(博落回属Macleaya)

94.萼片4枚；雄蕊2或4枚…………………

……………………十字花科Cruciferae(独行菜属Lepidium)

92.花单性。
95.沉没于淡水中的水生植物；叶细裂成丝状………

………………………………金鱼藻科Ceratophyllaceae
95.陆生植物；叶不细裂成丝状…………荨麻科Urticaceae
77.木本植物或亚灌木。
96.耐寒、旱的灌木，或在藜科的梭梭属Haloxylon为乔木；叶微小，细长或呈鳞片状，有时（如藜科）为肉质而成圆筒形或半圆筒形。

97.花无膜质苞片；雄蕊下位；叶互生或对生；无托叶；枝条常有关节……

………………………………………………………藜科Chenopodiaceae
97.花有膜质苞片；雄蕊周位；叶对生，基部常互相连合；有膜质托叶；枝条无关节…………………………………………石竹科Caryophyllaceae
96.不是上述的植物；叶片矩圆形或披针形，或宽广至圆形。

98.果实及子房均为2至数室。

99.花通常为两性。

100.萼片4或5片，稀可3片，呈覆瓦状排列。

101.雄蕊4，有4室的蒴果………………水青树科Tetracentraceae
101.雄蕊多数，浆果状核果…………………大戟科Euphorbiaceae
100.萼片多为5片，呈镊合状排列。
102.雄蕊多数，具刺的蒴果…………………杜英科Elaeocarpaceae
102.雄蕊和萼片同数；核果或坚果。

103.雄蕊和萼片对生，各为3—6…………………铁青树科Olacaceae
103.雄蕊和萼片互生，各为4或5…………………鼠李科Rhamnaceae
99.花单性（雌雄同株或异株）或杂性。
104.果实为核果、坚果状或有齿的蒴果；种子无胚乳或有少量的胚乳。

105.雄蕊常8枚；果为坚果状或为有翅的蒴果；羽状复叶或单叶…

…………………………………………………无患子科Sapindaceae
105.雄蕊5或4枚，且和萼片互生；核果有2—4枚小核；单叶…

……………………………………鼠李科Rhamnaceae(鼠李属Rhamnus)

104.果实多呈蒴果状，无翅；种子常有胚乳。
106.果实为具2室开裂的蒴果，有木质或革质的外种皮及角质的内果皮

…………………………………………………金缕梅科Hamamelidaceae
106.果实即使为蒴果时，也不象上述情形。

107.胚珠具腹脊；果实多为胞间裂开的蒴果或其他类型……

………………………………………大戟科Euphorbiaceae
107.胚珠具背脊；果实为胞背裂开的蒴果，或有时呈核果状…

……………………………………………黄杨科Buxaceae
98.果实及子房均为1或2室。
108.花萼具显著的萼筒，且常呈花瓣状。

109.叶无毛或下面有柔毛；萼筒整个脱落…………瑞香科Thymelaeaceae
109.叶下面及幼嫩枝条具银白色或棕色鳞片或鳞毛；萼筒或其下部永久宿存，当果实成熟时，变为肉质而紧密包着子房………胡颓子科Elaeagnaceae
108.花萼不是上述情形，或无花被。
110.花药以2或4舌瓣裂开…………………………………樟科Lauraceae
110.花药不以舌瓣裂开。

111.叶对生。

112.果实为具有双翅或呈圆形的翅果…………………槭树科Aceraceae
112.果实为具有单翅而呈细长矩圆形的翅果…………木犀科Oleaceae
111.叶互生。
113.叶为羽状复叶。

114.花两性或杂性………………………………无患子科Sapindaceae
114.花单性，雌雄异株…漆树科Anacardiaceae(黄连木属Pistacia)

113.叶为单叶。
115.花均无花被。

116.木质藤本；叶全缘；花两性或杂性，成紧密的穗状花序……

………………………………胡椒科Piperaceae(胡椒属Piper)

116.乔木；叶缘有锯齿或缺刻；花单性。

117.叶宽广，具掌状脉及掌状分裂，叶缘具缺刻或大锯齿，有托叶，围茎成鞘，但易脱落；雌雄同株，雌雄花分别成球形的头状花序，雌蕊为单心皮而成；小坚果为倒圆锥形，有棱角，无翅，无梗，围以长柔毛………………悬铃木科Platanaceae
117.叶椭圆形至卵形，具羽状脉及锯齿缘，无托叶；雌雄异株，雄花聚成疏松有苞片的簇丛，雌花单生于苞片的腋内，雌蕊为2心皮而成；小坚果扁平，有翅，有柄，无毛…………

…………………………………………杜仲科Eucommiaceae
115.花常有花萼，尤其雄花多具有花萼。
118.植物体内有乳汁…………………………………桑科Moraceae
118.植物体内无乳汁。

119.花柱或其分枝2或数枚。

120.花单性，雌雄异株或有时为同株；叶全缘或具波状齿。

121.矮小灌木或亚灌木；果实干燥，包藏于具有长柔毛而互相连合成双角状的2苞片中；胚体弯曲如环…………

…………………………藜科Chenopodiaceae(驼绒藜属)

121.乔木或灌木；果实呈核果状，常为1室含1种子，不包藏于苞片内；胚体直。

122.雄蕊2—5（∞）枚；胚大，仅稍短于胚乳……

……………………………………大戟科Euphorbiaceae
122.雄蕊5—18枚；胚小，仅位于种子顶端………

…………………………交让木科Daphniphyllaceae
120.花两性或单性；叶缘大多具有锯齿或具齿裂，稀可全缘。
123.雄蕊多数……………………大风子科Flacourtiaceae
123.雄蕊10枚或较少。

124.子房2室，每室有1枚至数枚胚珠；果实为木质蒴果
……………………………金缕梅科Hamamelidaceae
124.子房1室，仅含1枚胚珠；果实不是木质蒴果…

………………………………………榆科Ulmaceae
119.花柱1枚，或可有时（如荨麻属）缺花柱而柱头呈画笔状。
125.叶缘有锯齿；子房为1心皮而成。

126.花生于当年新枝上；雄蕊多数……………

……………………蔷薇科Rosaceae(臭撄属Maddenia)

126.花生于老枝上；雄蕊和萼片同数……荨麻科Urticaceae
125.叶全缘或边缘有锯齿；子房为2个以上连合心皮所成。

127.果实呈核果状，内有1种子……铁青树科Olacaceae
127.果实呈浆果状，内含数枚至1枚种子…………

…………大风子科Flacourtiaceae(柞木属Xylosma)

2.花具花萼也具花冠，或有两层以上的花被片，有时花冠可为蜜腺叶所代替。
128.花冠常为离生的花瓣所组成。

129.成熟雄蕊（或单体雄蕊的花药）多在10个以上，通常多数，或其数超过花瓣的2倍。

130.花萼和1个或更多的雌蕊多少有些互相愈合，即子房下位或半下位。

131.水生草本植物；子房多室………………………………睡莲科Nymphaeaceae
131.陆生植物；子房1至数室，也可心皮为1至数枚。

132.植物体具肥厚的肉质茎，多有刺，常无真正的叶片………仙人掌科Cactaceae
132.植物体为普通形态，不呈仙人掌状，有真正的叶片。

133.草本植物或稀可为亚灌木。

134.花单性，雌雄同株；花鲜艳，多成腋生聚伞花序；子房2—4室……

……………………………………………………秋海棠科Begoniaceae
134.花常两性。

135.叶基生或茎生，呈心形，不为肉质；花为三处出数……………

……………………………………………马兜铃科Aristolochiaceae
135.叶茎生，不呈心形，多少有些肉质，或为圆柱形；花不为三出数。

136.花萼裂片常为5，叶状；蒴果5室或更多室，在顶端呈放射状裂开……

…………………………………………………………………番杏科Aizoaceae
136.花萼裂片2；蒴果1室，盖裂……马齿苋科Portulacaceae(马齿苋属Portulaca)

133.乔木或灌木，有时以气生小根而攀缘。
137.叶通常对生，或在石榴科的石榴属Punica中有时可互生。

138.叶缘常有锯齿或全缘；花序（除山梅花族Philadelpheae外）常有不孕的边缘花

……………………………………………………………虎耳草科Saxifragaceae
138.叶全缘；花序无不孕花。

139.叶为脱落性；花萼呈朱红色或黄绿色………石榴科Punicaceae(石榴属Punica)
139.叶为常绿性，叶片中有腺体微点；花萼不呈朱红色或黄绿色；胚珠每室多数

…………………………………………………………………桃金娘科Myrtaceae
137.叶互生。

140.花瓣为细长形，花后相向外翻转……………………八角枫科Alangiaceae
140.花瓣不为细长形，或即使为细长形时，花后也不向外翻转。

141.叶无托叶；果实呈核果状，其形歪斜……………山矾科Symplocaceae
141.叶有托叶；果实为肉质或木质假果……………蔷薇科Rosaceae(梨亚科)

130.花萼和1个或更多的雌蕊相分离，即子房上位。
142.花为周位花。

143.叶对生或轮生，有时上部者可互生，但均为全缘，单叶；花瓣常于花蕾中呈皱折状

………………………………………………………千屈菜科Lythraceae
143.叶互生，单叶或副业；花瓣在花蕾中不呈皱折状。

144.花瓣镊合状排列；果实为荚果；叶多为二回羽状复叶，有时叶片退化，而叶柄发育为叶状柄；心皮1枚………………………………………含羞草科Mimosaceae
144.花瓣覆瓦状排列；果实为核果、蓇葖果或瘦果；叶为单叶或复叶；心皮1枚至多数
…………………………………………………………蔷薇科Rosaceae
142.花为下位花，或至少在果实时花托扁平或隆起。
145.雌蕊少数至多数，互相分离或微有连合。

146.水生植物。

147.叶片呈盾状，全缘…………………………………………睡莲科Nymphaeaceae
147.叶片不呈盾状，多少有些分裂或为复叶…………………毛茛科Ranunculaceae
146.陆生植物。
148.茎为攀缘性。

149.草质藤本。

150.花显著，为两性花…………………毛茛科Ranunculaceae
150.花小形，为单性，雌雄异株…………………防己科Menispermaceae
149.木质藤本，或为蔓生灌木。
151.心皮多数，结果时聚生成一球状的肉质体或散布于极延长的花托上……

………………………………………………………五味子科Schisandraceae
151.心皮3—6，果为核果或核果状…………………防己科Menispermaceae
148.茎直立，不为攀缘性。

152.雄蕊的花丝连成单体………………………………………锦葵科Malvaceae
152.雄蕊的花丝相互分离。

153.草本植物，稀可为灌木或小灌木；叶片多少有些分裂或为复叶。

154.叶无托叶；种子有胚乳。
155.心皮为肉质花盘所包围或几乎将其覆盖；雄蕊多数，离心式发育；种子具假种皮；聚合蓇葖果显著分离；花形大而美丽………芍药科Paeoniaceae
155.无花盘；雄蕊向心式发育；种子无假种皮；聚合瘦果，极稀为浆果状

…………………毛茛科Ranunculaceae
154.叶多有托叶；种子无胚乳……………………………蔷薇科Rosaceae
153.木本植物；叶片全缘或边缘有锯齿，也有稀为分裂者。

156.有托叶；心皮螺旋状排列在伸长的花托上；果实为蓇葖或翅果……

………………………………………………………木兰科Magnoliaceae
156.无托叶；心皮轮状排列；果实为蓇葖果………八角科Illiciaceae
145.雌蕊1个，但花柱或柱头为1至多数。
157.叶片中具透明微点。

158.叶互生，羽状复叶或退化为仅有1顶生小叶……………芸香科Rutaceae
158.叶对生，单叶……………………………………………藤黄科Guttiferae
157.叶片中无透明微点。
159.子房单纯，仅有1枚心皮，具1子房室。

160.乔木或灌木；花瓣镊合状排列；果实为荚果………………含羞草科Mimosaceae
160.草本植物；花瓣呈覆瓦状排列；果实不为荚果。

161.花为五出数；蓇葖果…………………毛茛科Ranunculaceae
161.花为三出数；浆果………………………小檗科Berberidaceae
159.子房为复合性，具2枚以上心皮。
162.子房1室，或在马齿苋科土人参属Talinum中子房基部为3室。

163.特立中央胎座；草本植物；子房的基部3室，有多数胚珠…………………

………………………………………马齿苋科Portulacaceae(土人参属Talinum)

163.侧膜胎座。

164.灌木或乔木（在半日花科中常为亚灌木或草本植物）；子房柄不存在或极短。

165.叶对生；萼片不相等；外面2片较小，或有时退化，内面3片较大，呈螺旋状排列…………………………………………………………半日花科Cistaceae
165.叶常互生；萼片相等，呈覆瓦状或镊合状排列……大风子科Flacourtiaceae
164.草本植物，如为木本植物时，则具有显著的子房柄。
166. 植物体内含乳汁；萼片2—3…………………………罂粟科Papaveraceae
166.植物体不含乳汁；萼片4…………………………白花菜科Capparidaceae
162.子房2室至多室，或为不完全的2至多室。
167.萼片于花蕾内呈镊合状排列。

168.雄蕊互相分离或连成数束。

169.花药以顶端2孔裂开………………………………杜英科Elaeocarpaceae
169.花药纵长裂开…………………………………………椴树科Tiliaceae
168.雄蕊连为单体，至少内层者如此，并且多少有些连成管状。
170.花单性；萼片2或3片………大戟科Euphorbiaceae(油桐属Vernicia)

170.花常两性；萼片多5片，稀可较少。

171.花药2室……………………………………梧桐科Sterculiaceae
171.花药1室；花粉粒表面有刺…………………锦葵科Malvaceae
167.萼片于花蕾内呈覆瓦状或旋转状排列，或有时近于呈镊合状排列。
172.花单性，雌雄同株或可异株；果实为蒴果，由2—4枚各自裂为2瓣的离果所成

…………………………………………………………大戟科Euphorbiaceae
172.花常两性，或在猕猴桃科的猕猴桃属Actinida中为杂性或雌雄异株；果实为其他情形。

173.雄蕊排列成二层，外层10个和花瓣对生，内层5个和萼片对生……

………………………………蒺藜科Zygophyllaceae(骆驼蓬属Peganum)

173.雄蕊的排列为其他情形。

174.植物体呈耐寒旱状；叶为全缘单叶。

175.叶对生或上部者互生；萼片5片，互不相等，外面2片较小或有时退化，内面3片较大，成旋转状排列，宿存；花瓣早落……半日花科Cistaceae
175.叶互生；萼片5片，大小相等；花瓣宿存；在内侧基部各有2舌状物

…………………………………柽柳科Tamaricaceae(红砂属Reaumuria)

174.植物体不呈耐寒旱状；叶常互生；萼片2—5片，彼此相等，呈覆瓦状或稀可呈镊合状排列。
176.草本或木本植物；花为四出数，或其萼片多为2片且早落。

177.植物体内含乳汁；无或有极短子房柄；种子具丰富胚乳……

………………………………………………罂粟科Papaveraceae
177.植物体内不含乳汁；有细长的子房柄；种子无或有少量胚乳…

……………………………………………白花菜科Capparidaceae
176.木本植物；花常为五出数，萼片宿存或脱落。
178.果实为具5个棱角的的蒴果，分成5个骨质各含1或2种子的心皮后，再各沿其缝线而2瓣裂开……蔷薇科Rosaceae(白鹃梅属Exochorda)

178.果实不为蒴果，如为蒴果时则为胞背裂开。

179.蔓生或攀缘的灌木；雄蕊相互分离；资方5室或更多室；浆果，常可食…………………………………………猕猴桃科Actinidiaceae
179.直立乔木或灌木；雄蕊离生或合生；子房3—5室；蒴果、浆果状蒴果或浆果……………………………………………山茶科Theaceae
129.成熟雄蕊10个或较少，如多于10个时，其数并不超过花瓣的2倍。
180.成熟雄蕊和花瓣同数，并且与花瓣对生。

181.雌蕊3枚至多数，离生。

182.直立草本或亚灌木；花两性，5基数………蔷薇科Rosaceae(地蔷薇属Chamaerhodos)

182.木质或草质藤本；花单性，常为三基数。

183.叶常为单叶；花小型；核果；心皮3—6枚，呈轮状排列，各含1枚胚珠…………

……………………………………………………………………防己科Menispermaceae
183.叶为掌状复叶，羽状复叶或由3小叶组成；花中型；浆果；心皮3枚至多数，轮状或螺旋状排列，各含1枚或多数胚珠。

184.花单性；心皮极多数，螺旋状排列，各含1枚胚珠；叶具3小叶，基部不对称…

………………………………………………………………大血藤科Sargentodoxaceae
184.花两性或单性；心皮3至多数，轮状排列，各含多数胚珠；叶为掌状复叶、羽状复叶或具3小叶…………………………………………………木通科Lardizabalaceae
181.雌蕊1枚。
185.子房2至数室。

186.花萼裂齿不明显或微小；以卷须缠绕他物的木质或草质藤本…………葡萄科Vitaceae
186.花萼具4—5裂片；乔木、灌木或草本植物，有时虽也可为缠绕性，但无卷须。

187.雄蕊合生成单体；每子房室内含胚珠2—6个…………………梧桐科Sterculiaceae
187.雄蕊互相分离，或稀可在其下部合生成一管。

188.叶无托叶；萼片各不相等，呈覆瓦状排列；花瓣不相等，在内层的2片常很小…

………………………………………………………………………清风藤科Sabiaceae
188.叶常有托叶；萼片同大，呈镊合状排列；花瓣相等…………鼠李科Rhamnaceae
185.子房1室，或在马齿苋科土人参属Talinum中子房基部为3室。
189.子房下位或半下位；叶多对生或轮生，全缘；浆果或核果……桑寄生科Loranthaceae
189.子房上位。

190.花药以舌瓣裂开………………………………………………小檗科Berberidaceae
190.花药不以舌瓣裂开。

191.缠绕草本；胚珠1枚；叶肥厚，肉质…………………………落葵科Basellaceae
191.直立草本，或有时为木本；胚珠1至多数。

192.花瓣6—9片；雌蕊单纯…………………………………小檗科Berberidaceae
192.花瓣4—5片；雌蕊复合。

193.花瓣4片；侧膜胎座………………罂粟科Papaveraceae(角茴香属Hypecoum)

193.花瓣常5片；基底胎座………………………………马齿苋科Portulacaceae
180.成熟雄蕊和花瓣不同数，如同数时，则雄蕊与花瓣互生。
194.花萼或其筒部和子房多少有些相连合。

195.每子房室内含胚珠或种子2枚至多数。

196.草本或亚灌木；有时为攀缘性。

197.具卷须的攀缘草本；花单性…………………………………葫芦科Cucurbitaceae
197.无卷须的植物；花常两性。

198.萼片或花萼裂片2片；植物体多少肉质而多水分……………………………

………………………………………马齿苋科Portulacaceae(马齿苋属Portulaca)

198.萼片或花萼裂片4—5片；植物体常不为肉质。

199.花萼裂片呈覆瓦状或镊合状排列；花柱2枚或更多；种子具胚乳………

…………………………………………………………虎耳草科Saxifragaceae
199.花萼裂片呈镊合状排列；花柱1枚，具2—4裂，或为1呈头状的柱头；种子无胚乳………………………………………………………柳叶菜科Onagraceae
196.乔木或灌木；有时为攀缘性。
200.叶互生。

201.花数朵至多数成头状花序；常绿乔木；叶革质，全缘或具浅裂…………

…………………………………………………………金缕梅科Hamamelidaceae
201.花成总状或圆锥花序。

202.灌木；叶为掌状分裂，基部具3—5脉；子房1室，有多数胚珠；浆果…

………………………………………虎耳草科Saxifragaceae (茶藨子属Ribes)

202.乔木或灌木；叶缘有锯齿或细锯齿，有时全缘，具羽状脉；子房3—5室，每室含2至数枚胚珠；核果状蒴果……………………………安息香科Styracaceae
200.叶常对生………………………………………………虎耳草科Saxifragaceae
195.每子房室内仅含胚珠或种子1枚。
203.果实裂开为2个干燥的离果，并共同悬于一果梗上，即双悬果；花序常为伞形花序（在变豆菜属Sanicula和鸭儿芹属Cryptotaenia中为不规则的花序）………………

………………………………………………………………………伞形科Umbelliferae
203.果实不裂开，或裂开而不是上述情形；花序可为各种形式。

204.草本植物。

205.花柱或柱头2—4枚；种子具胚乳；果实为小坚果或核果，具棱角或有翅……

……………………………………………………………小二仙草科Haloragidaceae
205.花柱1枚，具有1头状或呈2裂的柱头；种子无胚乳。

206.陆生草本植物，具对生叶；花为二出数；果实为一具钩状刺毛的坚果……

…………………………………………柳叶菜科Onagraceae(露珠草属Circaea)

206.水生草本植物，有聚生而漂浮水面的叶片；花为四出数；果实为具2—4刺的坚果（栽培种果实可无明显刺）……………………菱科Trapaceae(菱属Trapa)

204.木本植物。
207.果实干燥或为蒴果状。

208.子房2室；花柱2枚………………………………金缕梅科Hamamelidaceae
208.子房1室；花柱1枚；花序头状……蓝果树科Nyssaceae(喜树属Camptotheca)

207.果实核果状或浆果状。
209.叶互生或对生；花瓣呈镊合状排列；花序有各种型式，但稀为伞形或头状，有时可生于叶片上。
210.花瓣3—5片，卵形至披针形；花药短…………………山茱萸科Cornaceae
210.花瓣4—10片，狭窄形并向外翻转；花药3长……八角枫科Alangiaceae
209.叶互生；花瓣呈覆瓦状或镊合状排列；花序常为伞形、头状、总状或穗状

…………………………………………………………五加科Araliaceae
194.花萼和子房相分离。
211.叶片中有透明微点。

212.花整齐，稀可两侧对称；果实不为荚果…………………………芸香科Rutaceae
212.花整齐或不整齐；果实为荚果。
213.花辐射对称，花瓣镊合状排列，雄蕊多数…………………含羞草科Mimosaceae
213.花两侧对称，花瓣覆瓦状排列，雄蕊10枚。

214.花冠假蝶形，上升覆瓦状排列，旗瓣在最内侧；雄蕊分离……………………

………………………………………………………………苏木科Caesalpiniaceae
214.花冠蝶形，下降覆瓦状排列，旗瓣在最外侧，龙骨瓣基部结合；二体雄蕊…

………………………………………………………………蝶形花科Papilionaceae
211.叶片中无透明微点。
215.雄蕊2枚或更多，互相分离或仅有局部的连合；也可子房分离而花柱连合成1枚。

216.多汁草本植物，具肉质的茎及叶……………………………景天科Crassulaceae
216.植物体不为上述情形。

217.花为周位花。

218.花的各部分呈螺旋状排列，萼片逐渐变为花瓣；雄蕊5或6枚；雌蕊多数…

………………………………………………………………蜡梅科Calycanthaceae
218.花的各部分呈轮状排列，萼片和花瓣明显分化。

219.雌蕊2—4枚，各有多数胚珠；种子有胚乳；无托叶…………………

……………………………………………………虎耳草科Saxifragaceae
219.雌蕊2枚至多数，各有1至数枚胚珠；种子无胚乳；有托叶，仅极少无托叶

……………………………………………………………………蔷薇科Rosaceae
217.花为下位花，或在悬铃木科中微呈周位。
220.草本或亚灌木。

221.各子房的花柱互相分离。
222.叶常互生或基生，多少有些分裂；花瓣脱落，较萼片为大……………

…………………………………………………………毛茛科Ranunculaceae
222.叶对生或轮生，单叶，全缘；花瓣宿存，较萼片小……马桑科Coriariaceae
221.各子房合具1共同的花柱或柱头；叶为羽状复叶；花为五出数；花萼宿存；花中有和花瓣互生的腺体；雄蕊10枚…………………………………………

…………………………牻牛儿苗科Geraniaceae(熏倒牛属Biebersteinia)

220.乔木、灌木或木质藤本。
223.叶为单叶。

224.叶对生或轮生…………………………………………马桑科Coriariaceae
224.叶互生。
225.叶为脱落性，具掌状脉；叶柄基部扩张成帽状以覆盖腋芽……………

………………………………………………………悬铃木科Platanaceae
225.叶为常绿性或脱落性，具羽状脉。

226.乔木或灌木；有托叶；花两性，心皮多数，在果时聚集于长轴上…

………………………………………………………木兰科Magnoliaceae
226.灌木或藤本；无托叶；花单性或两性。

227.果为蓇葖果，开裂；花两性；乔木或直立灌木…八角科Illiciaceae
227.果由浆果状心皮组成；花单性；攀缘灌木…五味子科Schisandraceae
223.叶为复叶。
228.叶对生……………………………………………省沽油科Staphyleaceae
228.叶互生。
229.木质藤本；叶为掌状复叶或三出复叶…………木通科Lardizabalaceae
229.乔木或灌木；叶为羽状复叶。

230.果实为1含多数种子的浆果，状似猫屎……………………………

…………………………木通科Lardizabalaceae(猫儿屎属Decaisnea)
230.果实为离果，或在臭椿属Ailanthus中为翅果…苦木科Simaroubaceae
215.雌蕊1枚，或至少其子房为1枚。
231.雌蕊或子房单一，仅1室。

232.果实为核果或浆果。

233.花为三出数，稀可二出数；花药以舌瓣裂开……………………樟科Lauraceae
233.花为五出或四出数；花药纵长裂开……蔷薇科Rosaceae(扁核木属Prinsepia)

232.果实为蓇葖果或荚果。
234.果实为蓇葖果……………………蔷薇科Rosaceae(绣线菊亚科Spiraeoideae)

234.果实为荚果。

235.花辐射对称，花瓣镊合状排列，雄蕊多数………含羞草科Mimosaceae
235.花两侧对称，花瓣覆瓦状排列，雄蕊10枚。

236.花冠假蝶形，上升覆瓦状排列，旗瓣在最内侧；雄蕊分离………

……………………………………………………苏木科Caesalpiniaceae
236.花冠蝶形，下降覆瓦状排列，旗瓣在最外侧，龙骨瓣基部结合；二体雄蕊…

………………………………………………………蝶形花科Papilionaceae
231.雌蕊或子房非单一，有1个以上的子房室或花柱、柱头、胎座等部分。
237.子房1室或因有1假隔膜的发育而成2室，有时下部2—5室，上部1室。

238.花下位，花瓣4片，稀可更多。

239.萼片2片。

240.雄蕊多数；花冠辐射对称………………………罂粟科Papaveraceae
240.雄蕊4或6枚；花冠两侧对称…………………紫堇科Fumariaceae
239.萼片4—8片。
241.子房柄常细长，呈线状…………………………白花菜科Capparidaceae
241.子房柄极短或不存在。

242.子房由2枚心皮连合组成，常具2子房室及1假隔膜………

…………………………………………………十字花科Cruciferae
242.子房由3—6枚心皮连合组成，仅1子房室……瓣鳞花科Frankeniaceae
238.花周位或下位，花瓣3—5片，稀可2片或更多。
243.每子房室内仅有胚珠1枚。

244.乔木，或稀为灌木；叶常为羽状复叶。

245.叶常为羽状复叶，具托叶及小托叶…………………………………

……………………………省沽油科Staphyleaceae(银鹊树属Tapiscia)

245.叶为羽状复叶或单叶，无托叶及小托叶…………漆树科Anacardiaceae
244.木本或草本；叶为单叶。
246.乔木或灌木；叶常互生，无膜质托叶…………………樟科Lauraceae
246.草本或亚灌木；叶互生或对生，具膜质托叶………蓼科Polygonaceae
243.每子房室内有胚珠2枚至多数。
247.乔木、灌木或木质藤本。

248.花瓣及雄蕊均着生于花萼上……………………千屈菜科Lythraceae
248.花瓣及雄蕊均着生于花托上。

249.核果，仅有1种子…………………………茶茱萸科Icacinaceae
249.蒴果或浆果，内含2至多数种子。

250.花两侧对称；叶为全缘单叶……………远志科Polygalaceae
250.花辐射对称；叶为单叶或掌状分裂。

251.花瓣具有直立而常彼此衔接的瓣爪…海桐花科Pittosporaceae
251.花瓣不具细长的瓣爪；植物体为耐寒旱性，有鳞片状或细长形的叶片………………………………………柽柳科Tamaricaceae
247.草本或亚灌木。
252.胎座位于子房室的中央或基底。

253.花瓣着生于花萼的喉部……………………千屈菜科Lythraceae
253.花瓣着生于花托上。

254.萼片2片；叶互生，稀可对生………马齿苋科Portulacaceae
254.萼片5或4片；叶对生…………………石竹科Caryophyllaceae
252.胎座为侧膜胎座。
255.花两侧对称，最外面的1片花瓣有距；蒴果3瓣裂开…………

………………………………………………………堇菜科Violaceae
255.花整齐或近于整齐。

256.植物体为耐寒旱性；花瓣内侧各有1舌状鳞片……………

………………………………………瓣鳞花科Frankeniaceae
256.植物体不为耐寒旱性；花瓣内侧无舌状鳞片附属物………

…………………………………………虎耳草科Saxifragaceae
237.子房2室或更多室。
257.花瓣形状彼此极不相等。

258.每子房室内有数枚至多数胚珠。

259.子房2室…………………………………虎耳草科Saxifragaceae
259.子房5室…………………………………凤仙花科Balsaminaceae
258.每子房室内仅有1枚胚珠。
260.子房3室；雌蕊离生；叶盾状，叶缘具棱角或波纹……………………

………………………………………………………旱金莲科Tropaeolaceae
260.子房2室（稀可1或3室）；雄蕊合生为一单体；叶不呈盾状，全缘……

……………………………………………………………远志科Polygalaceae
257.花瓣形状彼此相等或微有不等，极少为两侧对称。
261.雄蕊数和花瓣数既不相等，也不是它的倍数。

262.叶对生。

263.雄蕊4—10枚，常8枚；萼片及花瓣均为五出数，稀可为四出数。
264.蒴果………………………………………七叶树科Hippocastanaceae
264.翅果……………………………………………………槭树科Aceraceae
263.雄蕊2枚，稀可3枚；萼片及花瓣均为四出数…………木犀科Oleaceae
262.叶互生。
265.叶为单叶，多全缘，或在油桐属Vernicia中可具3—7裂片；花单性…

…………………………………………………………大戟科Euphorbiaceae
265.叶为单叶或复叶；花两性或杂性。

266.萼片为镊合状排列；雄蕊连成单体……………梧桐科Sterculiaceae
266.萼片为覆瓦状排列；雄蕊离生。

267.子房4或5室，每子房室内有8—12枚胚珠；种子具翅…………

…………………………………………楝科Meliaceae(香椿属Toona)

267.子房常3室，每子房室内有1至数枚胚珠；种子无翅………

…………………………………………………无患子科Sapindaceae
261.雄蕊数和花瓣数相等，或是它的倍数。
268.每子房室内有胚珠或种子3枚至多数。

269.叶为复叶。

270.雄蕊合生成为单体…………………………酢浆草科Oxalidaceae
270.雄蕊彼此相互分离。

271.叶互生。

272.叶为2—3回的三出叶，或为掌状叶…………………………

…………………虎耳草科Saxifragaceae(红升麻亚族Astilbinae)

272.叶为1回羽状复叶………………楝科Meliaceae(香椿属Toona)
271.叶对生。

273.叶为双数羽状复叶………………………蒺藜科Zygophyllaceae
273.叶为单数羽状复叶………………………省沽油科Staphyleaceae
269.叶为单叶。
274.草本或亚灌木。

275.花周位；花托多少有些中空。

276.雄蕊着生于杯状花托的边缘…………虎耳草科Saxifragaceae
276.雄蕊着生于杯状或管状花托的内侧………千屈菜科Lythraceae
275.花下位；花托常扁平。
277.叶对生，常全缘………………………石竹科Caryophyllaceae
277.叶互生或基生，稀可对生，边缘有锯齿，或叶退化为无绿色组织的鳞片。

278.草本或亚灌木；有托叶；萼片呈镊合状排列，脱落…………

…………………………椴树科Tiliaceae(田麻属Corchoropsis)

278.多年生常绿草本，或为死物寄生植物而无绿色组织；无托叶；萼片呈覆瓦状排列，宿存…………………鹿蹄草科Pyrolaceae
274.木本植物。
279.花瓣常有彼此衔接或其边缘互相依附的柄状瓣爪…………………

………………………………………………海桐花科Pittosporaceae
279.花瓣无瓣爪，或仅具互相分离的细长柄状瓣爪。

280.花托空凹；萼片呈镊合状或覆瓦状排列，萼管筒状或杯状。

281.叶互生，边缘有锯齿，常绿性………………………………

…………………………虎耳草科Saxifragaceae(鼠刺属Itea)

281.叶对生或互生，全缘，脱落性………千屈菜科Lythraceae

280.花托扁平或微凸起；萼片呈覆瓦状排列。

282.花为四出数；果实呈浆果状；花药纵长裂开；穗状花序腋生于老枝上………………………………旌节花科Stachyuraceae
282.花为五出数；果实呈蒴果状；花药顶端孔裂；花粉粒复合，成为四合体………………………………杜鹃花科Ericaceae
268.每子房室内有胚珠或种子1或2枚。

283.草本植物，有时基部呈灌木状。

284.花单性、杂性，或雌雄异株………………大戟科Euphorbiaceae
284.花两性。

285.萼片呈镊合状排列；果实有刺……………………………

………………………椴树科Tiliaceae(刺蒴麻属Triumfetta)

285.萼片呈覆瓦状排列；果实无刺。

286.雄蕊彼此分离；花柱互相合生………牻牛儿苗科Geraniaceae
286.雄蕊互相合生；花柱彼此分离…………………亚麻科Linaceae
283.木本植物。
287.叶肉质，通常仅为1对小叶所组成的复叶……蒺藜科Zygophyllaceae
287.叶不为上述情形。

288.叶对生；果实由1—2翅果所组成…………………槭树科Aceraceae
288.叶互生，如对生时，则果实不为翅果。

289.叶为复叶。

290.雄蕊合生为单体，花药8—12枚，无花丝，直接着生于雄蕊管的喉部或裂齿之间………………………………楝科Meliaceae
290.雄蕊各自分离。

291.花柱3—5枚；叶常互生，脱落性……漆树科Anacardiaceae
291.花柱1枚；叶互生或对生。

292.叶为羽状复叶，互生；果实有各种类型…………………

…………………………………………无患子科Sapindaceae
292.叶为掌状复叶，对生；果实为蒴果………………………

…………………………………七叶树科Hippocastanaceae
289.叶为单叶。
293.雄蕊合生成单体，或如为2轮时，至少其内轮者如此。

294.花单性；萼片或花萼裂片2—6片，呈镊合状或覆瓦状排列
……………………………………………大戟科Euphorbiaceae
294.花两性；萼片5片，呈覆瓦状排列；果实呈蒴果状；子房3—5室，各室均可成熟…………………………亚麻科Linaceae
293.雄蕊各自分离。
295.果呈蒴果状。

296.叶互生或稀可对生；花下位………大戟科Euphorbiaceae
296.叶对生或互生；花周位………………卫矛科Celastraceae
295.果呈核果状，有时木质化，或呈浆果状。
297.种子无胚乳，胚体肥大而多肉质；雄蕊10枚……………

………………………………………蒺藜科Zygophyllaceae
297.种子有胚乳，胚体有时很小。

298.花瓣呈镊合状排列；雄蕊和花瓣同数…………………

………………………………………茶茱萸科Icacinaceae
298.花瓣呈覆瓦状排列。

299.木质藤本；雄蕊10枚；子房5室，每室内有胚珠2枚

…猕猴桃科Actinidiaceae(藤山柳属Clematoclethra)

299.常绿乔木或灌木；雄蕊4或5枚……………………

……………………………………冬青科Aquifoliaceae
128.花冠为多少有些连合的花瓣所组成。
300.成熟雄蕊或单体雄蕊的花药数多于花冠裂片。

301.心皮1枚至数枚，互相分离或大致分离。

302.叶为单叶或有时可为羽状分裂，对生，肉质；心皮4—5枚；蓇葖果……景天科Crassulaceae
302.叶为二回羽状复叶，互生，不呈肉质；心皮1枚；荚果………………含羞草科Mimosaceae
301.心皮2枚或更多，合生成一复合性子房。
303.花单性，雌雄异株，有时为杂性；雄蕊各自分离；浆果………………………柿树科Ebenaceae
303.花两性。

304.花瓣合生成一盖状物，或花萼裂片及花瓣均可合成为1或2层的盖状物；叶为单叶，具透明微点……………………………………………………………………桃金娘科Myrtaceae
304.花瓣及花萼裂片均不合生成盖状物。

305.每子房室中有3枚至多枚胚珠。

306.雄蕊5—10枚，若更多，则其数也不超过花冠裂片数目的2倍。

307.雄蕊合生成单体或其花丝于基部互相合生；花药纵裂；花粉粒单生。
308.叶为复叶；子房上位；花柱5枚……………………………酢浆草科Oxalidaceae
308.叶为单叶；子房下位或半下位；花柱1枚；乔木或灌木，常有星状毛………

…………………………………………………………………安息香科Styracaceae
307.雄蕊各自分离；花药顶端孔裂；花粉粒为四合型……………杜鹃花科Ericaceae
306.雄蕊多数。
309.萼片和花瓣常各为多数，而无显著的区分；子房下位；植物体肉质，绿色，常具棘针，而叶退化……………………………………………………仙人掌科Cactaceae
309.萼片和花瓣常各为5片，而有显著的区分；子房上位。

310.萼片呈镊合状排列；雄蕊连成单体……………………………锦葵科Malvaceae
310.萼片呈显著的覆瓦状排列；雄蕊的基部合生成单体；花药纵长裂开；蒴果…

………………………………………………山茶科Theaceae(紫茎属Strewartia)

305.每子房室中常仅有1或2枚胚珠。
311.植物体常有星状毛茸…………………………………安息香科Styracaceae
311.植物体无星状毛茸。

312.子房下位或半下位；果实歪斜………………………………山矾科Symplocaceae
312.子房上位；雄蕊合生为单体；果实成熟时分裂为离果………锦葵科Malvaceae
300.成熟雄蕊并不多于花冠裂片，或有时因花丝的分裂则可超过。
313.雄蕊与花冠裂片为同数且对生。

314.果实内有数枚至多数种子。

315.木本；果实呈浆果状或核果状……………………………………紫金牛科Myrsinaceae
315.草本；果实呈蒴果状………………………………………………报春花科Primulaceae
314.果实内仅有1枚种子。
316.子房下位或半下位。

317.小乔木或灌木；叶互生………………………………………………铁青树科Olacaceae
317.常为半寄生性灌木；叶对生………………………………………桑寄生科Loranthaceae
316.子房上位。
318.花两性。
319.攀缘性草本；萼片2；果为肉质宿存花萼所包围………………落葵科Basellaceae
319.直立草本或亚灌木，有时为攀缘性；萼片或萼裂片5；果为蒴果或瘦果，不为花萼所包围……………………………………………………………蓝雪科Plumbaginaceae
318.花单性，雌雄异株；雄蕊合生成单体；木质藤本………………防己科Menispermaceae
313.雄蕊与花冠裂片为同数且互生，或雄蕊数较花冠裂片为少。
320.子房下位。

321.植物体常以卷须而攀缘或蔓生；胚珠及种子皆为水平生长于侧膜胎座上………………

……………………………………………………………………………葫芦科Cucurbitaceae
321.植物体直立，如为攀缘时也无卷须；胚珠及种子并不为水平生长。

322.雄蕊互相合生。

323.花整齐或两侧对称，成头状花序，或在苍耳属中Xanthium中，雌花序为一仅含2花的囊状总苞，其外生有钩状刺毛；子房1室，内仅有1枚胚珠……菊科Compositae
323.花多两侧对称，单生或成总状或伞房花序；子房2或3室，内有多数胚珠；雄蕊5枚，具分离的花丝及合生的花药…………………………………桔梗科Campanulaceae
322.雄蕊各自分离。
324.雄蕊和花冠相分离或近于分离。

325.花药顶端孔裂；花粉粒连合成四合体；灌木或亚灌木…………………………

……………………………………杜鹃花科Ericaceae(乌饭树亚科Vaccinioideae)

325.花药纵长裂开；花粉粒单纯；多为草本；花冠整齐，子房2—5室，内有多数胚珠

……………………………………………………………………桔梗科Campanulaceae
324.雄蕊着生于花冠上。
326.雄蕊4或5枚，和花冠裂片同数。

327.叶互生；每子房室内有多数胚珠…………………………桔梗科Campanulaceae
327.叶对生或轮生；每子房室内有1枚至多数胚珠。

328.叶轮生，如为对生时，则有托叶存在………………………茜草科Rubiaceae
328.叶对生，无托叶或稀可有明显的托叶。

329.花序多为聚伞花序…………………………………忍冬科Caprifoliaceae
329.花序为头状花序………………………………………川续断科Dipsacaceae
326.雄蕊1—4枚，较花冠裂片为少。
330.子房1室。

331.胚珠多数，生于侧膜胎座上……………………………苦苣苔科Gesneriaceae
331.胚珠1枚，垂悬于子房的顶端…………………………川续断科Dipsacaceae
330.子房3或4室，仅其中1或2室可成熟，中轴胎座。
332.落叶或常绿灌木；叶片常全缘或边缘有锯齿………忍冬科Caprifoliaceae
332.陆生草本；叶片常有很多的分裂…………………………败酱科Valerinaceae
320.子房上位。
333.子房深裂为2—4部分；花柱或数花柱均自子房裂片之间伸出。

334.花冠两侧对称或稀可整齐；叶对生………………………………………唇形科Labiate
334.花冠整齐；叶互生。

335.花柱2枚；多年生匍匐性小草本；叶片呈圆肾形………………………………………

……………………………………………旋花科Convolvulaceae(马蹄金属Dichondra)

335.花柱1枚…………………………………………………………紫草科Boraginaceae
333.子房完整或微有分割，或为2个分离的心皮所组成；花柱自子房的顶端伸出。
336.雄蕊的花丝分裂。

337.雄蕊2枚，各分为3裂……………………………………………紫堇科Fumariaceae
337.雄蕊5枚，各分为2裂…………………………五福花科Adoxaceae(五福花属Adoxa)

336.雄蕊的花丝单纯。
338.花冠不整齐，常多少有些二唇状。

339.成熟雄蕊5枚。

340.雄蕊和花冠离生………………………………………………杜鹃花科Ericaceae
340.雄蕊着生于花冠上…………………………………………紫草科Boraginaceae
339.成熟雄蕊2或4枚，退化雄蕊有时也可存在。
341.每子房室内仅含1或2枚胚珠（如出现每子房室内含2枚胚珠时，也可在次341项检索）。

342.叶对生或轮生；雄蕊4枚，稀可2枚；胚珠直立，稀可悬垂。
343.子房2—4室，共有2枚或更多的胚珠……………马鞭草科Verbenaceae
343.子房1室，仅含1枚胚珠…………………………透骨草科Phrymataceae
342.叶对生或基生；雄蕊2或4枚；胚珠悬垂；子房2室，每子房室内仅有1枚胚珠……………………………………………………玄参科Scrophulariaceae
341.每子房室内有2枚至多数胚珠。
344.子房1室，具侧膜胎座或中央胎座（有时可因侧膜胎座的深入而为2室）。

345.草本或木本植物，不为寄生性，也不为食虫性。

346.乔木、灌木或木质藤本；叶为单叶或复叶，对生或轮生，稀可互生；种子有翅，但无胚乳………………………………………紫葳科Bignoniaceae
346.多为草本；叶为单叶，基生或对生；种子无翅，有或无胚乳…………

………………………………………………………苦苣苔科Gesneriaceae
345.草本植物，为寄生性或食虫性。
347.植物体寄生于其他植物的根部，而无绿叶存在；雄蕊4枚；侧膜胎座

………………………………………………………列当科Orobanchaceae
347.植物体为食虫性，有绿叶存在；雄蕊2枚；特立中央胎座；多为水生或沼泽植物，且有具距的花冠……………………狸藻科Lentibulariaceae
344.子房2—4室，具中轴胎座，或于角胡麻科中为子房1室而具侧膜胎座。
348.植物体常具分泌黏液的腺体毛茸；种子无胚乳或具一薄层胚乳。

349.子房最后成为4室；蒴果的果皮质薄而不延伸为长喙；油料植物……

………………………………………胡麻科Pedaliaceae(胡麻属Sesamum)

349.子房1室；蒴果的内皮坚硬而呈木质，延伸为钩状长喙；栽培花卉…

……………………………角胡麻科Martyniaceae(角胡麻属Pooboscidea)

348.植物体部具上述的毛茸；子房2室。
350.叶对生；种子无胚乳，位于胎座的钩状突起上……爵床科Acanthaceae
350.叶互生或对生；种子有胚乳，位于中轴胎座上；花冠裂片全缘或仅其先端具一凹陷；成熟雄蕊3或4枚………………玄参科Scrophulariaceae
338.花冠整齐，或近于整齐。
351.雄蕊数较花冠裂片为少。

352.子房2—4室，每室内仅含1或2枚胚珠。

353.雄蕊2枚……………………………………………………木犀科Oleaceae
353.雄蕊4枚………………………………………………马鞭草科Verbenaceae
352.子房1或2室，每室内有数枚至多数胚珠。
354.雄蕊2枚；每子房室内有4—10枚胚珠垂悬于室的顶端……………………

………………………………………………木犀科Oleaceae(连翘属Forsythia)

354.雄蕊4或2枚；每子房室内有多数胚珠着生于中轴或侧膜胎座上。

355.子房1室，内具分歧的侧膜胎座，或因胎座深入而使子房成2室………

…………………………………………………………苦苣苔科Gesneriaceae
355.子房为完全的2室，内具中轴胎座。

356.花冠于花蕾中常折迭；子房2心皮的位置偏斜…………茄科Solanaceae
356.花冠于花蕾中不折迭，而呈覆瓦状排列；子房的2心皮位于前后方……

……………………………………………………玄参科Scrophulariaceae
351.雄蕊与花冠裂片同数。
357.子房2枚，或为1枚而成熟后呈双角状。

358.雄蕊各自分离；花粉粒彼此分离………………………夹竹桃科Apocynaceae
358.雄蕊相互连合；花粉粒连成花粉块……………………萝藦科Asclepiadaceae
357.子房1枚，不呈双角状。
359.子房1室或因2侧膜胎座的深入而成2室。

360.子房为1枚心皮所成。

361.花显著，呈漏斗形而簇生；瘦果，有棱或有翅…………………………

……………………………紫茉莉科Nyctaginaceae(紫茉莉属Mirabilis)

361.花小型而形成球形的头状花序；荚果，成熟后裂为仅含1种子的节荚…

…………………………………………………………含羞草科Mimosaceae
360.子房为2枚以上连合心皮所成。
362.乔木或小乔木；核果，内有1枚种子……………茶茱萸科Icacinaceae
362.陆生或漂浮水面的草本；蒴果，内有少数或多数种子。

363.叶互生或根生……………………………………睡菜科Menyanthaceae
363.叶对生或近轮生…………………………………龙胆科Gentianaceae
359.子房2—10室。
364.无绿叶，缠绕性寄生植物……………………………菟丝子科Cuscutaceae
364.有绿叶，非缠绕性寄生植物。

365.叶常对生，且多在两叶之间具有托叶所组成的连接线或附属物；植株被覆腺体状星状毛或鳞片……………………………醉鱼草科Buddlejaceae
365.叶常互生，或有时基生，如为对生时，在两叶之间也不具有托叶所组成的连系物，有时其叶也可轮生。

366.雄蕊和花冠离生或近于离生。

367.灌木或亚灌木；花药顶孔开裂；花粉粒为四合体；子房常5室……

………………………………………………………杜鹃花科Ericaceae
367.一年生或多年生草本，常为缠绕性；花药纵长裂开；花粉粒单纯；子房常3—5室…………………………………桔梗科Campanulaceae
366.雄蕊着生于花冠的筒部。
368.雄蕊4枚，稀可在冬青科中为5枚或更多。

369.无主茎的草本，具由少数至多数花朵所形成的穗状花序生于一基生花葶上……………………………………车前科Plantaginaceae
369.乔木、灌木或具有主茎的草本。

370.叶互生，多常绿…………冬青科Aquifoliaceae(冬青属Ilex)

370.叶对生或轮生。

371.子房2室，每室内有多数胚珠……玄参科Scrophulariaceae
371.子房2室至多室，每室内有1或2枚胚珠……………………

……………………………………………马鞭草科Verbenaceae
368.雄蕊常5枚，稀可更多。
372.每子房室内仅有1或2枚胚珠。

373.果实为4枚小坚果，稀为含1—4枚种子的核果；花冠有明显的裂片，并在花蕾中呈覆瓦状或旋转状排列；叶全缘或有锯齿；通常均为直立木本或草本，多粗糙或具刺毛…紫草科Boraginaceae
373.果为蒴果；花瓣完整或具裂片；叶全缘或具裂片，但无锯齿缘。

374.通常为缠绕性稀可为直立草本，或为半木质攀缘植物至大型木质藤本；萼片多分离；花冠常完整而几无裂片，在花蕾中呈旋转状排列，也可有时深裂而其裂片成内折的镊合状排列……

…………………………………………旋花科Convolvulaceae
374.通常均为直立草本；萼片合生成钟形或筒状；花冠有明显的裂片，唯于花蕾中也成旋转状排列……花荵科Polemoniaceae
372.每子房室内有多数胚珠，或花荵科中有时为1至数个；多无托叶。
375.高山区生长的耐寒旱性低矮多年生草本或丛生亚灌木；叶多小型，常绿，紧密排列成覆瓦状或莲座式；无花盘；花单生至聚集成几为头状花序；花冠裂片成覆瓦状排列；子房3室；花柱1枚；柱头3裂；蒴果，室背开裂………………岩梅科Diapensiaceae
375.草本或木本，不为耐寒旱性；叶常为大型或中型，脱落，疏松排列而各自展开；花多有位于子房下方的花盘。

376.花冠裂片呈旋转状排列；单叶，或在花荵属Polemonium为羽状分裂或羽状复叶；子房3室（稀2室）；花柱1枚，柱头3裂；蒴果室背开裂……………………………花荵科Polemoniaceae
376.花冠裂片呈镊合状或覆瓦状排列，或花冠在花蕾中折迭，且成旋转状排列；花萼常宿存；子房2室，稀为假隔膜隔成3—5室；花柱1枚，柱头完整或2裂；浆果，或为纵裂或横裂的蒴果………………………………………………茄科Solanaceae
1.子叶1枚；茎无中央髓部，也无呈年轮状的生长；叶多具平行叶脉；花为三出数，有时为四出数，但极少为五出数（单子叶植物纲Monocotyledoneae）。

377.木本植物，植物体呈棕榈状（即主干单一，叶大而坚硬，掌状或羽状，多丛生于干顶）；叶于芽中呈折迭状；大型圆锥或穗状花序，托以佛焰状苞片…………………………………………棕榈科Palmae
377.草本植物，如为木本植物时，植物体也不呈棕榈状；叶于芽中从不呈折迭状。

378.无花被或很小不显著，通常退化成鳞片状或刚毛状。

379.花生于覆瓦状排列的壳状鳞片（特称为颖或稃片）腋内，由多花至1花形成小穗，再由小穗构成各种花序。

380.秆多少有些呈三棱形，实心；茎生叶呈三行排列；叶鞘封闭；花药以基底附着花丝；果实为坚果或囊果……………………………………………………………………莎草科Cyperaceae
380.秆常呈圆筒形，中空；茎生叶呈二行排列；叶鞘开裂；花药以中部附着花丝；果实通常为颖果……………………………………………………………………禾本科Gramineae
379.花单生或排列成各种花序，但并不生于呈壳状的鳞片中，也不先构成小穗。
381.植物体微小，无明显的茎、叶之分，仅有漂浮水面或沉没水中的叶状体……浮萍科Lemnaceae
381.植物体具各种形式的茎，也具叶，其叶有时可呈鳞片状；有陆生、水生，附生或寄生等习性。

382.水生植物，具沉没水中或漂浮水面的叶片。

383.花单性，不排列成穗状花序。

384.叶互生；花成球形的头状花序………黑三棱科Sparganiaceae(黑三棱属Sparganium)

384.叶多对生或轮生；花单生，或在叶腋间形成聚伞花序。

385.多年生草本；雌蕊为1枚或更多而互相分离的心皮所成；胚珠垂悬于子房室顶端…

……………………………………………………………角果藻科Zannichelliaceae
385.一年生草本；雌蕊1枚，具2—4柱头；胚珠直立于子房室的基底…………………

………………………………………………………茨藻科Najadaceae(茨藻属Najas)

383.花两性，排列成穗状花序；雄蕊2或4枚；胚珠常仅1枚。
386.雄蕊4枚，有圆形花被片；果实无柄………………………眼子菜科Potamogetonaceae
386.雄蕊2枚，无花被片；果实具长柄…………………………………川蔓藻科Ruppiaceae
382.陆生或沼泽生植物，常有位于空气中的叶片。
387.叶有柄，叶片较宽广，全缘或分裂，具网状脉；花排列成肉穗花序，有大型而常具色彩的佛焰苞………………………………………………………………天南星科Araceae
387.叶无柄，叶片细长形、剑形，或退化为鳞片状，常具平行脉。

388.花紧密排列成蜡烛状或圆柱形的穗状花序。

389.穗状花序位于一呈二棱形的基生花葶的一侧，而另一侧则延伸为叶状的佛焰苞片；花两性……………………………………………天南星科Araceae(石菖蒲属Acorus)

389.蜡烛状穗状花序位于一圆柱形花梗的顶端，无佛焰苞；花单性，雌雄同株…………

…………………………………………………………………………香蒲科Typhaceae
388.花序有各种型式。
390.花单性，成头状花序。

391.头状花序单生于基生无叶的花葶顶端；雌雄花混生于同一头状花序上；叶狭窄，呈禾草状，有时叶为膜质………谷精草科Eriocaulaceae(谷精草属Eriocaulon)

391.头状花序散生于具叶的主茎或枝条的上部；雌雄花不生在同一头状花序上；叶细长，呈扁三棱形，直立或漂浮水面，基部鞘状………………………………………

……………………………………黑三棱科Sparganiaceae(黑三棱属Sparganium)

390.花常两性。
392.子房3—6枚，至少在成熟时互相分离………………………………………………

……………………………………水麦冬科Juncaginaceae(水麦冬属Triglochin)

392.子房1枚，由3心皮合生所成…………………………………灯心草科Juncaceae
378.有花被，常显著，且呈花瓣状，也有些科不甚鲜明，但不为刚毛状。
393.雌蕊3至多数，彼此分离。
394.叶呈细长形，直立，无柄；花单生或成伞形花序；蓇葖果………………………………………

………………………………………………………………花蔺科Butomaceae(花蔺属Butomus)

394.叶狭长披针形至卵状圆形，常为箭状而有长柄；花常轮生，成总状或圆锥花序；瘦果………

………………………………………………………………………………泽泻科Alismataceae
393.雌蕊1，由2—3个或更多个合生心皮组成，或在百合科岩菖蒲属Tofieldia中心皮近于分离。
395.子房上位，或花被和子房相分离。

396.花被分化为花萼和 2轮，或在百合科重楼族中，花冠有时为细长形或线形的花瓣所组成，稀可缺如。

397.叶互生，基部具鞘，平行脉；花为腋生或顶生的聚伞花序；雄蕊6枚，或因退化而数较少……………………………………………………………………鸭跖草科Commelinaceae
397.叶3个或更多个生于茎的顶端而成1轮，网状脉而于基部具3—5脉；花单独顶生；雄蕊6、8或10枚…………………………………………百合科Liliaceae(重楼族Parideae)

396.花被裂片彼此相同或或近于相同，或百合科油点草属Tricyrtis中外层3个花被裂片的基部呈囊状。
398.花小型，花被裂片绿色或棕色。

399.穗状花序；蒴果自一宿存的中轴上裂为3—6瓣，每果瓣内仅有1个种子……………

…………………………………………水麦冬科Juncaginaceae(水麦冬属Triglochin)

399.花序各种型式；蒴果室背开裂为3瓣，内有多数至3个种子……灯心草科Juncaceae
398.花大型或中型，或有时为小型，花被裂片多少有些具鲜明的色彩。
400.直立或漂浮的水生植物；雄蕊6枚，彼此不相同，或有时有不育者……………………

…………………………………………………………………雨久花科Pontederiaceae
400.陆生植物；雄蕊6枚（稀3—4枚或更多），彼此相同。

401.花为四出数；叶对生或轮生，具有显著纵脉及密生的横脉………百部科Stemonaceae
401.花为三出或四出数；叶常基生或互生。

402.花药通常2室；花多数两性。
403.耐旱性植物；叶具发达纤维，剑形或圆柱形，簇生于茎基或茎顶；花柱单生；大型圆锥花序…………………………………………………龙舌兰科Agavaceae
403.非耐旱性植物或稍耐旱；叶部纤维不发达；花柱通常分裂；花各式排列…………

……………………………………………………………………百合科Liliaceae
402.花药1室（因室的汇合）；花小，单性，雌雄异株；攀缘灌木，很少为草本；叶脉3—5条，有网脉……………………………………………………菝葜科Smilacaceae
395.子房下位，或花被多少有些和子房相愈合。
404.花两侧对称或为不对称形。

405.种子极多，微小如尘；花被片均成花瓣状，内轮中央1片成唇瓣，其基部延伸成距；发育雄蕊1—2枚并和雌蕊结合成为合蕊柱；附生、陆生或腐生植物……兰科Orchidaceae
405.种子小或中等大；花被片并非均成花瓣状，其外轮者形如萼片，花瓣不成唇瓣；雄蕊和花柱分离；大都陆生。

406.发育雄蕊5枚，不育雄蕊1枚，不成花瓣状；有大而厚的花瓣状佛焰苞………………

……………………………………………………………………………芭蕉科Musaceae
406.发育雄蕊通常1枚，不育雄蕊通常变为花瓣状，成为花中最鲜艳的部分。

407.花药2室；萼片联合成管状萼筒，有时呈佛焰苞状………………姜科Zingiberaceae
407.花药1室；萼片分离……………………………美人蕉科Cannaceae(美人蕉属Canna)

404.花常辐射对称，即花整齐或近于整齐。
408.缠绕植物；叶片宽广，具网状脉和叶柄；花小，单性；种子有翅……薯蓣科Dioscoreaceae
408.植物体不为攀缘性；叶具平行脉；花两性；种子无翅。

409.雄蕊3枚；叶两侧扁，二行排列，由下向上重叠包裹…………………鸢尾科Iridaceae
409.雄蕊6枚。

410.子房半下位……………百合科Liliaceae(粉条菜属Aletris,沿阶草属Ophiopogon)

410.子房完全下位。

411.花单生或为伞形花序，有1至数枚佛焰状苞片……………石蒜科Amaryllidaceae
411.花多朵，圆锥花序或穗状花序，无佛焰状苞片…………………龙舌兰科Agavaceae
附录一：甘肃珍稀濒危植物名录

附录二：甘肃省自然保护区名录（截止2003年底）（摘自《全国自然保护区名录（2003）》）
	保护区名称
	行政区域
	面积/hm2
	主要保护对象
	类  型
	级  别
	始建时间
	主管
部门

	连城
	永登县
	47930
	 祁连柏、青杄及森林生态系统
	森林生态
	省级
	2001-4-13
	林业

	竹林沟
	永登县
	6306
	 森林生态系统
	森林生态
	市级
	1982-1-1
	林业

	兴隆山
	榆中县
	33301
	 森林生态系统
	森林生态
	国家级
	1988-10-1
	林业

	崛吴山
	白银市市辖区
	3715
	 天然次生林
	森林生态
	省级
	2002-01-014
	林业

	哈思山
	白银市市辖区
	8400
	 云杉、油松
	森林生态
	省级
	2002-01-014
	林业

	铁木山
	会宁县
	749
	 天然灌木、灰雁及矿泉水、古代庙宇
	森林生态
	省级
	1993-9-1
	林业

	黄河石林
	景泰县
	3040
	 地质遗迹
	地质遗迹
	省级
	2001-3-1
	其他

	寿鹿山
	景泰县
	10875
	 青海云杉林、林麝
	森林生态
	省级
	1980-7-1
	林业

	麦草沟
	天水市
	3671
	 天然林
	森林生态
	省级
	1982-1-1
	林业

	昌马河
	玉门市
	68250
	 水源涵养林、野生动植物
	森林生态
	省级
	1996-1-1
	林业

	干海子候鸟
	玉门市
	300
	 鸟类及其生境
	野生动物
	省级
	1983-1-1
	林业

	南山
	玉门市
	152900
	 野生动物
	野生动物
	省级
	1997-1-1
	林业

	祁连山
	酒泉地区、张掖地区
	2653023
	 水源涵养林及珍稀动物
	森林生态
	国家级
	1988-5-9
	林业

	敦煌雅丹地貌
	敦煌市
	39840
	 地质遗迹
	地质遗迹
	省级
	2002-6-1
	其他

	敦煌南湖
	敦煌市
	1107
	 候鸟、湿地
	野生动物
	省级
	1992-1-1
	环保

	敦煌西湖
	敦煌市
	660000
	 荒漠湿地、野生动物
	野生动物
	国家级
	1992-1-1
	林业

	沙枣园子
	金塔县
	150000
	 森林生态系统
	森林生态
	省级
	1990-1-1
	林业

	盐池湾
	肃北自治县
	1860000
	 白唇鹿、野牦牛、野驴等珍稀动物
	野生动物
	省级
	1982-3-1
	林业

	马鬃山
	肃北县
	480000
	 野生动物
	野生动物
	省级
	2000-4-1
	林业

	大苏干湖
	阿克塞自治县
	9640
	 天鹅、黑颈鹤
	野生动物
	省级
	1982-1-1
	林业

	小苏干湖
	阿克塞自治县
	2400
	 候鸟、湖泊 、湿地
	野生动物
	省级
	1982-1-1
	林业

	安南坝
	阿克塞自治县
	396000
	 野骆驼、野驴等野生动物及荒漠草原
	野生动物
	省级
	1982-1-1
	林业

	安西极旱荒漠
	安西县
	800000
	 极旱植被、珍稀动植物、名胜古迹
	荒漠生态
	国家级
	1987-6-1
	环保

	疏勒河中下游
	安西县
	324200
	 森林生态系统
	森林生态
	省级
	2002-01-014
	林业

	东大山
	张掖市
	5045
	 天然林
	森林生态
	省级
	1958-9-1
	林业

	黑河流域
	高台县
	4853
	 灰鹤、大天鹅等候鸟及其生境
	野生动物
	省级
	1992-2-1
	林业

	龙首山
	山丹县
	2550
	 青海云杉林及岩羊等野生动物
	森林生态
	县级
	1992-1-1
	林业

	武威沙生植物
	武威市
	850
	 沙生植物
	荒漠生态
	县级
	1986-1-1
	环保

	连古城
	民勤县
	389883
	 天然沙生树种及黄羊等野生动物
	荒漠生态
	国家级
	1982-1-1
	林业

	昌岭山
	古浪县
	3679
	 青海云杉林
	森林生态
	省级
	1980-1-1
	林业

	仁寿山
	陇西县
	520
	 森林生态系统
	森林生态
	省级
	1997-1-1
	环保

	贵清山
	漳县
	1400
	 森林及野生动植物资源
	野生动物
	省级
	1992-1-1
	林业

	岷县双燕
	岷县
	64000
	 自然景观
	森林生态
	省级
	2000-3-1
	林业

	头二三滩
	陇南地区
	4288
	 扭角羚、红腹锦鸡、毛冠鹿等野生珍动植物
	野生动物
	省级
	1982-11-1
	林业

	裕河金丝猴
	武都县
	18400
	 金丝猴及其生境
	野生动物
	省级
	2002-1-14
	林业

	龙神沟
	康县
	100
	 白冠长尾雉等珍稀动物及生境
	野生动物
	县级
	1986-7-1
	其他

	白水江
	文县、武都县
	213750
	 大熊猫、金丝猴、羚牛等野生动物
	野生动物
	国家级
	1990-6-1
	林业

	尖山
	文县
	10040
	 大熊猫及森林生态系统
	野生动物
	省级
	1992-12-1
	林业

	香山
	礼县
	11330
	 白唇鹿、油松、华山松等
	森林生态
	省级
	1992-8-1
	林业

	黑河
	两当县
	3495
	 羚牛等珍稀动物及自然生态系统
	森林生态
	省级
	1982-11-4
	林业

	崆峒一太统
	平凉市
	16283
	 山地落叶阔叶次生林、文化遗址
	森林生态
	省级
	2001-11-1
	城建

	刘家峡恐龙足迹群
	永靖县
	1500
	 恐龙足迹化石
	古生物遗迹
	省级
	2001-11-1
	国土

	黄河三峡湿地
	永靖县
	19500
	 水生动植物及湿地生态系统
	野生动物
	省级
	1995-1-1
	林业

	郭扎沟
	卓尼县
	2687
	 紫果云杉林
	森林生态
	省级
	1982-7-1
	林业

	莲花山
	卓尼、康乐县
	11691
	 森林生态系统
	森林生态
	国家级
	1982-12-1
	林业

	黄河首曲
	玛曲县
	37500
	 珍稀鸟类及其生境
	野生动物
	省级
	1992-1-1
	其他

	尕海－则岔
	碌曲县
	247431
	 候鸟等野生动物、森林生态、石林等
	野生动物
	国家级
	1995-10-1
	林业


�








