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摘  要 

目的：探索唇形科27种植物花部特征在属间及种间的分类学意义。方法：对唇形科27种植物花部的9个
质量性状、9个数量性状进行观测和统计分析；对其花粉形态进行显微观察。结果：27种植物在花序类

型、花冠形态、花冠颜色、柱头是否伸出花冠外、柱头是否2等裂、雄蕊类型、花药着生方式、花萼有无

盾片、花萼分裂情况9个质量性状上存在差异；27种植物的花总长、花冠筒长、长花丝长、雌蕊(不含子

房)长、上唇长、下唇长、上唇宽、下唇宽、花萼总长9个数量指标均具有显著性差异；27种植物的花粉

粒在萌发沟数量和形状上有差异。结论：27种植物的花部特征表现出多样性，可作为唇形科种间分类鉴

定的依据，韧黄芩、荨麻叶龙头草、丽江糙苏的花粉粒形态为首次报道。 
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Abstract 
Objective: To explore the taxonomic significance of floral characteristics of 27 plant species in the 
Lamiaceae family among genera and species. Method: Observation and statistical analysis were con-
ducted on 9 qualitative and 9 quantitative traits of the flower parts of 27 species of plants in the family 
Lamiaceae. The pollen morphology was observed using an optical microscope. Result: There were 
differences in 9 quality traits among 27 plant species, including inflorescence type, corolla morphol-
ogy, corolla color, whether the stigma extended outside the corolla, whether the stigma is equal to the 
2-split, stamen type, anther attachment mode, presence or absence of a shield in the sepal, and sepal 
division. There were significant differences in 9 quantitative indicators, including flower total length, 
corolla tube length, long filament length, pistil (excluding ovary) length, upper lip length, lower lip 
length, upper lip width, lower lip width, and calyx total length, among 27 plant species. There are differ-
ences in the number and shape of germination grooves among the pollen grains of 27 plants. Conclusion: 
The floral characteristics of 27 plant species exhibit diversity and can serve as a basis for interspecific 
classification and identification in the family Lamiaceae. The pollen morphology of Scutellaria tenax W. 
W. Sm, Meehania urticifolia (Miq.) Makino, and Phlomoides likiangensis (C. Y. Wu) Kamelin & Makhm 
was reported for the first time. 

 
Keywords 
Family Lamiaceae, Floral Characteristics, Pollen Grains, Taxonomic Significance 

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

唇形科(Lamiaceae Martinov)在全世界范围内约有 220 余属，3500 余种。我国分布有 99 属 800 余种

[1]。唇形科药用植物主要集中在黄芩属(Scutellaria L.)、鼠尾草属(Salvia L.)、香茶菜属[Isodon (Benth.) 
Kudo]、糙苏属(Phlomoides Moench)等[2]，多种植物被应用于医药领域。该科植物在应用中存在着近缘混

淆品，导致基源混乱、不容易鉴别等问题。如丹参(Salvia miltiorrhiza Bunge)的近缘混淆品有同属云南鼠

尾草(Salvia yunnanensis C. H. Wright)的干燥根和根茎[3]；夏枯草(Prunella vulgaris L.)的混伪品之一是同

属山菠菜(Prunella asiatica Nakai) [4]；黄芩(Scutellaria baicalensis Georgi)的近缘混淆品有同属的丽江黄芩

(Scutellaria likiangensis Diels)和滇黄芩(Scutellaria amoena C. H. Wright)等[5]。 
植物花部特征丰富且相对稳定，常被用作被子植物分类的重要依据[6]。 
唇形科的鉴别多围绕根、茎、叶、果实的形态及其毛状体、气孔等的微性状特征进行[7]-[15]，种间

花器官外部宏观形态结合花粉的对比研究报道较少，本研究对唇形科 16 属 27 种进行花部外形特征和

花粉粒形态对比研究，研究其分类学意义，以期为唇形科植物的分类、唇形科中药的基源鉴定提供理

论依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

唇形科 27 种植物均由昆明植分生物技术有限公司提供，经昆明医科大学周静教授鉴定，凭证标本存
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于红河卫生职业学院药用植物标本室。实验材料详细信息及编号见表 1。 
 

Table 1. Experimental material information and number 
表 1. 实验材料信息及编号 

编号 种名 凭证标本号 属名 

1 心叶石蚕 
Rubiteucris siccanea (W. W. Sm.) P. D. Cantino NO.2024050901 掌叶石蚕属 Rubiteucris Kudô 

2 三花莸 
Schnabelia terniflora (Maxim.) P.D.Cantino NO.2024050902 四棱草属 

Schnabelia Hand.‐Mazz. 

3 并头黄芩 Scutellaria scordiifolia Fisch. ex Schrank NO.2024050903 

黄芩属 Scutellaria L. 

4 黄芩 Scutellaria baicalensis Georgi NO.2024050904 

5 滇黄芩 Scutellaria amoena C. H. Wright NO.2024050905 

6 韧黄芩 Scutellaria tenax W. W. Sm. NO.2024050906 

7 丽江黄芩 Scutellaria likiangensis Diels NO.2024050907 

8 荨麻叶龙头草 Meehania urticifolia (Miq.) Makino NO.2024050908 龙头草属 Meehania Britton 

9 山菠菜 Prunella asiatica Nakai NO.2024050909 夏枯草属 Prunella L. 

10 丽江糙苏 Phlomoides likiangensis (C. Y. Wu) Kamelin 
& Makhm. NO.2024050910 

糙苏属 Phlomoides Moench 
11 螃蟹甲 Phlomoides younghushandii (Mukerjee) 

Kamelin & Makhm. NO.2024050911 

12 西南水苏 Stachys kouyangensis (Vaniot) Dunn NO.2024050912 
水苏属 Stachys L. 

13 针筒菜 Stachys oblongifolia Benth. NO.2024050913 

14 丹参 Salvia miltiorrhiza Bunge NO.2024050914 

鼠尾草属 Salvia L. 

15 拟丹参 Salvia paramiltiorrhiza H. W. Li &  
X. L. Huang NO.2024050915 

16 云南鼠尾草  
Salvia yunnanensis C. H. Wright NO.2024050916 

17 血盆草  
Salvia cavaleriei var. simplicifolia E. Peter NO.2024050917 

18 迷迭香 Rosmarinus officinalis L. NO.2024050918 迷迭香属 Rosmarinus L. 

19 风轮菜 Clinopodium chinense (Benth.) Kuntze NO.2024050919 风轮菜属 Clinopodium L. 

20 蜜蜂花 Melissa axillaris (Benth.) Bakh. F. NO.2024050920 蜜蜂花属 
Melissa L. 21 香蜂花 Melissa officinalis L. NO.2024050921 

22 薄荷 Mentha canadensis L. NO.2024050922 薄荷属 Mentha L. 

23 广藿香 Pogostemon cablin (Blanco) Benth. NO.2024050923 刺蕊草属 Pogostemon Desf. 

24 淡黄香茶菜  
Isodon flavidus (Hand.-Mazz.) H. Hara NO.2024050924 

香茶菜属 Isodon (Benth.) Kudo 
25 碎米桠 Isodon rubescens (Hemsl.) H. Hara NO.2024050925 

26 罗勒 Ocimum basilicum L. NO.2024050926 罗勒属 Ocimum L. 

27 鸡脚参  
Orthosiphon wulfenioides (Diels) Hand.-Mazz. NO.2024050927 鸡脚参属 Orthosiphon Benth. 
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2.2. 实验方法 

2.2.1. 形态特征观察 
每个植株的花部观察以下 9 个质量性状：花序类型、花冠形态、花冠颜色、柱头是否伸出花冠外、

柱头分裂情况、雄蕊类型、花药着生方式、花萼是否有盾片、花萼分裂情况。每株植物在盛花期花序的

不同位置上采摘花 10 朵，用精度为 0.01 mm 游标卡尺测量每朵花的花总长、花冠筒长、长花丝长、雌蕊

长(不含子房)、上唇长、上唇宽、下唇长、下唇宽、花萼总长。 

2.2.2. 花粉粒的显微镜观察 
晴天早晨 7~9 点，用镊子采集花序不同位置盛开的花 20 朵，置培养皿中，35℃干燥 48 小时，研细，

过 6 号筛，做粉末制片，在体式光学显微镜下，每个物种观测 20 个花粉粒的萌发沟数、赤道轴(E)和极轴

(P)值，求平均值，得 P/E 值。花粉形态特征的描述参考《中国植物花粉形态》[16]中的标准和名词术语。 

2.2.3. 统计与分析 
采用单因素方差分析法，使用 SPSS 27.0 软件对 27 种植物花的 9 个数量指标进行显著性差异分析，

试验结果为平均值 ± 标准差，以 P < 0.05 为差异有统计学意义。 

3. 结果与分析 

3.1. 27 种植物花部外形特征的比较 

3.1.1. 花部的 9 个质量性状特征比较 
27 种植物的花序类型有差异(见图 1)。并头黄芩、滇黄芩、韧黄芩、丽江黄芩、迷迭香均由 2 花对生

且排列成总状花序，黄芩由总状花序再聚集成圆锥花序；丽江糙苏、螃蟹甲、风轮菜、蜜蜂花、香蜂花、

薄荷为轮伞花序腋生；山菠菜、西南水苏、针筒菜、广藿香由轮伞花序再组成穗状花序；荨麻叶龙头草、

丹参、拟丹参、罗勒、鸡脚参由轮伞花序再组成总状花序，云南鼠尾草、血盆草由轮伞花序又组成圆锥

花序；三花莸为聚伞花序；心叶石蚕、淡黄香茶菜、碎米桠由聚伞花序再组成顶生圆锥花序。 
 

 
注：图中编号对应的物种名称见表 1，下同。 

Figure 1. Inflorescence types of 27 plant species 
图 1. 27 种植物花序类型 
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27 种植物花冠形态有差异(见图 2)。除心叶石蚕和薄荷外，余为典型二唇形花冠，但上下唇形各异。

淡黄香茶菜、碎米桠、罗勒、鸡脚参花冠为 4/1 式唇形(上唇 4 裂，下唇不裂)；三花莸、荨麻叶龙头草、

迷迭香、广藿香为 2/3 式(上唇 2 裂，下唇 3 裂)；并头黄芩、黄芩、滇黄芩、韧黄芩、丽江黄芩花冠均有

上唇盔帽状、顶端微缺、下唇 3 裂、两侧裂片靠上唇的特征，但韧黄芩下唇中裂片 4 裂；丽江糙苏和螃

蟹甲上唇内部均有髯毛，下唇均为 3 圆裂，但丽江糙苏上唇边缘流苏状，螃蟹甲上唇边缘齿状；西南水

苏、针筒菜上唇均近圆形，下唇均 3 裂；丹参、拟丹参、云南鼠尾草上唇均为镰刀状，先端微缺，下唇 3
裂，丹参和拟丹参中裂片边缘流苏状；山菠菜、血盆草、风轮菜、蜜蜂花、香蜂花均上唇微缺，下唇 3 裂，

但山菠菜下唇中裂片边缘细裂成流苏状。 
 

 
Figure 2. Flower crown morphology and color of 27 plant species 
图 2. 27 种植物花冠形态和颜色 

 
27 种植物花冠颜色多样化(见图 2)。花冠白色的是心叶石蚕、丽江糙苏、血盆草、风轮菜、蜜蜂花、

香蜂花、薄荷、罗勒，淡黄香茶菜除白色花冠还有黄色；花冠蓝紫色的是三花莸、并头黄芩、黄芩、滇黄

芩、韧黄芩、丹参、云南鼠尾草、迷迭香；紫色的是山菠菜、螃蟹甲和广藿香；淡紫红色的有荨麻叶龙头

草、碎米桠；紫红色花冠有西南水苏、鸡脚参；粉红色的有针筒菜；黄色的有拟丹参和丽江黄芩。 
27 种植物柱头分为伸出与不伸出花冠外两种(见图 3)，心叶石蚕、三花莸、荨麻叶龙头草、丹参、拟

丹参、云南鼠尾草、血盆草、迷迭香、薄荷、广藿香、罗勒的柱头伸出花冠外，其余 16 种不伸出。 
 

 
Figure 3. Stigma and flower corolla morphology of 27 plant species 
图 3. 27 种植物柱头与花冠形态 
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27 种植物柱头分裂情况有差异(见图 4)。除鸡脚参柱头不分裂，其余均分裂，其中心叶石蚕、荨麻叶

龙头草、山菠菜、西南水苏、针筒菜、蜜蜂花、香蜂花、薄荷、广藿香、淡黄香茶菜、碎米桠柱头均匀裂

为 2 裂，其余 15 种为不等 2 裂。 
 

 
Figure 4. Division of stigma, stamen type, and anther attachment mode of 
27 plant species 
图 4. 27 种植物柱头分裂情况、雄蕊类型、花药着生方式 

 
27 种植物雄蕊类型和花药着生方式有差异(见图 4)。除丹参、拟丹参、云南鼠尾草、血盆草、迷迭香

的雄蕊为 2 枚发育，2 枚退化，花药着生方式为全着药外，余 22 种植物雄蕊均为二强雄蕊、花药着生方

式均为广歧着药。 
27 种植物花萼不同(见图 5)。三花莸花萼为钟状及顶端 5 裂，丽江糙苏和螃蟹甲花萼为管状及顶端 5

齿 5 硬刺，西南水苏的为倒圆锥形及顶端 5 齿，针筒菜的为钟形及顶端 5 齿，薄荷的为管状钟形及顶端

5 齿，广藿香的为筒状及顶端 5 齿，余 15 种植物花萼为二唇形，但形态不一。黄芩属的并头黄芩、黄芩、

滇黄芩、韧黄芩、丽江黄芩的花萼上下唇全缘，具盾片；鸡脚参的花萼上唇全缘，宽大，下唇有 4 齿；

鼠尾草属的丹参、拟丹参、云南鼠尾草、血盆草花萼均为上唇全缘，下唇 2 深裂，但丹参和云南鼠尾草

上唇有尖刺，而拟丹参和血盆草上唇无尖刺；余 5 种植物的花萼为上唇具 3 齿，下唇具 2 齿。 
 

 
Figure 5. Calyx morphology and upper and lower lip division of 27 plant 
species 
图 5. 27 种植物花萼形态和上下唇分裂情况 
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3.1.2. 花部的 9 个数量性状比较 
对 27 种植物 9 个数量性状指标进行统计分析，结果显示 P 值均小于 0.05，27 种植物的花总长、花

冠筒长、长花丝长、雌蕊长(不含子房)、上唇长、下唇长、上唇宽、下唇宽、花萼总长均具有显著性差异。

9 个指标测量结果及差异性 P 值比较结果如表 2 所示。结果显示：花总长、花冠筒长、长花丝长、雌蕊

长(不含子房)、花萼总长这 5 个形态数据在组间差异性最大。其余 4 个花部测定指标在不同品种间，也有

显著的差异。 
 

Table 2. Average values and statistical analysis results of 9 quantitative trait indicators for 27 plant species 
表 2. 27 种植物 9 个数量性状指标平均值及统计分析结果 

物种 
编号 

花总长 
mm 

花冠筒长 
mm 

长花丝长 
mm 

雌蕊长 
(不含子房) 

上唇长 
mm 

上唇宽 
mm 

下唇长 
mm 

下唇宽 
mm 

花萼长 
mm 

1 9.51 ±  
0.83 

7.96 ±  
0.49 

19.11 ± 
0.92 

27.23 ± 
0.86 

3.96 ±  
0.63 

3.98 ±  
0.62 

8.12 ± 
0.8 

9.34 ±  
0.29 

5.02 ± 
0.5 

2 17.54 ± 
0.51 

11.21 ± 
0.37 

32.85 ± 
0.41 

37.88 ± 
0.63 5.71 ± 0.35 8.48 ± 

0.28 
11.36 ± 

0.43 
9.5 ±  
0.39 

3.79 ±  
0.61 

3 17.08 ± 
1.07 

11.28 ± 
1.38 9.4 ± 1.07 16.63 ± 

1.37 
5.64 ±  
0.44 

2.21 ± 
0.3 

6.12 ± 
0.72 

6.42 ±  
0.6 

2.99 ±  
0.31 

4 26.7 ±  
0.8 

17.04 ± 
0.58 

16.76 ± 
0.77 

23.25 ±  
0.8 

10.97 ± 
0.48 

2.8 ± 
0.4 

9.31 ± 
0.19 

10.7 ±  
0.43 

4.86 ± 
0.5 

5 25.6 ± 
0.75 

16.52 ± 
0.82 

15.5 ±  
1.47 

24.53 ± 
0.62 

9.71 ±  
1.19 

2.24 ±  
0.24 

7.64 ± 
0.98 

8.74 ±  
1.15 

3.91 ± 
 0.47 

6 13.93 ± 
0.72 

8.2 ± 
0.4 

8.94 ±  
1.31 

14.67 ± 
0.66 

5.81 ±  
0.45 

2.79 ±  
0.26 

5.76 ± 
0.88 

8.07 ±  
0.63 

2.37 ±  
0.21 

7 28.39 ± 
0.62 

21.11 ± 
0.65 

12.43 ± 
1.03 

28.74 ± 
1.01 

7.39 ±  
0.56 

2.1 ± 
0.22 

6.45 ± 
0.46 

7.86 ±  
0.28 

3.68 ± 
0.26 

8 40.46 ± 
1.48 

31.32 ± 
0.97 

10.39 ± 
1.32 

37.8 ±  
0.96 

7.06 ±  
0.55 

8.51 ±  
1.12 

9.04 ± 
0.49 

10.9 ±  
1.03 

17.8 ±  
0.61 

9 10.04 ± 
1.15 

7.24 ±  
0.82 

5.99 ±  
0.58 

8.07 ±  
0.61 

3.27 ±  
0.73 

3.03 ±  
0.54 

3.24 ± 
0.52 

3.69 ±  
0.53 

6.96 ±  
0.64 

10 18.06 ± 
0.75 

10.59 ± 
0.59 

9.35 ±  
0.44 

16.24 ± 
0.51 

7.68 ±  
0.46 

5.67 ± 
0.4 

7.77 ± 
0.72 

8.52 ±  
0.45 

10.2 ±  
0.34 

11 15.01 ± 
0.84 

8.53 ±  
0.57 

7.9 ±  
0.51 

14.27 ± 
0.67 

6.85 ±  
0.58 

3.71 ±  
0.37 

6.62 ± 
0.59 

6.26 ±  
0.38 

7.93 ±  
0.77 

12 17.04 ± 
0.57 

11.84 ± 
0.63 

11.11 ± 
0.61 

15.33 ± 
0.32 

5.21 ±  
0.58 

3.49 ±  
0.66 

7.37 ± 
0.7 

5.17 ±  
0.66 

5.32 ±  
0.41 

13 12.21 ± 
1.73 

6.18 ±  
0.66 

4.06 ±  
0.43 

8.44 ±  
0.71 

3.45 ±  
0.45 

2.49 ±  
0.28 

7.18 ± 
0.85 

4.61 ±  
0.42 

4.26 ±  
0.49 

14 25.36 ± 
1.07 

12.78 ± 
0.98 

11.88 ± 
1.51 

38.03 ± 
1.25 

12.83 ± 
1.23 

2.76 ± 
0.41 

11.16 ± 
1.22 

7.89 ±  
1.43 

13.3 ±  
0.57 

15 22.24 ± 
2.86 

12.71 ± 
1.96 

11.85 ± 
1.01 

35.72 ± 
1.77 

11.58 ± 
0.85 

2.03 ±  
0.23 

11.42 ± 
1.22 

4.81 ±  
0.78 

8.63 ± 
1 

16 25.78 ± 
2.44 

14.32 ± 
1.29 

7.91 ±  
0.83 

32.26 ±  
1.9 

11.39 ± 
1.44 

2.82 ±  
0.61 

10.09 ± 
0.78 

7.87 ±  
0.73 

8.28 ±  
0.59 

17 12.99 ± 
0.79 

10.16 ± 
0.23 

4.86 ±  
0.56 

15.53 ± 
0.99 

2.89 ± 
0.56 

3.84 ±  
0.38 

4.87 ± 
0.43 

4.22 ±  
0.52 

7.52 ±  
0.31 

18 11.55 ± 
1.68 

4.25 ±  
0.36 

8.49 ±  
0.96 

14.06 ± 
0.83 

5.85 ±  
0.43 

4.51 ±  
0.35 

7.39 ± 
0.77 

8.09 ±  
0.5 

4.63 ±  
0.29 
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续表 

19 6.79 ± 
1.07 

6.04 ± 
0.95 

2.8 ± 
0.77 

5.6 ± 
0.69 

1.64 ± 
0.45 

1.66 ± 
0.34 

1.83 ± 
0.41 

2.86 ± 
0.66 

4.9 ± 
0.57 

20 13.28 ± 
0.78 

9.91 ± 
0.52 

5.01 ± 
0.6 

12.75 ± 
0.19 

3.71 ± 
0.53 

3.09 ± 
0.73 

4.34 ± 
0.5 

5.09 ± 
0.79 

7.18 ± 
0.52 

21 8.35 ± 
0.4 

7.29 ± 
0.27 

2.27 ± 
0.42 

7.06 ± 
0.53 

1.57 ± 
0.23 

1.8 ± 
0.26 

2.38 ± 
0.31 

2.9 ± 
0.41 

7.08 ± 
0.28 

22 5.43 ± 
0.54 

4.04 ± 
0.85 

3.98 ± 
0.4 

6.7 ± 
1.32 

2.6 ± 
0.31 

2.01 ± 
0.53 

2.98 ± 
0.84 

5.23 ± 
0.56 

3.22 ± 
0.41 

23 9.89 ± 
0.33 

7.95 ± 
0.52 

7.36 ± 
1.02 

10.43 ± 
0.85 

1.51 ± 
0.34 

1.57 ± 
0.25 

1.95 ± 
0.53 

2.46 ± 
0.26 

5.07 ± 
0.59 

24 12.35 ± 
1.37 

6.57 ± 
0.65 

7.88 ± 
0.85 

9.69 ± 
0.91 

5.03 ± 
0.41 

5.28 ± 
0.6 

5.45 ± 
0.54 

3.33 ± 
0.41 

5.89 ± 
0.57 

25 7.06 ± 
1.04 

3.01 ± 
0.52 

2.69 ± 
0.43 

5.2 ± 
0.73 

4.32 ± 
0.75 

5.17 ± 
0.88 

4.59 ± 
0.82 

3.19 ± 
1.12 

3.32 ± 
0.63 

26 7.31 ± 
0.85 

3.74 ± 
0.43 

3.36 ± 
0.54 

6.26 ± 
1.05 

2.97 ± 
0.41 

4.26 ± 
0.4 

3.85 ± 
0.39 

1.96 ± 
0.36 

4.72 ± 
0.35 

27 18.97 ± 
1.44 

12.67 ± 
0.44 

2.89 ± 
0.47 

13.76 ± 
0.43 

7.58 ± 
0.25 

3.67 ± 
0.24 

6.78 ± 
0.61 

2.86 ± 
0.48 

6.99 ± 
0.57 

F 480.898 579.246 594.743 1354.691 253.862 136.666 168.247 171.836 404.778 
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 

 
注：图中编号对应物种名称见表 1，每个编号 a 示花粉粒赤道面观，

b 示花粉粒极面观。 

Figure 6. Morphology of pollen grains of 27 plant species (40×) 
图 6. 27 种植物花粉粒形态(40×) 
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3.2. 27 种植物花粉粒形态比较 

光镜下 27 种植物花粉粒形态见图 6。每种植物花粉粒的 P 值、E 值、P/E 值、形状、萌发沟数目如

表 3 所示。根据 P/E 比值，27 种植物花粉粒形状分为扁球形、近球形和长球形 3 种；花粉粒萌发沟分为

3 沟和 6 沟两种。 
 

Table 3. Comparison of pollen grain morphology among 27 plant species 
表 3. 27 种植物花粉粒形态对比 

物种编号 赤道轴 μm 极轴 μm 极轴/赤道轴 
P/E 花粉形状 萌发沟数量 

1 33.59 (32.48~34.99) 27.38 (26.05~28.77) 0.82 扁球形 3 

2 46.52 (44.73~49.66) 42.52 (40.10~45.98) 0.91 近球形 3 

3 10.14 (9.03~11.59) 12.61 (11.32~14.24) 1.24 长球形 3 

4 9.67 (8.081~0.60) 12.04 (10.83~13.71) 1.25 长球形 3 

5 10.14 (9.22~11.40) 12.2211.16~13.66) 1.21 长球形 3 

6 13.48 (12.27~14.94) 15.88 (14.74~ 16.91) 1.18 长球形 3 

7 9.50 (8.08~10.26) 12.01 (11.07~ 13.78) 1.26 长球形 3 

8 18.15 (16.52~18.85) 24.64 (23.26~25.62) 1.36 长球形 6 

9 14.32 (13.10~15.27) 19.35 (18.36~ 20.81) 1.35 长球形 6 

10 10.76 (9.62~12.88) 13.14 (11.84~14.79) 1.22 长球形 3 

11 14.72 (13.03~15.43) 17.07 (16.21~17.91) 1.16 长球形 3 

12 16.15 (14.58~17.37) 18.56 (17.08~20.56) 1.15 长球形 3 

13 13.08 (12.08~14.45) 15.69 (14.33~16.84) 1.2 长球形 3 

14 13.38 (12.03~14.80) 21.04 (20.08~21.99) 1.57 长球形 6 

15 12.44 (11.05~13.72) 19.67 (18.21~20.89) 1.58 长球形 6 

16 17.18 (16.30~18.24) 24.08 (22.47~24.98) 1.4 长球形 6 

17 11.79 (11.10~13.34) 18.03 (17.27~19.51) 1.53 长球形 6 

18 18.18 (17.14~19.86) 21.83 (20.01~22.93) 1.2 长球形 6 

19 15.23 (13.38~16.78) 19.38 (16.84~20.88) 1.27 长球形 6 

20 16.94 (16.08~18.65) 22.00 (20.41~23.91) 1.3 长球形 6 

21 15.21 (13.58~16.41) 19.70 (18.25~20.91) 1.3 长球形 6 

22 12.29 (11.04~13.36) 15.76 (14.90~16.63) 1.28 长球形 6 

23 14.08 (12.06~16.21) 19.20 (17.92~20.68) 1.36 长球形 6 

24 13.54 (12.35~15.89) 17.30 (15.49~18.88) 1.28 长球形 6 

25 13.98 (12.62~14.98) 18.04 (17.09~19.60) 1.29 长球形 6 

26 29.17 (27.51~29.86) 23.73 (22.13~24.90) 0.81 扁球形 6 

27 24.76 (23.42~25.93) 18.81 (17.37~19.90) 0.76 扁球形 6 

3.3. 唇形科 27 种植物花部表型和花粉形态分种检索表 

1. 花粉粒 3 个萌发沟 
     2. 花粉粒扁形 …………………………………………………………………………… 心叶石蚕 
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     2. 花粉粒近球形、长球形 
       3. 花粉粒近球形，长花丝长 32.14~33.38 mm，雌蕊长(不含子房) 

37.00~38.88 mm ……………………………………………………………………… 三花莸 
3. 花粉粒长球形，长花丝长在 30 mm 以下，雌蕊长(不含子房)在 30 mm 以下 

         4. 花冠上唇盔帽状，花萼具有盾片 
           5. 叶腋花 2 朵，圆锥花序 ………………………………………………………………黄芩 
           5. 叶腋花 2 朵，总状花序 
             6. 花冠下唇中裂片 4 裂 ……………………………………………………………韧黄芩 
             6. 花冠下唇中裂片 3 裂 
               7. 花冠颜色黄色 …………………………………………………………… 丽江黄芩 
               7. 花冠颜色蓝紫色 
                  8. 花总长 15.1~18.5 mm………………………………………………… 并头黄芩 
                  8. 花总长 24.1~26.4 mm…………………………………………………… 滇黄芩 
          4. 花冠上唇不是盔帽状，花萼无盾片 
            9. 轮伞花序再组成穗状花序，花冠上唇内无髯毛，花萼无硬刺 
              10. 花冠紫红色…………………………………………………………………西南水苏 
              10. 花冠粉红色……………………………………………………………………针筒菜 
            9. 轮伞花序不再组成穗状花序，花冠上唇内部有髯毛，花萼有 5 硬刺 

11. 花冠白色…………………………………………………………………丽江糙苏 
               11. 花冠紫色……………………………………………………………………螃蟹甲 
   1. 花粉粒 6 个萌发沟 
     12. 花冠上唇 4 裂，4/1 式唇形花冠 
        13. 花萼上唇宽大，下唇尖端有 4 齿 ……………………………………………………鸡脚参 
        13. 花萼下唇先端不具 4 齿 
           14. 柱头伸出花冠外，花粉粒扁球形…………………………………………………罗勒 
           14. 柱头不伸出花冠外，花粉粒长球形 
             15. 花冠淡紫色……………………………………………………………………碎米桠 
             15. 花冠白色或黄色…………………………………………………………淡黄香茶菜 
     12. 花冠上唇不是 4 裂，不是 4/1 式唇形花冠 
        16. 雄蕊 4 枚，2 枚发育 2 枚退化，全着药 
          17. 花冠上唇明显 2 裂，花萼上唇先端具 3 齿，下唇先端具 2 齿………………… 迷迭香 
          17. 花冠上唇微缺，花萼上唇全缘，下唇 2 深裂 
             18. 花萼上唇不成镰刀状，花冠白色……………………………………………血盆草 
             18. 花萼上唇呈镰刀状，花冠不是白色 
               19. 花冠黄色……………………………………………………………………拟丹参 
               19. 花冠不是黄色 
                  20. 花冠下唇中裂片尖端边缘流苏状 ………………………………………丹参 
                  20. 花冠下唇中裂片尖端无流苏状 ………………………………… 云南鼠尾草 
        16. 二强雄蕊，广歧着药 
          21. 轮伞花序不再组成其他花序 
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             22. 柱头伸出花冠外………………………………………………………………… 薄荷 
             22. 柱头不伸出花冠外 
                23. 柱头不等 2 裂……………………………………………………………… 风轮菜 
                23. 柱头相等 2 裂 
                  24. 花萼上唇先端近浅波状，下唇稍比上唇长……………………………香蜂花 
                  24. 花萼上唇先端具 3 齿，上下唇近等长…………………………………蜜蜂花 
          21. 轮伞花序再组成其他花序 
             25. 轮伞花序再组成假总状花序，花总长 38~42 mm……………………荨麻叶龙头草 
             25. 轮伞花序再组成穗状花序，花总长小于 38 mm 
                26. 柱头伸出花冠外  …………………………………………………………广藿香 
                26. 柱头不伸出花冠外 ……………………………………………………… 山菠菜 

4. 讨论 

4.1. 花粉形态与前人研究结果比较 

该研究中 27 种植物的花粉萌发沟数目和形状在《中国植物花粉形态》[16]描述的唇形科花粉萌发沟

数目和形状类别范围内。其中，韧黄芩、荨麻叶龙头草、丽江糙苏的花粉形态为首次报道。该研究中掌

叶石蚕属、黄芩属、夏枯草属、风轮菜属、蜜蜂花属、罗勒属、鸡脚参属的花粉萌发沟数目和花粉形状与

前人研究[17]-[22]基本一致。与前人研究差异较大的是刺蕊草属广藿香花粉有 6 个萌发沟，而 Li 等人[23]
的研究显示，刺蕊草属广藿香只有 3 个萌发沟，不一致的原因可能是花粉粒萌发沟数量的判断方法和标

准不同、花粉采集的成熟度不同、植物的生长年限不同、花粉制备方法不同、样本量不同、生态环境不

同、甚至是基因改变的原因。因此，有待进一步对广藿香萌发沟数量的判断方法和标准进行研究，对不

同成熟度、不同生长年限、不同花粉制备方法、不同生活环境对花粉形态的影响进行对比研究，并进行

不同产地广藿香的基因分析；该研究中花粉萌发沟数目与前人研究[17] [19]-[21] [24] [25]一致，但花粉形

状不一致的有四棱草属、糙苏属、水苏属、鼠尾草属、薄荷属、香茶菜属。花粉形状不同，可能是属内种

间存在差异，也可能是受花粉制备方法、P 值和 E 值测量误差、花粉形状依据的判断标准、生存环境的

影响。 

4.2. 27 种植物花部特征的属间分类学意义 

该研究中有 6 个属的实验材料均在 2 个物种以上，6 个属内花部特征存在着属内的一致性，如黄芩

属的 5 个物种均是二唇形花冠、二强雄蕊、花药广歧着药、花萼具有盾片。同时，6 个属间存在着差异

性，如黄芩属的花粉粒都是 3 个萌发沟，鼠尾草属花粉粒均为 6 个萌发沟。而本研究中的其它 10 属，因

资源有限，每属只有一个代表植物，属内个别物种的形态学差异不足以代表整个属的形态学特征[10]，因

此该研究较难进行属间对比，后期可在增加每个属的物种数后进一步进行属间对比。 

4.3. 27 种植物花部特征的种间分类学意义 

相比属间分类，在种间分类中，该研究综合 27 种植物花部表型和花粉形态特征，编制了 27 种植物

的分种检索表，可将 27 种植物进行种间分类与鉴定。 

4.4. 不足与展望 

由于该研究中资源的有限性，每个物种的样本数量不足且有些物种的近缘品种缺少，例如山菠菜为
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同属植物夏枯草的混伪品，但研究对象中只有山菠菜而缺乏夏枯草，不能直接总结二者的差异来进行植

物分类，因此可通过密集采样且补全物种，进一步对夏枯草属内夏枯草的近缘种进行比较研究。由于实

验条件有限，在花粉粒形态观察方法上存在单一的局限性，例如花粉粒的形态研究观察未涉及扫描电镜

的详细研究，缺乏花粉粒表面纹理方面的详细特征的描述，因此可进一步对花粉粒进行扫描电镜的观察。

虽然该研究对花器官的 9 个质量性状和 9 个数量性状了进行对比，但花器官的一些特征如苞片形态、子

房位置、花位、胚珠着生方式、胎座位置这些方面尚未对比分析，因此，可进一步对研究对象的苞片形

态、花药开裂方式、胚珠着生方式、花梗长度、花萼宽度等进行补充观测。此外，梁莉[8]的研究发现，

唇形科毛状体的特征在属内是稳定的性状；沈文华等[10]的研究表明，唇形科植物茎、叶的显微构造在种

间存在差异；郑辉等[26]的研究表明，利用植物的 DNA 条码技术能快速、准确地对唇形科药用植物进行

鉴定，因此可结合毛状体、茎叶的解剖学结构、DNA 条码技术对这 27 种植物进行更深入的系统分类和

鉴定。 

5. 结论 

该研究显示，27 种植物在花序类型、花冠形态、花冠颜色、柱头是否伸出花冠外、柱头是否 2 等裂、

雄蕊类型、花药着生方式、花萼有无盾片、花萼分裂情况 9 个质量性状上存在差异；27 种植物的花总长、

花冠筒长、长花丝长、雌蕊(不含子房)长、上唇长、下唇长、上唇宽、下唇宽、花萼总长 9 个数量指标均

具有显著性差异；27 种植物的花粉粒在萌发沟数量和形状上有差异。综合唇形科 27 种植物花部表型和

花粉形态特征，可将 27 种植物进行种间分类与鉴定。但属间的分类结果仍需在增加属内不同物种数后才

可得出。 
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