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吉林省豚草瘦果形态及微结构特征
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摘要: 【目的】研究吉林省不同地区豚草瘦果形态及微结构特征ꎬ为豚草的识别及防控提供参考ꎮ 【方
法】采集吉林省吉林市磨盘山、吉林市龙潭山、桦甸市、蛟河市、长春市、四平市、公主岭市、通化市、白山

市、白城市、松原市和乾安县 １２ 个地区不同豚草种群的瘦果进行扫描电镜观察、描述和拍照ꎬ分析豚草瘦

果表型性状与地理－气候因子的相关性ꎬ并对瘦果形态及微结构特征进行聚类分析ꎮ 【结果】豚草果皮纹

饰有条状纹饰、网状纹饰和穴状纹饰ꎻ瘦果的喙长度随年均降水量增加而增加、随纬度升高而减少ꎻ果形

系数随经度升高及年均降水量的增加而增加ꎮ 根据形态和微结构性状聚类分析结果ꎬ将豚草瘦果分为 ３
类(Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ)ꎮ 其中ꎬⅠ类瘦果果皮纹饰网状、中果形、短喙类ꎬ种源主要来自蛟河市、通化市、公主岭市、松原市和乾安县ꎻ
Ⅱ类瘦果果皮纹饰条状、小果形、中长喙类ꎬ种源主要来自吉林市磨盘山、吉林市龙潭山、桦甸市、长春市和四平市ꎻⅢ类瘦

果果皮纹饰穴状、大果形、长喙类ꎬ种源主要来自白山市和白城市ꎮ 【结论】吉林省豚草瘦果形态及微结构存在差异ꎬ低纬

度、高降水量有利于豚草瘦果生长发育ꎮ
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　 　 豚草 Ａｍｂｒｏｓｉａ ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ Ｌ.为菊科豚草属的

一年生风媒传粉草本植物(包颖ꎬ２０１８ꎻ 康芬芬等ꎬ
２０１０ꎻ 李成宏等ꎬ２０２０ꎻ 吴海荣等ꎬ２００４)ꎮ 我国于

２００３ 年将豚草列入“中国第一批外来入侵种名单”
(国家环保总局ꎬ２００３)ꎬ于 ２０２２ 年 １２ 月 ２０ 日将豚

草列入«重点管理外来入侵物种名录»ꎮ 吉林省是

豚草的主要入侵区域之一ꎬ并且有快速扩散的趋势

(杜凤国和兰雪涵ꎬ２０２１)ꎮ 豚草以种子繁衍后代ꎬ
其种子产量大ꎬ单株种子产量可达到 ３０００ ~ ６２０００
粒(邓旭ꎬ２０１０)ꎬ这也为豚草的繁殖、传播和扩散提

供了丰富的来源ꎮ 豚草入侵后对周围生态环境造

成极大影响ꎬ导致农作物减产ꎬ其花粉可致人过敏、
甚至死亡ꎬ对人类健康造成不良影响ꎮ

外来植物的入侵能力与其性状之间的关系是

入侵生态学中的基本问题之一ꎮ 内部结构和外部

特征是植物的最主要性状ꎬ目前ꎬ植物繁殖性状功

能的研究多聚焦于瘦果和种子ꎬ两者的变异决定了

植物的扩散效率(李耀琪和王志恒ꎬ２０２３)ꎬ故探讨

豚草瘦果的形态及微结构特征对豚草的识别及其

防控具有重要意义ꎮ 近年来ꎬ豚草研究主要集中在

豚草入侵及扩散特征(董合干等ꎬ２０１７)、生物量特

征(王梅芳等ꎬ２０２１)、豚草种子解剖结构(邢艳芳ꎬ
２０１２)、繁殖特性(李成宏等ꎬ２０２０)、种实及群落特

征(李成宏ꎬ２０２１)、危害与防治(陈红松等ꎬ２００９)、
种子干旱胁迫(袁梦琦等ꎬ２０２１)等方面ꎬ而鲜见对

豚草瘦果微结构特征的研究ꎮ 基于此ꎬ本研究对吉

林省 １２ 个地区豚草瘦果进行扫描电镜的观察、描
述和拍照ꎬ分析豚草瘦果的表型性状与地理环境因

子的相关性ꎬ并对瘦果形态及微结构特征进行聚类

分析ꎬ以期为识别和有效防治豚草提供参考ꎮ

１　 材料和方法
１.１　 供试材料

基于吉林省豚草分布地调查结果ꎬ采集 １２ 个

不同豚草种群的瘦果作为供试材料:吉林市磨盘山

(１２６°２２′３４″Ｅꎬ ４３°４４′２７″Ｎꎬ海拔 ２３０ ｍꎬ 年平均温

度 ４.５ ℃ꎬ年平均降水量 ６６８.１ ｍｍꎬ无霜期 １３０ ｄ)、
吉林市龙潭山(１２６°３６′０９″Ｅꎬ４３°５２′２８″Ｎꎬ海拔 ２１０
ｍꎬ年平均温度 ３.９ ℃ꎬ年平均降水量 ７００.０ ｍｍꎬ无
霜期 １３０ ｄ)、桦甸市(１２６°４４′４９″Ｅꎬ４２°５８′２２″Ｎꎬ海
拔 ２６４ ｍꎬ年平均温度 ３.９℃ꎬ年平均降水量 ７４８.０
ｍｍꎬ无霜期 １２６ ｄ)、蛟河市(１２７°１８′２７″Ｅꎬ４３°４３′
４２″Ｎꎬ海拔 ２９６ ｍꎬ年平均温度 ４.０ ℃ꎬ年平均降水

量 ７１０.０ ｍｍꎬ无霜期 １２５ ｄ)、长春市(１２５°３１′０３″Ｅꎬ
４３°４３′４３″Ｎꎬ海拔 ２７２ ｍꎬ年平均温度 ４.８ ℃ꎬ年平均

降水量 ７００.０ ｍｍꎬ无霜期 １４５ ｄ)、四平市(１２４°２５′
５６″Ｅꎬ４３°０８′０８″ Ｎꎬ海拔 ２１２ ｍꎬ年平均温度 ７.０ ℃ꎬ
年平均降水量 ５７２.０ ｍｍꎬ无霜期 １４２ ｄ)、公主岭市

(１２４°４８′０７″Ｅꎬ４３°２８′３８″Ｎꎬ海拔 ２４３ ｍꎬ年平均温度

５.５ ℃ꎬ年平均降水量 ５９４.８ ｍｍꎬ无霜期 １４４ ｄ)、通
化市(１２５°５８′５３″Ｅꎬ４１°４５′２７″Ｎꎬ海拔 ４０５ ｍꎬ年平均

温度 ６.９ ℃ꎬ年平均降水量 ８４２.０ ｍｍꎬ无霜期 １３６
ｄ)、白山市(１２６°２７′２３″Ｅꎬ４１°５７′２４″Ｎꎬ海拔 ５００ ｍꎬ
年平均温度 ３.７ ℃ꎬ年平均降水量 ７７６.４ ｍｍꎬ无霜

期 １３０ ｄ)、白城市(１２３°０１′４９″Ｅꎬ４４°５８′５２″ Ｎꎬ海拔

１５０ ｍꎬ年平均温度 ６. ６ ℃ꎬ年平均降水量 ３３２. ４
ｍｍꎬ无霜期 １６２ ｄ)、松原市(１２４°５０′１８″Ｅꎬ４５°０５′
３０″ Ｎꎬ海拔 １３８ ｍꎬ年平均温度 ４.６ ℃ꎬ年平均降水

量 ４２０.６ ｍｍꎬ无霜期 １４５ ｄ)和乾安县(１２４°０１′５２″
Ｅꎬ４４°５９′５７″Ｎꎬ海拔 １４９ ｍꎬ年平均温度 ５.６ ℃ꎬ年
平均降水量 ４２０.０ ｍｍꎬ无霜期 １４６ ｄ)ꎮ
１.２　 研究方法

选取外形完整、颗粒饱满、自然干燥的豚草瘦

果ꎬ用小刀将瘦果外包被木质总苞切开ꎬ取出豚草种

子ꎬ将瘦果作为观察材料ꎮ 徒手将豚草瘦果横切ꎬ将
待观察的瘦果用双面胶按背面(向上) 、横切面(向
上) 的方式粘贴于样品台上ꎮ 将样品置于溅射仪

(Ｈｉｔａ￣ｃｈｉＥ￣１０１０ꎬ日本)进行真空镀金 ２０ ｍｉｎꎬ镀金后

对样品进行观察和拍照ꎮ 通过超景深三维显微镜

(ＶＨＸ￣２０００ꎬ日本)测量豚草瘦果的横径、纵径、喙
(中刺)长度、边刺长度和果皮横向厚度ꎮ 计算果形

系数和果皮横向厚度ꎬ其中ꎬ果形系数＝瘦果纵径 /瘦
果横径ꎻ果皮横向厚度＝(瘦果横径￣种子宽度) / ２ꎮ
１.３　 数据统计分析

采用 ＷＰＳ Ｅｘｃｅｌ 对豚草的表型性状数据进行

整理ꎮ 采用 ＳＰＳＳ ２０ 对豚草瘦果相关指标进行统

计分析ꎬ采用系统聚类法计算欧氏距离进行聚类分

析ꎬ并构建树状聚类图(许佳丹等ꎬ２０１９)ꎻ通过非相

似性度量(Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ 距离)方法量化豚草瘦果表型

性状与地理－气候因子间的关系来进行相关性分析

(Ｐ<０.０５ 为显著相关)ꎬ并计算豚草瘦果表型性状

与地理－气候因子的相关系数ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 豚草瘦果形态及微结构特征

吉林省各地区瘦果的表面粗糙、呈倒卵形ꎬ顶端
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具喙ꎬ周围有数个尖锐突起ꎮ 喙呈圆锥状ꎬ顶端窄ꎬ
基部宽ꎮ 瘦果形态特征、表面纹饰及附属物特征、喙

形态及纹饰特征等个性化特点见表 １、图 １~５ꎮ

表 １　 吉林省不同地区豚草瘦果形态特征、瘦果表面纹饰及附属物特征和喙形态及纹饰特征
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅꎬ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｃｈｅｎｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅ ａｎｄ

ａｐｐｅｎｄａｇｅｓꎬ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｂｅａｋ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｃｕｌｐｔｕｒｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

瘦果形态特征
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ ａｃｈｅｎｅｓ

瘦果表面纹饰及附属物特征
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｃｈｅｎｅｓ ｓｕｒｆａｃｅ

ｓｃｕｌｐｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｐｐｅｎｄａｇｅｓ

喙形态及纹饰特征
Ｂｅａｋ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ

ｓｃｕｌｐｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

吉林市磨盘山 Ｍｏｐａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙ

瘦果上端表面有大量毛ꎬ
有大量绒毛附着在表面

瘦果表面纹饰类型为条状纹饰ꎬ条壁较宽
厚ꎬ表面光滑ꎬ起伏较小ꎬ凹陷较浅ꎻ表面
具毛ꎬ扁柱状ꎬ表面有连续条状凸起

喙顶端封闭ꎬ喙生长少量绒毛ꎻ喙表
面纹饰呈山脊状不规则突起ꎬ有少量
裂缝ꎬ大小深浅不同

吉林市龙潭山 Ｌｏｎｇｔａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙ

瘦果上半部表面有少量
毛ꎬ有大量类球状物附着
在表面

瘦果表面纹饰类型为条状纹饰ꎬ条壁较
厚ꎬ表面粗糙ꎬ起伏明显ꎬ凹陷深ꎻ表面具
毛ꎬ毛呈柱状ꎬ表面具有间断条状凸起

喙顶端凹缺并伴有大量绒毛生长在上
方ꎬ喙周围生长少量绒毛ꎬ有大量类球
状物附着在表面ꎻ喙表面纹饰呈不规
则隆起和凹陷ꎬ凹陷深浅不同ꎬ相互交
错ꎬ具有大小深度不同的孔隙

桦甸市
Ｈｕａｄｉａｎ Ｃｉｔｙ

瘦果突起上有零星毛ꎬ瘦
果表面粗糙ꎬ有大量类球
状物附着在表面

瘦果表面纹饰类型为条状纹饰ꎬ表面粗
糙ꎬ条壁山脊状隆起ꎬ凹凸不平ꎬ粗细不
均ꎬ隙宽窄不同ꎬ无定形ꎻ表面无毛ꎬ有表
面具刺的花粉附着在表面

喙顶端凹缺ꎬ生长较多球状物ꎻ喙表
面纹饰呈条状不规则隆起和凹陷ꎬ凸
凹不平ꎬ凹陷深浅不同ꎬ条隙间有较
多不规则球状突起

蛟河市
Ｊｉａｏｈｅ Ｃｉｔｙ

瘦果每个突起下延成 １
个纵棱ꎬ在喙和突起的根
部区域有毛分布ꎬ有大量
类球状物附着在表面

瘦果表面纹饰类型为网状纹饰ꎬ网壁粗
细不均ꎬ表面粗糙ꎬ凸凹不平ꎬ网眼大ꎬ凹
陷深浅不同ꎻ表面具毛ꎬ毛呈扁柱状ꎬ不
规则扭曲ꎬ表面有间断条状凸起

喙顶端封闭ꎬ喙基部有少量绒毛ꎬ有
大量类球状物附着在基部表面成辐
射状ꎻ喙表面粗糙ꎬ纹饰呈不规则突
起和凹陷ꎬ凸凹不平ꎬ表面有细小孔
隙ꎬ大小深浅不同

长春市
Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｃｉｔｙ

瘦果上端表面有较多毛 瘦果表面纹饰类型为条状纹饰ꎬ表面粗
糙ꎬ条壁山脊状隆起ꎬ凹凸不平ꎬ粗细不
均ꎬ隙宽窄不同ꎬ无定形ꎬ表面有细小孔
隙ꎻ表面具毛ꎬ毛呈扁柱状ꎬ不规则扭曲ꎬ
表面有间断条状凸起

喙顶端封闭ꎬ喙有较多绒毛ꎬ顶端密
集ꎬ有少量类球状物附着在表面ꎻ喙
表面纹饰呈条状不规则隆起和凹陷ꎬ
起伏高低、凹陷深浅不同ꎬ各条壁间
偶有相连ꎬ个别略有孔隙

四平市
Ｓｉｐｉｎｇ Ｃｉｔｙ

瘦果上半部表面有较多
毛ꎬ瘦果下部表面光滑ꎬ
有少量类球状物附着在
表面

瘦果表面纹饰类型为条状纹饰ꎬ条壁宽
窄不同ꎬ隙浅且宽ꎬ隙间有许多大小不同
的类球状凸起ꎬ有短横向条壁与纵向条
壁构成的凹凸不平的平面ꎻ表面具毛ꎬ毛
呈柱状ꎬ表面具有间断条状凸起

喙顶端凹缺、表面具绒毛ꎬ喙周围有少
量绒毛ꎬ有较多大小不同的类球状物
附着在表面ꎻ喙表面具有条状纹饰ꎬ条
壁窄ꎬ呈山脊状隆起ꎬ隙深浅不一

公主岭市
Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ Ｃｉｔｙ

瘦果喙和突起的区域有较
粗的密集毛分布ꎬ瘦果中
上部表面有较多毛ꎬ有较
多类球状物附着在表面

瘦果表面纹饰类型为网状纹饰ꎬ网壁粗ꎬ表
面粗糙ꎬ起伏较大ꎻ网眼大ꎬ凹陷深ꎻ表面具
毛ꎬ毛呈柱状ꎬ表面具有间断条状凸起

喙顶端凹缺ꎬ喙周围有大量绒毛ꎬ有
少量偏大的类球状物附着在表面ꎻ喙
表面纹饰呈条状ꎬ条壁隆起不同ꎬ隙
深ꎬ宽窄不同

通化市
Ｔｏｎｇｈｕａ Ｃｉｔｙ

瘦果每个突起下延成 １
个纵棱ꎬ各个纵棱之间有
山脊状突起的棱结成网ꎻ
瘦果表面有大量毛

瘦果表面纹饰类型为网状纹饰ꎬ网壁粗
细不均ꎬ表面粗糙ꎬ凸凹不平ꎬ网眼大ꎬ凹
陷深浅不一ꎻ表面具毛ꎬ毛呈扁柱状ꎬ表
面具有连续斜条状凸起

喙顶端封闭ꎬ喙基部有大量绒毛ꎬ有大
量类球状物附着在基部表面并呈辐射
状ꎻ喙表面纹饰呈条状不规则隆起和凹
陷ꎬ表面有缝隙ꎬ大小深浅不同

白山市
Ｂａｉｓｈａｎ Ｃｉｔｙ

瘦果每个突起下延成 １
个纵棱ꎻ瘦果被有少量
毛ꎬ有少量类球状物附着
在表面

瘦果表面纹饰类型为穴状纹饰ꎬ壁粗细
不均ꎬ表面粗糙ꎬ凸凹不平ꎬ穴大小、凹陷
深浅不同ꎻ表面具毛ꎬ毛呈扁柱状、不规
则扭曲ꎬ表面具有连续斜条状凸起

喙顶端凹缺ꎬ喙表面有零星绒毛ꎬ有
大量大小不同的类球状物附着在表
面ꎻ喙表面纹饰呈条状ꎬ条壁呈山脊
状隆起ꎬ隙宽ꎬ深浅不同ꎻ有类球状物
聚集一起且有孔隙

白城市
Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙ

瘦果表面有较多毛ꎬ较多
类球状物附着在表面

瘦果表面纹饰类型为穴状纹饰ꎬ由不规
则分布的小穴组成ꎬ穴较小ꎬ壁较厚ꎻ表
面具毛ꎬ毛呈扁柱状扭曲ꎬ扭曲成多个
孔ꎬ表面具有不规则隆起或凹陷

喙顶端凹缺ꎬ喙表面有零星绒毛ꎬ有
大量大小不一的类球状物附着在表
面ꎻ喙表面纹饰呈条状ꎬ条壁呈山脊
状隆起ꎬ起伏、隙宽窄、深浅不同

松原市
Ｓｏｎｇｙｕａｎ Ｃｉｔｙ

瘦果突起小ꎬ上部有少量
毛ꎬ有大量小类球状物附
着在表面

瘦果表面纹饰类型为网状纹饰ꎬ网壁粗细
不均ꎬ表面粗糙ꎬ凸凹不平ꎻ网眼大不同ꎬ
凹陷深浅不同ꎻ表面具毛ꎬ毛呈扁柱状、不
规则扭曲ꎬ表面具有间断条状凸起

喙呈长圆锥状ꎬ顶端窄ꎬ基部宽ꎬ顶端
封闭ꎬ喙表面有零星绒毛ꎬ有大量大
小不同的类球状物附着在表面ꎻ喙表
面纹饰呈不规则片状凸起ꎬ表面有大
小ꎬ深浅不同的缝隙

乾安县
Ｑｉａｎ′ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ

瘦果上部有少量毛ꎬ有大
量小类球状物附着在表
面

瘦果表面纹饰类型为网状纹饰ꎬ网壁粗
细不均ꎬ表面粗糙ꎬ凸凹不同ꎬ网眼大、凹
陷深浅不同ꎻ有毛生长在表面ꎬ毛呈扁柱
状ꎬ表面具有连续条状凸起

喙顶端封闭ꎬ喙表面有零星绒毛ꎬ有
大量大小不同的类球状物附着在表
面ꎻ喙表面纹饰呈不规则隆起或凹
陷ꎬ有大小不一的孔隙

􀅰６２􀅰 生物安全学报(中英文)　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｉｏｓａｆｅｔｙ 第 ３３ 卷　

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



图 １　 吉林省不同地区豚草瘦果形态扫描电镜照片(×２５)
Ｆｉｇ.１　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (×２５)

Ａ:吉林市磨盘山ꎻＢ:吉林市龙潭山ꎻＣ:桦甸市ꎻＤ:蛟河市ꎻＥ:长春市ꎻＦ:四平市ꎻＧ:公主岭市ꎻＨ:通化市ꎻＩ:白山市ꎻＪ:白城市ꎻ
Ｋ:松原市ꎻＬ:乾安县ꎮ 图中比例尺为 ２.０ ｍｍꎮ

Ａ: Ｍｏｐａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｂ: Ｌｏｎｇｔａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｃ: Ｈｕａｄｉａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｄ: Ｊｉａｏｈｅ Ｃｉｔｙꎻ Ｅ: Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｆ: Ｓｉｐｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ
Ｇ: Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｈ: Ｔｏｎｇｈｕａ Ｃｉｔｙꎻ Ｉ: Ｂａｉｓｈａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｊ: Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｋ: Ｓｏｎｇｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｌ: Ｑｉａｎ′ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ. Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｉｓ ２.０ ｍｍ.

图 ２　 吉林省不同地区豚草瘦果表皮纹饰特征扫描电镜照片(×６００)
Ｆｉｇ.２　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (×６００)
Ａ:吉林市磨盘山ꎻＢ:吉林市龙潭山ꎻＣ:桦甸市ꎻＤ:蛟河市ꎻＥ:长春市ꎻＦ:四平市ꎻＧ:公主岭市ꎻＨ:通化市ꎻＩ:白山市ꎻＪ:白城市ꎻ

Ｋ:松原市ꎻＬ:乾安县ꎮ 图中比例尺为 １００.０ μｍꎮ
Ａ: Ｍｏｐａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｂ: Ｌｏｎｇｔａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｃ: Ｈｕａｄｉａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｄ: Ｊｉａｏｈｅ Ｃｉｔｙꎻ Ｅ: Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｆ: Ｓｉｐｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ
Ｇ: Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｈ: Ｔｏｎｇｈｕａ Ｃｉｔｙꎻ Ｉ: Ｂａｉｓｈａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｊ: Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｋ: Ｓｏｎｇｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｌ: Ｑｉａｎ′ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ. Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｉｓ １００.０ μｍ.
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图 ３　 吉林省不同地区豚草瘦果中部表面附属物扫描电镜照片(×５０００)
Ｆｉｇ.３　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｐｐｅｎｄａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｐａｒｔ

ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (×５０００)
Ａ:吉林市磨盘山ꎻＢ:吉林市龙潭山ꎻＣ:桦甸市ꎻＤ:蛟河市ꎻＥ:长春市ꎻＦ:四平市ꎻＧ:公主岭市ꎻＨ:通化市ꎻＩ:白山市ꎻＪ:白城市ꎻ

Ｋ:松原市ꎻＬ:乾安县ꎮ 图中比例尺为 ２０.０ μｍꎮ
Ａ: Ｍｏｐａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｂ: Ｌｏｎｇｔａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｃ: Ｈｕａｄｉａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｄ: Ｊｉａｏｈｅ Ｃｉｔｙꎻ Ｅ: Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｆ: Ｓｉｐｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ
Ｇ: Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｈ: Ｔｏｎｇｈｕａ Ｃｉｔｙꎻ Ｉ: Ｂａｉｓｈａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｊ: Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｋ: Ｓｏｎｇｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｌ: Ｑｉａｎ′ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ. Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｉｓ ２０.０ μｍ.

图 ４　 吉林省不同地区豚草喙电镜扫描照片(×１００)
Ｆｉｇ.４　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ｂｅａｋｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ (×１００)

Ａ:吉林市磨盘山ꎻＢ:吉林市龙潭山ꎻＣ:桦甸市ꎻＤ:蛟河市ꎻＥ:长春市ꎻＦ:四平市ꎻＧ:公主岭市ꎻＨ:通化市ꎻＩ:白山市ꎻＪ:白城市ꎻ
Ｋ:松原市ꎻＬ:乾安县ꎮ 图中比例尺为 ５００.０ μｍꎮ

Ａ: Ｍｏｐａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｂ: Ｌｏｎｇｔａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｃ: Ｈｕａｄｉａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｄ: Ｊｉａｏｈｅ Ｃｉｔｙꎻ Ｅ: Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｆ: Ｓｉｐｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ
Ｇ: Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｈ: Ｔｏｎｇｈｕａ Ｃｉｔｙꎻ Ｉ: Ｂａｉｓｈａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｊ: Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｋ: Ｓｏｎｇｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｌ: Ｑｉａｎ′ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ. Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｉｓ ５００.０ μｍ.
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图 ５　 吉林省不同地区豚草瘦果喙表皮纹饰特征扫描电镜照片(×２５００)
Ｆｉｇ.５　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅ ｂｅａｋ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (×２５００)
Ａ:吉林市磨盘山ꎻＢ:吉林市龙潭山ꎻＣ:桦甸市ꎻＤ:蛟河市ꎻＥ:长春市ꎻＦ:四平市ꎻＧ:公主岭市ꎻＨ:通化市ꎻＩ:白山市ꎻＪ:白城市ꎻ

Ｋ:松原市ꎻＬ:乾安县ꎮ 图中比例尺为 ２０.０ μｍꎮ
Ａ: Ｍｏｐａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｂ: Ｌｏｎｇｔａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｉｎ Ｊｉｌｉｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｃ: Ｈｕａｄｉａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｄ: Ｊｉａｏｈｅ Ｃｉｔｙꎻ Ｅ: Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｆ: Ｓｉｐｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ
Ｇ: Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｈ: Ｔｏｎｇｈｕａ Ｃｉｔｙꎻ Ｉ: Ｂａｉｓｈａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｊ: Ｂａｉｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙꎻ Ｋ: Ｓｏｎｇｙｕａｎ Ｃｉｔｙꎻ Ｌ: Ｑｉａｎ′ａｎ Ｃｏｕｎｔｙ. Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｉｓ ２０.０ μｍ.

２.２　 豚草瘦果表型性状与地理－气候因子的相关

性分析

由表 ２ 可知ꎬ豚草瘦果的喙长度与纬度呈显著

负相关ꎬ相关系数为－０.５９８ꎬ与年均降水量呈显著

正相关ꎬ相关系数为 ０.５９５ꎻ豚草瘦果的果形系数与

经度、年均降水量呈显著正相关ꎬ相关系数分别为

０.６１９和 ０.５９２ꎬ与纬度和无霜期呈显著负相关ꎬ相关

系数分别为－０.５９０ 和－０.６９１ꎮ

表 ２　 吉林省不同地区豚草瘦果表型性状与地理－气候因子的相关系数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅｓ

ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ￣ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

表型性状 Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ

与地理－气候因子的相关系数 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｉｔｈ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ￣ｃｌｉｍａｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

海拔
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

年均气温
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

年均降水量
Ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

无霜期
Ｆｒｏｓｔｌｅｓｓ
Ｐｅｒｉｏｄ

瘦果横径 Ａｃｈｅｎｅ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ －０.４４７ ０.１７６ －０.１５１ ０.４７６ －０.２４５ ０.５３７
瘦果纵径 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ａｃｈｅｎｅ ０.０４５ －０.３８５ ０.３５２ ０.１７１ ０.３０８ ０.０１２
喙长度 Ｂｅａｋ ｌｅｎｇｔｈ ０.３９６ －０.５９８∗ ０.４９２ －０.１０３ ０.５９５∗ －０.４４３
边刺长度 Ｅｄｇｅ ｔｈｏｒｎ ｌｅｎｇｔｈ ０.４３０ －０.３１９ ０.１９６ －０.１９０ ０.４４４ －０.４６１
果形系数 Ａｃｈｅｎｅ ｓｈａｐｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０.６１９∗ －０.５９０∗ ０.５４５ －０.４９９ ０.５９２∗ －０.６９１∗

果皮横向厚度 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ －０.２９４ ０.４６８ －０.４８６ ０.１７３ －０.３４２ ０.４２５

　 　 ∗表示 ２ 个对应指标间显著相关(Ｐ<０.０５)ꎮ
∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｉｎｄｅｘｅｓ (Ｐ<０.０５) .
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２.４　 豚草瘦果聚类分析

从图 ６ 可以看出ꎬ在欧式距离为 １０ 时ꎬ１２ 个地

区的瘦果可分为 ３ 类:第Ⅰ类为果皮纹饰网状、中
果形、短喙类ꎬ包括蛟河市、通化市、公主岭市、松原

市和乾安县种源ꎻ第Ⅱ类为果皮纹饰条状、小果形、
中长喙类ꎬ包括吉林市磨盘山、桦甸市、吉林市龙潭

山、长春市和四平市种源ꎻ第Ⅲ类为果皮纹饰穴状、
大果形、长喙类ꎬ包括白山市和白城市种源ꎮ

３ 类瘦果的形态性状如表 ３ 所示ꎬ豚草的果形

系数和果皮横向厚度表现为Ⅲ>Ⅰ>Ⅱꎬ瘦果纵径、
瘦果横径和喙长度表现为Ⅲ>Ⅱ>Ⅰꎬ３ 类豚草瘦果

性状存在差异ꎮ

图 ６　 吉林省不同地区豚草瘦果聚类分析树状图
Ｆｉｇ.６　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｕｓｉｎｇ ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍ ａｎａｌｙｓｉｓ

表 ３　 不同类别豚草瘦果聚类分析结果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ａ. ａｒｔｅｍｉｓｉｉｆｏｌｉａ ａｃｈｅｎｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ

类别
ｃａｔｅｇｏｒｙ

瘦果纵径
Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ
ｏｆ ａｃｈｅｎｅ / ｍｍ

瘦果横径
Ａｃｈｅｎｅ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒ / ｍｍ

果形系数
Ａｃｈｅｎｅ ｓｈａｐｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

喙长度
Ｂｅａｋ ｌｅｎｇｔｈ

/ ｍｍ

边刺长度
Ｅｄｇｅ ｔｈｏｒｎ
ｌｅｎｇｔｈ / ｍｍ

果皮横向厚度
Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆ ｐｅｒｉｃａｒｐ / ｍｍ

Ⅰ ３.６４０±０.１２８ ２.０２７±０.０８３ １.８０７±０.０５９ ０.９４２±０.０７０ ０.４０７±０.０４６ ０.０７５±０.０１１
Ⅱ ３.７０６±０.１５１ ２.０７６±０.１０２ １.７９４±０.０５８ ０.９８０±０.０８１ ０.４３３±０.０４６ ０.０７２±０.０１３
Ⅲ ３.８２１±０.１７２ ２.０８５±０.００８ １.８４５±０.０７６ １.０１５±０.０６６ ０.４１８±０.０３５ ０.０８９±０.００４

３　 结论与讨论
３.１　 豚草瘦果的形态特征、瘦果表面纹饰及附属

物特征、喙形态及纹饰特征

豚草瘦果形状均为倒卵形ꎬ可细分为窄倒卵形

和宽倒卵形ꎮ 豚草瘦果表面纹饰分为条状纹饰、网
状纹饰和穴状纹饰ꎮ 豚草瘦果中部被毛或无毛ꎬ毛
分为圆柱状毛和扁柱状毛ꎮ 豚草瘦果顶端都具有

锥状喙ꎬ喙顶端封闭或具有凹缺ꎮ 豚草瘦果边刺可

分为较长边刺和较短边刺ꎮ 豚草瘦果喙表面微结

构分为 ２ 种:一种具有明显的条状纹饰ꎬ另一种表

面呈不规则隆起或凹陷ꎮ
从豚草瘦果形态特征中可以观察到ꎬ通化市豚

草瘦果的表型性状较为特殊ꎬ这可能与通化市在 １２
个地区中纬度最低ꎬ年均降水量最大有关ꎮ 吉林省

１２ 个地区豚草瘦果形态和微结构存在差异ꎬ这与李

成宏(２０２１)得出的吉林省豚草种实表型性状变异

较为丰富的结论一致ꎮ 不同地区复杂的生境条件

可能是造成豚草不同种群间瘦果表型性状和微结

构差异较大的原因ꎮ
３.２　 豚草瘦果性状与地理－气候因子的相关性

瘦果的喙长度随着年均降水量的增加而增加ꎬ
随着纬度的升高而减少ꎻ果形系数随着经度的升高

和年均降水量的增加而增加ꎬ说明豚草喜在雨水丰

富的地区生长ꎮ 果形系数随着纬度的升高和无霜

期的延长而减小ꎬ该结论与于忠亮等(２０２０)对吉林

东部不同野生居群兴安杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｄａｕｒｉｃｕｍ
Ｌ.种实表型性状变异研究中得出的多数种实表型

性状与纬度呈负相关的结果相似ꎮ 吉林省豚草瘦
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果表型性状与海拔相关性不显著ꎬ可能由于采集豚

草瘦果地区的海拔均低于 ５００ ｍꎬ海拔高度相差较

小ꎻ而吉林省豚草瘦果表型性状与年均气温相关性

不显著ꎬ可能由于吉林省季节性温差较大ꎬ冬季较

冷ꎬ导致平均温度较低ꎮ
３.３　 豚草瘦果性状的变异

本研究表明ꎬ３ 类豚草瘦果形态和微结构性状

聚类分析结果与瘦果表皮纹饰类型相吻合ꎬ低纬

度、高降水量有利于豚草瘦果生长发育ꎮ 同一物种

不同产地形态上的差异是遗传型和环境因子共同

作用的结果ꎬ而且差异越大ꎬ可能存在的遗传变异

也越大(岳华峰等ꎬ２０１０)ꎮ 不同地区间豚草瘦果形

态和微结构有明显差异说明豚草种群对环境的适

应能力强ꎮ 对于豚草的防治ꎬ可以针对不同类群及

生境关系有针对性地制定防控策略ꎮ
豚草的结实量大、种子繁殖速度快、抗旱和适

应环境能力强ꎬ加之豚草果皮具有刺(喙)ꎬ很容易

附着在人类和动物体上ꎮ 随着旅游业发展ꎬ人员流

动频繁ꎬ加快了豚草的传播速度ꎮ 豚草多分布于铁

路沿线城市并向外扩散ꎬ给豚草防控带来了困难ꎮ
因此ꎬ通过研究和普及豚草瘦果形态、结构特征的

知识ꎬ可以提高普通大众、生物安全工作人员、海关

检疫人员等对豚草瘦果的鉴别能力ꎬ从源头传播上

进行控制ꎬ为更好地阻止豚草的传播提供依据ꎮ 豚

草为一年生植物、当年植株枯死ꎬ但其瘦果会留存

在土壤里、笠年会继续萌发ꎬ此外ꎬ豚草与蒿属一些

植物从叶片上很难区别ꎬ但容易从瘦果形态进行识

别ꎮ 因此ꎬ通过早期植株脱落和宿存瘦果快速、准
确识别豚草ꎬ预估豚草笠年发生的可能性ꎬ并在豚

草结实前根除豚草ꎬ可为有效防控豚草提供参考ꎮ
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