
收稿日期(Ｒｅｃｅｉｖｅｄ): ２０２３－０５－１０　 　 接受日期(Ａｃｃｅｐｔｅｄ): ２０２３－０９－１５
基金项目: 宁波市公益性科技计划项目(２０２１Ｓ０７８)
作者简介: 徐瑛ꎬ 女ꎬ 研究员ꎮ 研究方向: 杂草鉴定ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｎｂｘｕｙ＠ １６３.ｃｏｍ
∗通信作者(Ａｕｔｈｏｒ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ)ꎬ 徐瑛ꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｎｂｘｕｙ＠ １６３.ｃｏｍ

ＤＯＩ: １０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.２０９５￣１７８７.２０２４.０２.００６

４ 种入侵性雀麦属种子的形态鉴定
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摘要: 【目的】不实雀麦、硬雀麦、双雄雀麦和旱雀麦因具危害性已被公认为入侵性杂草ꎬ其种子(小花)
常随进境农产品进入中国ꎬ由于外观形态较为接近易引起混肴ꎬ需对其进行进一步研究并建立鉴定方法ꎮ
【方法】使用光学显微镜和扫描电镜对 ４ 种雀麦小花的小穗轴、基盘、内稃、外稃等外部结构进行形态学

观察和比对ꎮ 【结果】不实雀麦外稃脉纹呈脊状排列ꎻ旱雀麦内稃脊具长毛被ꎬ小穗轴疤痕面明显塌陷ꎻ
硬雀麦小穗轴和基盘疤痕明显拉长等宏观特征可用于种间区别ꎮ 在微形态方面可通过内外稃冠细胞分

布密度进行区别ꎮ 【结论】结合宏观和微形态特征的鉴定方法可用于 ４ 种雀麦属杂草种子的快速识别ꎮ
关键词: 雀麦属ꎻ 入侵种ꎻ 小花ꎻ 鉴定
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区ꎬ是进境农产品经常截获的有害生物ꎮ 由于其具

有很强的入侵性ꎬ目前已传入多个国家ꎬ并作为有害

杂草给入侵地的农田、牧场生产带来危害(刘耀斌
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进境哈萨克斯坦大豆 Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌ.) Ｍｅｒｒ.和玉米
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亚小麦 Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ Ｌ.、澳大利亚大麦和小麦等

双边协议中规定不得携带的有害生物ꎻ不实雀麦被
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ｉｎｔ / ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ / ａｒｔｉｃｌｅ￣２５５１)的潜在外来入侵植物ꎬ也
是我国进境塞尔维亚小麦、英国、芬兰、丹麦大麦等

双边协议中规定不得携带的有害生物ꎻ旱雀麦是秘
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Ｌｉｓｔｓ.ｐｄｆ)列为入侵杂草ꎮ

国内外分类学资料对该类群的宏观形态学描述

多基于植株高度、圆锥花序形态(松散或紧凑)、小穗

着生状态、颖片特征(脉的数量和长度)等ꎬ由于其传

播体(小花)形态较为接近ꎬ对其描述比较简单ꎬ且通

常是基于完整小花的状态ꎬ如内外稃长度、芒长、外
稃裂片长等(刘亮等ꎬ２００２ꎻ Ｂａｒｋｗｏｒｔｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６ꎻ
Ｓａｌｅｓꎬ１９９３)ꎮ 在微形态方面ꎬＭｏｓａｆｅｒｉ ＆ Ｋｅｓｈａｖａｒｚｉ
(２００１)研究了伊朗的 ２１ 种雀麦属的内外稃(仅含不

实雀麦和旱雀麦)ꎬ评估微形态的分类学价值ꎻＡｃｅｄｏ
＆ Ｌｌａｍａｓ (２００１)对产自伊比利亚半岛(Ｉｂｅｒｉａｎ Ｐｅｎ￣
ｉｎｓｕｌａ)雀麦属 ２２ 种(仅含不实雀麦)植物的微形态

特征进行研究ꎬ利用外稃和内稃的微形态特征对雀

麦属进行亚属级别的描述ꎮ 进境植物及其产品中检

出的雀麦属小花(种子)由于混杂在农产品中ꎬ经收

割、装卸、运输等过程导致外稃顶端破损、芒脱落或

折断等ꎬ无法使用现有资料进行分类鉴定ꎮ 因此ꎬ本
研究对上述 ４ 种雀麦属杂草的小花进行形态学研

究ꎬ以期为其准确鉴定提供参考依据ꎮ

１　 材料与方法
１.１　 供试种类及来源

４ 种雀麦属小花来自国内外标本交换或采集获

得(表 １)ꎮ 标本和数字影像资料保存于宁波海关

技术中心植物检疫实验室ꎮ

表 １　 供试种类及来源
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｅｓｔｉｎｇ

种类 Ｓｐｅｃｉｅｓ 来源 Ｓｏｕｒｃｅ
双雄雀麦 Ｂｒｏｍｕｓ ｄｉａｎｄｒｕｓ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ∗

加拿大 Ｃａｎａｄｉａｎ
法国 Ｆｒａｎｃｅ
丹麦 Ｄｅｎｍａｒｋ

硬雀麦 Ｂｒｏｍｕｓ ｒｉｇｉｄｕｓ 澳大利亚 Ａｕｓｔｒａｌｉａ∗

法国 Ｆｒａｎｃｅ
不实雀麦 Ｂｒｏｍｕｓ ｓｔｅｒｉｌｉｓ 法国 Ｆｒａｎｃｅ∗

德国 Ｇｅｒｍａｎｙ
乌拉圭 Ｕｒｕｇｕａｙ
巴西 Ｂｒａｚｉｌｉａｎ
乌克兰 Ｕｋｒａｉｎｅ
丹麦 Ｄｅｎｍａｒｋ

旱雀麦 Ｂｒｏｍｕｓ ｔｅｃｔｏｒｕｍ 中国青海 Ｑｉｎｇｈａｉꎬ Ｃｈｉｎａ∗

意大利 Ｉｔａｌｙ
乌克兰 Ｕｋｒａｉｎｅ

　 　 ∗表示样本除用于光学显微镜观察ꎬ还用于扫描电镜拍摄ꎮ
∗ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｓａｍｐｉｅｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ.

１.２　 方法

每种挑选 ２０ 个成熟且外观尽量完整的小花在

光学显微镜 ( ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅꎬ ＬＭꎬ ＺＥＩＳＳ Ｓｍａｒｔ￣
ｚｏｏｍ５)下观察其外部形态特征ꎬ测量小花的长宽、
小穗轴、颖果等部位ꎬ取平均值ꎮ 并对小花整体外

观进行拍摄ꎮ
将 ４ 种雀麦小花分别装入指形管中ꎬ倒入适量

无水乙醇ꎬ使用超声波清洗仪对小花进行表面清

洁ꎬ自然晾干后用导电胶粘在样品台上ꎬ使用扫描

电镜(ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌａｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅꎬ ＳＥＭꎬ ＨＩＴＡＣＨＩ
ＴＭ４０００ Ｐｌｕｓ ＩＩ)观察ꎬ拍摄小穗轴疤痕、基盘、内外

稃等特征ꎮ 形态学描述参照刘长江等(２００４)ꎬ亚显

微结构描述参考郑湘如和王希善(１９８３)ꎮ

２　 结果与分析
２.１　 小花外观

进境货物截获的雀麦属小花ꎬ其外观都有一定

程度的破损ꎬ特别是外稃和芒ꎬ因此ꎬ无法测量其完

整的小花尺寸ꎬ为比较种间个体大小ꎬ选择以基盘至

内稃顶端的位置作为小花长度进行测量ꎬ宽度为小

花的最宽处ꎬ通常在小花中部稍下方ꎮ ４ 种小花外观

为窄卵形(图 １)ꎬ双雄雀麦的长度和宽度最大ꎬ硬雀

麦次之ꎬ不实雀麦和旱雀麦较小ꎮ 双雄雀麦的平均

长 １４.０３ ｍｍ (１２.００~１６.５０ ｍｍ)ꎬ宽１.８９ ｍｍ (１.５０~
２. ４０ ｍｍ)ꎻ 硬 雀 麦 平 均 长 １３.０５ ｍｍ ( １０. ６０ ~
１５.００ ｍｍ)ꎬ宽 １.６１ ｍｍ (１.３０ ~ １.８０ ｍｍ)ꎻ不实雀麦

小花平均长 １１.３４ ｍｍ (９.００~１３.００ ｍｍ)ꎬ宽 １.３７ ｍｍ
(１.００~ １.５０ ｍｍ)ꎻ旱雀麦平均长１１.１９ ｍｍ (８.５０ ~
１２.６０ ｍｍ)ꎬ宽 １.４６ ｍｍ (１.１０~１.６８ ｍｍ)ꎮ
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图 １　 光学显微镜下的小花
Ｆｉｇ.１　 Ｆｌｏｒｅｔｓ ｕｎｄｅｒ ａ ｌｉｇｈｔ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ　 　

　 　 Ａ:腹面观ꎻＢ:背面观ꎻａ:旱雀麦ꎻｂ:不实雀麦ꎻｃ:双雄雀麦ꎻｄ:硬雀麦ꎮ Ａ、Ｂ 比例尺:２ ｍｍꎮ
Ａ: Ｄｏｒｓａｌ ｖｉｅｗꎻ Ｂ: Ｖｅｎｔｒａｌ ｖｉｅｗꎻ ａ: Ｂ. ｔｅｃｔｏｒｕｍꎻ ｂ: Ｂ. ｓｔｅｒｉｌｉｓꎻ ｃ: Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓꎻ ｄ: Ｂ. ｒｉｇｉｄｕｓ. Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ａꎬ Ｂ: ２ ｍｍ.

２.２　 颖果

双雄雀麦颖果平均长 １３. ２７ ｍｍ ( １０. ００ ~
１５.６０ ｍｍ)ꎬ硬雀麦颖果平均长 １２.１３ ｍｍ (１１.００ ~
１２.７０ ｍｍ)ꎬ不实雀麦颖果平均长 １０.４３ ｍｍ (９.１０~
１２.００ ｍｍ)ꎬ旱雀麦颖果平均长 ９. ４８ ｍｍ (８. ６０ ~
１０.００ ｍｍ)ꎮ 不 实 雀 麦 颖 果 长 度 通 常 不 超 过

１２.００ ｍｍꎬ旱雀麦颖果长度通常不超过 １０.００ ｍｍꎮ
２.３　 小穗轴

小穗轴又称小穗轴间节(ｒａｃｈｉｌｌａ)ꎬ是 ２ 朵小花

的连接处ꎬ下部小花通过小穗轴间节端部与上部小

花基盘的离层进行分离ꎮ 雀麦属小穗轴位于内稃

基部上方ꎬ通常残存在外稃包裹内稃的凹槽中ꎬ因
此ꎬ口岸截获的雀麦属小花的小穗轴通常完整ꎮ 双

雄雀麦小穗平均轴长 ４.４２ ｍｍ (２.９１~５.０９ ｍｍ)ꎬ硬
雀麦平均轴长 ３.６７ ｍｍ (２.８０~５.００ ｍｍ)ꎬ而不实雀

麦和旱雀麦轴长较短ꎬ平均值分别为 ２. ９９ ｍｍ
(１.８０~３.７１ ｍｍ)和 ２.５９ ｍｍ (１.８０~３.１２ ｍｍ)ꎮ 虽

然在数值上存在一定的重合ꎬ但也可作为种间区分

的一个参考指标ꎮ 图 １Ａ 也显示了 ４ 种雀麦的小穗

轴长度间的差异ꎮ
小穗轴疤痕位于小穗轴顶端ꎬ为 ２ 朵小花分离

留下的离层结构ꎬ从形态来看ꎬ双雄雀麦大多为卵

形ꎬ顶端有一尖或圆的突起ꎻ硬雀麦通常为尖椭圆

形ꎬ顶端尖锐ꎻ旱雀麦为扁圆形ꎬ疤痕面通常塌陷ꎬ
明显低于小穗轴ꎻ不实雀麦为近圆形ꎮ 具有典型特

征的小花的小穗轴疤痕形态可作为几种雀麦区分

的鉴定特征之一ꎮ ４ 种雀麦小花小穗轴疤痕显微特

征见图 ２Ａ~Ｄꎮ
２.４　 基盘疤痕形态

图 ２Ｅ~Ｈ 显示了几种雀麦的基盘疤痕形态ꎬ硬
雀麦基盘明显拉长ꎬ双雄雀麦次之ꎬ旱雀麦为三角

状卵形ꎬ不实雀麦基盘为近圆形ꎮ 前 ２ 种长度明显

大于后 ２ 种ꎮ

图 ２　 小穗轴疤痕(Ａ~Ｄ)和基盘疤痕(Ｅ~Ｈ)电镜照片
Ｆｉｇ.２　 ＳＥＭ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｒａｃｈｉｌｌａ ｓｃａｒｓ (Ａ－Ｄ) ａｎｄ ｃａｌｌｕｓ ｓｃａｒ (Ｅ－Ｈ) 　 　

　 　 Ａ、Ｅ:硬雀麦ꎻＢ、Ｆ:双雄雀麦ꎻＣ、Ｇ:不实雀麦ꎻＤ、Ｈ:旱雀麦ꎮ Ａ~Ｈ 比例尺:５００ μｍꎮ
Ａꎬ Ｅ: Ｂ. ｒｉｇｉｄｕｓꎻ Ｂꎬ Ｆ: Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓꎻ ＣꎬＧ: Ｂ. ｓｔｅｒｉｌｉｓꎻ ＤꎬＨ: Ｂ. ｔｅｃｔｏｒｕｍ. Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ａ－Ｈ: ５００ μｍ.

２.５　 内稃和外稃

雀麦属的内稃极薄ꎬ２ 脉呈双脊状ꎬ具侧翼ꎮ 如图

３Ｊ 所示ꎬ旱雀麦内稃脊上具长纤毛ꎬ毛长约５.００ ｍｍꎬ其

他 ３ 种显示为短刺毛列ꎬ刺长 １.００~３.００ ｍｍꎬ其中硬雀

麦和双雄雀麦内稃脊刺稍显粗大(图 ３Ａ、Ｄ)ꎬ而不实

雀麦内稃脊刺较为细弱(图 ３Ｇ)ꎬ且容易脱落ꎮ 不实雀
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麦外稃除中脉外还能见到呈脊状隆起的侧脉ꎬ而其他

３ 种仅中脉明显ꎬ侧脉模糊(图 １Ｂ)ꎮ
２.６　 微形态

扫描电镜下 ４ 种雀麦小花常见的表皮细胞

包括:长细胞(ｌ)、冠细胞(ｃｒｃ)、硅细胞(ｓ)和大型表

皮毛ꎬ简称“大毛”(ｈ)ꎮ 长细胞外观呈狭长矩形ꎻ冠
细胞外观呈圆锥形ꎬ顶端有尖突ꎻ硅细胞形态多变ꎬ
为颗粒状结晶体ꎬ半圆形、圆形至方形不等ꎬ大多分

布于冠细胞的下方有时分布在刺或大型表皮毛下

方ꎻ短细胞密度与长细胞长度存在一定相关性ꎮ
不实雀麦内稃长细胞明显短于其他 ３ 种ꎬ冠细

胞和硅细胞分布密度明显多于其他 ３ 种(图 ３Ｇ ~
Ｉ)ꎮ 硬雀麦、双雄雀麦内外稃长细胞结构较为清

晰ꎬ冠细胞和硅细胞分布稀疏且零散(图 ３Ｂ、Ｃ、Ｅ、
Ｆꎬ图 ４Ｂ、Ｃ、Ｅ、Ｆ)ꎮ 旱雀麦外稃长细胞较短ꎬ冠细

胞分布密集(图 ４Ｋ、Ｌ)ꎬ而内稃长细胞较长ꎬ冠细胞

和硅细胞部分较为稀疏(图 ３Ｋ、Ｌ)ꎮ 硬雀麦多数小

花内稃脊间具大毛(图 ３Ａ~ Ｃ)ꎬ本研究用于电镜观

察的其他 ３ 种标本未见大毛(图 ３Ｄ ~ Ｌ)ꎮ 在观察

其他标本时发现ꎬ旱雀麦小花内稃除脊上的长毛外

未见毛被ꎬ但双雄雀麦和不实雀麦的个别小花内稃

具稀疏毛被ꎮ
２.７　 ４ 种雀麦属小花分种检索表

根据以上研究结果ꎬ给出 ４ 种雀麦属小花的简

明特征检索表(表 ２)ꎮ

图 ３　 内稃微形态特征
Ｆｉｇ.３　 Ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｌｅａ

Ａ~Ｃ:硬雀麦ꎻＤ~Ｆ:双雄雀麦ꎻＧ~ Ｉ:不实雀麦ꎻＪ~ Ｌ:旱雀麦ꎻｓ:硅细胞ꎻｃｒｃ:冠细胞ꎻｌ:长细胞ꎻｈ:大型表皮毛ꎮ
Ａ、Ｄ、Ｇ、Ｊ 比例尺:１ ｍｍꎻＢ、Ｅ、Ｈ、Ｋ 比例尺:２００ μｍꎻＣ、Ｆ、Ｉ、Ｌ 比例尺:１００ μｍꎮ

Ａ－Ｃ: Ｂ. ｒｉｇｉｄｕｓꎻ Ｄ－Ｆ: Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓꎻ Ｇ－Ｉ: Ｂ. ｓｔｅｒｉｌｉｓꎻ Ｊ－Ｌ: Ｂ. ｔｅｃｔｏｒｕｍꎻ ｓ: Ｓｉｌｉｃａ ｃｅｌｌꎻ ｃｒｃ: Ｃｒｏｗｎ ｃｅｌｌꎻ ｌ: Ｌｏｎｇ ｃｅｌｌꎻ ｈ: Ｍａｃｒｏｈａｉｒｓ.
Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ａꎬ Ｄꎬ Ｇꎬ Ｊ: １ ｍｍꎻ Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｂꎬ Ｅꎬ Ｈꎬ Ｋ: ２００ μｍꎻ Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｃꎬ Ｆꎬ Ｉꎬ Ｌ: １００ μｍ.
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图 ４　 外稃中部微形态特征
Ｆｉｇ.４　 Ｅｐｉｄｅｒｍａｌ ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｍｍａ

Ａ~Ｃ:硬雀麦ꎻＤ~Ｆ:双雄雀麦ꎻＧ~ Ｉ:不实雀麦ꎻＪ~ Ｌ:旱雀麦ꎻｓ:硅细胞ꎻｃｒｃ:冠细胞ꎻｌ:长细胞ꎮ
Ａ、Ｄ、Ｇ、Ｊ 比例尺:１ ｍｍꎻＢ、Ｅ、Ｈ、Ｋ 比例尺:２００ μｍꎻＣ、Ｆ、Ｉ、Ｌ 比例尺:１００ μｍꎮ

Ａ－Ｃ: Ｂ. ｒｉｇｉｄｕｓꎻ Ｄ－Ｆ: Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓꎻ Ｇ－Ｉ: Ｂ. ｓｔｅｒｉｌｉｓꎻ Ｊ－Ｌ: Ｂ. ｔｅｃｔｏｒｕｍꎻ ｓ: Ｓｉｌｉｃａ ｃｅｌｌꎻ ｃｒｃ: Ｃｒｏｗｎ ｃｅｌｌꎻ ｌ: Ｌｏｎｇ ｃｅｌｌ.
Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ａꎬ Ｄꎬ Ｇꎬ Ｊ: １ ｍｍꎻ Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｂꎬ Ｅꎬ Ｈꎬ Ｋ: ２００ μｍꎻ Ｓｃａｌｅ ｏｆ Ｃꎬ Ｆꎬ Ｉꎬ Ｌ: １００ μｍ.

表 ２　 ４ 种雀麦属小花的简明特征检索表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｋｅｙ ｔｏ ｆｏｕｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ Ｂｒｏｍｕｓ
１　 内稃两脊具长柔毛ꎬ穗轴疤痕扁圆形ꎬ疤痕面明显低于小穗轴ꎻ冠细胞外稃分布密集ꎬ内稃分布稀疏 旱雀麦 Ｂ. ｔｅｃｔｏｒｕｍ
１　 内稃脊仅有短刺列 ２
２　 外稃脉纹明显ꎬ呈脊状排列ꎻ内、外稃长细胞均较短ꎬ冠细胞分布密集 不实雀麦 Ｂ. ｓｔｅｒｉｌｉｓ

外稃仅主脉明显ꎬ侧脉模糊ꎻ内外稃长细胞明显ꎬ冠细胞分布稀疏 ３
３　 小穗轴疤痕和小花基盘呈尖椭圆形ꎬ内稃脊间大多具毛 硬雀麦 Ｂ. ｒｉｇｉｄｕｓ

小穗轴疤痕和小花基盘为卵形或椭圆形ꎬ内稃脊间无毛(稀有毛) 双雄雀麦 Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓ

３　 讨论
(１)硬雀麦与双雄雀麦因在花序形态、小花基

盘ꎬ染色体数目、休眠和生活习性等均存在差异ꎬ在
传统分类上双雄雀麦(８ 倍体)和硬雀麦(６ 倍体)被
作为 ２ 个独立的种ꎮ 目前仍被 ＣＡＢＩ (ｈｔｔｐｓ:∥ｗｗｗ.
ｃａｂｉｄｉｇｉｔａｌｌｉｂｒａｒｙ. ｏｒｇ / ｄｏｉ / １０. １０７９ / ｃａｂｉｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍ.
１００３２)和 ＥＰＰＯ (ｈｔｔｐｓ:∥ｇｄ.ｅｐｐｏ.ｉｎｔ / ｔａｘｏｎ / ＢＲＯＲＩ)

等网站所采纳ꎮ 但 Ｅｓｎａｕｌｔ ＆ Ｈｕｏｎ (１９８７)认为它们

是多倍体复合体 (ｐｏｌｙｐｌｏｉｄ ｃｏｍｐｌｅｘ)ꎻＳａｌｅｓ (１９９３)
认为两者存在很多中间特征的个体ꎬ地理和生态分

离不明确ꎬ将它们处理为 Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓ 的 ２ 个变种ꎬ即
Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓ Ｒｏｔｈ ｖａｒ. ｒｉｇｉｄｕｓ (Ｒｏｔｈ) Ｓａｌｅｓ 和 Ｂ. ｄｉａｎ￣
ｄｒｕｓ Ｒｏｔｈ ｖａｒ. ｄｉａｎｄｒｕｓꎮ Ｏｊａ ＆ Ｊａａｓｋａ (１９９６)根据同

工酶研究认为ꎬ它们在基因上密切相关ꎬ不应被列为
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单独的物种ꎻ而 Ｓａａｒｅｌａ ｅｔ ａｌ. (２０１４)则将两者合并处

理为 Ｂ. ｄｉａｎｄｒｕｓꎮ 据观察ꎬ两者具典型特征的种子存

在较大区别ꎬ但存在处于中间特征的种类ꎮ 虽然两

者的分类学关系仍在争论中ꎬ但它们与不实雀麦和

旱雀麦可通过小穗轴脱落疤痕、基盘ꎬ外稃和内稃的

微形态等特征进行区分ꎮ
(２)硬雀麦检疫鉴定方法(中华人民共和国质量

监督检验检疫总局ꎬ２０１３)附录 Ａ 检索表对硬雀麦、不
实雀麦进行了比较ꎬ认为不实雀麦外稃 ９ 脉而硬雀麦

外稃 ７ 脉ꎮ 对于不实雀麦外稃脉数ꎬ大部分的资料为

７脉(刘亮等ꎬ２００２ꎻ Ｓａａｒｅｌａꎬ２００８)、５ ~ ７ 脉(Ａｃｅｄｏ ＆
Ｌｌａｍａｓꎬ１９９９)、７(９)脉(Ｂａｒｋｗｏｒｔｈ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００６)ꎬ而对硬

雀麦(双雄雀麦)的描述为 ５(７) 脉(Ｓａａｒｅｌａꎬ２００８)、７
脉(刘亮等ꎬ２００２ꎻ Ａｃｅｄｏ ＆ Ｌｌａｍａｓꎬ１９９９ꎻ Ｂａｒｋｗｏｒｔｈ ｅｔ
ａｌ.ꎬ２００６ꎻ Ｓａａｒｅｌａ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００８)ꎮ 根据本研究观察ꎬ不实

雀麦外稃脉呈脊状突起ꎬ比较明显ꎬ而硬雀麦等 ３ 种外

稃除中脉明显外ꎬ其他脉纹较为模糊ꎬ因此ꎬ在实际鉴

定时ꎬ外稃脉数很难计数ꎮ ４ 种雀麦小花的芒均自中

脉延伸而成ꎬ外稃外侧膜质部分干燥后在顶端撕裂形

成二齿裂状ꎬ因此ꎬ标准中的“芒自中脉延长”和“芒自

齿间稍下方伸出”作为 ２ 种区别的特征值得商榷ꎮ
(３)关于内稃脊间的毛被ꎬＭｏｓａｆｅｒｉ ＆ Ｋｅｓｈａｖａｒｚｉ

(２０２１)认为不实雀麦内稃具长毛ꎬ旱雀麦内稃未见

毛被ꎬ他们研究的标本未包括双雄雀麦和硬雀麦ꎮ
而本研究发现ꎬ不实雀麦和双雄雀麦仅个别种子内

稃脊间具毛被ꎬ而硬雀麦除个别外均具毛被ꎮ
种子的形态特征一般比较稳定ꎬ通常可从个体

大小、种皮纹饰、表皮细胞的形状纹饰等方面进行

鉴别ꎮ 依据种子的特征鉴定不知名种子隶属的植

物类群ꎬ不仅被植物分类学家承认ꎬ也被遗传学、生
态学、园艺学、农学、中药学等学科的专家ꎬ以及商

业部门、司法部门、检疫部门和海关承认(刘长江

等ꎬ２００４)ꎮ 本研究通过比较 ４ 种入侵性雀麦种子

的形态特征ꎬ为其鉴定提供参考依据ꎮ
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