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黑龙江和图们江流域菱属(Ｔｒａｐａ Ｌ.)植物分布
格局及形态多样性
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５. 俄罗斯科学院远东植物园ꎬ 海参崴 ６９００２４ꎻ ６. 北京林业大学自然保护区学院ꎬ 北京 １０００８３)

摘　 要: 菱属(Ｔｒａｐａ Ｌ.)的系统分类一直存在较大分歧ꎬ 至今还没有一个比较公认的分类系统ꎮ 黑龙江和图们江

流域是菱属物种多样性的重要分布区之一ꎬ 为了揭示该流域菱属植物的地理分布格局和形态多样性ꎬ 我们进行

了大量实地调查和研究ꎮ 结果显示ꎬ 从该地区 ２８ 个湖中共采集到菱属 １１ 个种及 ８ 个种内变异类型ꎬ 表明它们

具有丰富的形态多样性ꎻ 结合查阅菱属 ３５４ 份标本资料ꎬ 共获得 ９２ 个分布地点数据ꎻ 采集到的 １１ 个物种的地

理分布格局呈不均衡性ꎬ 其中细果野菱(Ｔｒａｐａ ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ Ｋｏｒｓｃｈ.)分布最广ꎬ 野菱(Ｔｒａｐａ ｉｎｃｉｓａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ
Ｚｕｃｃ.)、 兴凯菱(Ｔｒａｐａ ｋｈａｎｋｅｎｓｉｓ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ)和科热夫尼科夫菱(Ｔｒａｐａ ｋｏｚｈｅｖｎｉｋｏｖｉｒｕｍ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ)为狭

域分布种ꎻ 东部乌苏里江和图们江流域是菱属物种多样性的分布中心ꎬ 可能是第四纪冰期避难所ꎻ 菱属植物多

数种间形态特性相对稳定ꎬ 东北菱(Ｔｒａｐａ ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ Ｆｌｅｒ.)、 耳菱(Ｔｒａｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ)、 丘角菱(Ｔｒａｐａ
ｊａｐｏｎｉｃａ Ｆｌｅｒ.)、 西伯利亚菱(Ｔｒａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｆｌｅｒ.)和细果野菱共有 ８ 个种内形态变异类型ꎻ 种群内多数分类性

状稳定ꎬ 种群间形态变异较明显ꎻ 菱属植物分布格局不均衡和种内形态变异的形成可能与基因流的扩散限制有

关ꎮ 本研究结果为进一步澄清菱属分类混乱问题奠定了基础ꎬ 进一步结合分子标记技术研究系统演化关系将对

揭示菱属的进化历史具有重要意义ꎮ
关键词: 菱属ꎻ 冰期避难所ꎻ 分布格局ꎻ 形态多样性ꎻ 基因流
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Ｔｒａｐａ. Ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌａｙｓ ｔｈｅ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｌａｒｉｆｙｉｎｇ Ｔｒａｐａ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓꎬ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｉｎ ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｒａｐａ ｇｅｎｕｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｔｒａｐａ Ｌ.ꎻ Ｇｌａｃｉａｌ ｒｅｆｕｇｅꎻ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎꎻ Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ Ｇｅｎｅ ｆｌｏｗ

　 　 菱科(Ｔｒａｐａｃｅａｅ)为一年生浮水植物ꎮ 迄今共

发现 ２ 大化石属 Ｈｅｍｉｔｒａｐａ、 Ｔｒａｐａ 和 １ 个花粉属

Ｓｐｏｒｏｔｒａｐｏｉｄｉｔｅｓꎬ 约 ３０ 多种[１－３]ꎮ 化石证据推测ꎬ
菱科可能起源于始新世中纬度欧亚大陆ꎬ 中新世在

欧洲中部和亚洲东部繁荣ꎬ 上新世 Ｈｅｍｉｔｒａｐａ 和

Ｓｐｏｒｏｔｒａｐｏｉｄｉｔｅｓ 灭绝ꎬ 现仅存菱属(Ｔｒａｐａ Ｌ.)ꎬ 分

布于欧亚及非洲的温带、 亚热带和热带地区[３ꎬ４]ꎮ
由于菱属内部的谱系关系不清楚ꎬ 人们依据其

形态变异定义不同种ꎬ 如成熟的菱角、 叶片大小及

边缘锯齿等ꎬ 均可作为分类鉴定的重要依据ꎮ 然

而ꎬ 关于菱属的系统分类标准一直存在较大分歧ꎬ
至今还没有一个比较公认的分类系统ꎮ 主要有两类

截然相反的观点: 以苏俄学者 Ｔｚｖｅｌｅｖ[５]、 Ｖａｓｓｉｌ￣
ｊｅｖ[６]和 Ｃｈａｒｋｅｖｉｃｚ[７]等为代表的“小种”学派将全

球菱属分为 ５０ 余种ꎬ 其中在俄罗斯欧洲部分及邻

近地区共描述 １５ 种[５]ꎻ 而以欧洲学者 Ｔｕｉｔｉｎ[８] 为

代表的“大种”学派则将欧洲菱属 １３ 种合并为一个

复合种(Ｔｒａｐａ ｎａｔａｎｓ Ｌｉｎｎａｅｕｓ)ꎮ 中国学者也分

别倾向这两个观点ꎬ «中国植物志»记载中国有 １５
种 １１ 变种[４]ꎬ 而 Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ 则认为仅有细果

野菱 ( Ｔ. ｉｎｃｉｓａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.) 和 欧 菱 ( Ｔ.
ｎａｔａｎｓ Ｌ.)２ 个复合种[９]ꎮ 即将两个果实较小的野

菱(Ｔ. ｉｎｃｉｓａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.)(粉色花)和细果野

菱(Ｔ. ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ Ｋｏｒｓｃｈ.) (白色花)归并为细

果野菱ꎬ 其余所有果实较大的四角菱、 二角菱和无

角菱都被归并为欧菱之中ꎮ
据«中国植物志»记载ꎬ 我国菱属 １５ 个种中ꎬ

有 ８ 个狭域分布种ꎬ 其中黑龙江及图们江流域有 ４
个(弓角菱 Ｔ. ａｒｃｕａｔａ Ｓ. Ｈ. Ｌｉ ｅｔ Ｙ. Ｌ. Ｃｈａｎｇ、 耳菱

Ｔ. ｐｏｔａｎｉｎｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.、 东北菱 Ｔ. ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ Ｆｌｅｒ.
和四角大柄菱 Ｔ. ｍａｃｒｏｐｏｄａ Ｍｉｋｉ ｉｎ Ｊｏｕｒｎ.)ꎬ 长江

中下游有 ３ 个(四瘤菱 Ｔ. ｍａｍｍｉｌｌｉｆｅｒａ Ｍｉｋｉ ｉｎ Ｊａｐ.、
八瘤菱 Ｔ. ｏｃｔｏｔｕｂｅｒｃｕｌａｔａ Ｍｉｋｉ ｉｎ Ｊｏｕｒｎ. 和无角菱

Ｔ. ａｃｏｒｎｉｓ Ｎａｋａｎｏ)ꎬ 仅冠菱 Ｔ. ｌｉｔｗｉｎｏｗｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.
间断分布于这两个流域ꎮ 由此可见ꎬ 菱属植物的地

理分布格局呈不均衡性ꎬ 黑龙江及图们江流域和长

江中下游是两个物种多样性分布中心[４ꎬ１０]ꎮ 其中黑

龙江和图们江流域分布的物种数至少占中国 ５０％ꎬ
并且是亚洲区系中多数种自然分布区的最北界ꎬ 所

有种均为野生状态ꎬ 不受栽培菱遗传组分的影响ꎮ
因此ꎬ 研究黑龙江和图们江流域的菱属植物对揭示

整个菱属的进化历史具重要意义ꎮ
前苏联学者最早开展对黑龙江和图们江流域菱

属植物的分类研究并取得奠基性成果ꎬ 认为俄罗斯

远东有 ３[１１]、 ８[７]和 １０[６]个种ꎮ 本文作者 Ｐｓｈｅｎｎｉ￣
ｋｏｖａ 于俄罗斯滨海边区发现的 ３ 个新种ꎬ 即: 兴凯
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菱(Ｔ. ｋｈａｎｋｅｎｓｉｓ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ)、 科热夫尼科夫

菱(Ｔ. ｋｏｚｈｅｖｎｉｋｏｖｉｏｒｕｍ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ) (２００６) [１２]

和涅多卢日科菱 ( Ｔ. ｎｅｄｏｌｕｚｈｋｏｉ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ)
(２００７) [１３]ꎮ 中国学者的研究起步较晚并借鉴了前

苏联学者的研究成果ꎬ 认为黑龙江省和吉林省有菱

属植物 ６ ~ ８ 个种[１４ꎬ１５]ꎬ 并发表了一个新种弓角

菱(Ｔｒａｐａ ａｒｃｕａｔａ Ｓ. Ｈ. Ｌｉ ｅｔ Ｙ. Ｌ. Ｃｈａｎｇ) [１５]ꎮ
但有学者认为弓角菱与丘角菱(Ｔ. ｊａｐｏｎｉｃａ Ｆｌｅｒ.)
应合并为双角菱(Ｔ. ｂｉｓｐｉｎｏｓａ Ｒｏｘｂ.) [１５]ꎮ 可见我

国学者对菱属物种划分也存在不同的观点ꎮ 这种现

象由多种原因导致: 黑龙江和图们江流域菱属植物

的形态多样性比较丰富ꎬ 种间系统进化关系不明

确ꎬ 导致形态变异的界线难以界定ꎻ 早期研究多数

基于标本ꎬ 缺少活体器官的图片证据ꎬ 加之未成熟

的菱角在标本制作过程中容易发生变形ꎬ 给后人辨

析造成困难ꎬ 产生误差ꎻ 由于黑龙江和图们江流域

为中国、 俄罗斯和朝鲜的跨国区域ꎬ 前人的资源调

查范围基本都限定于本国或本地区ꎬ 缺少以整个流

域为单位的大尺度菱属资源及分布格局的调查研

究ꎬ 同时受不同语言的限制ꎬ 可能导致同物异名或

同名异物的现象存在ꎮ
针对上述问题ꎬ 我们于 ２０１３ － ２０１５ 年联合北

京林业大学、 俄罗斯科学院远东植物园和俄罗斯科

学院远东区域问题综合分析所等单位对中国和俄罗

斯境内的黑龙江和图们江流域进行了大规模野外调

查和群体材料采集ꎬ 并对物种进行分类鉴定ꎬ 结合

分类整理前人有代表性的文献、 标本等数据资料ꎬ
揭示其地理分布格局和形态变异式样ꎬ 旨在全面深

入地了解和认识该区域菱属植物ꎬ 为后续开展分子

谱系地理学研究、 揭示其演化历史奠定基础ꎮ

１　 研究区域自然概况

研究区域位于北纬 ４２° １７′ ~ ５４° １５′ꎬ 东经

１２１°２６′ ~ １４１°２６′ꎬ 包括黑龙江和图们江两大水

系ꎮ 黑龙江水系主要包括黑龙江、 松花江和乌苏里

江ꎬ 行政区域包括中国黑龙江省、 吉林省及俄罗斯

远东阿穆尔州、 尤太州、 哈巴罗夫斯克边疆区和滨

海边疆区ꎻ 图们江水系包括中国吉林省和俄罗斯滨

海边区的部分地区ꎮ 本研究区域内河流湖泊众多ꎬ
水资源十分丰富ꎬ 尤其是东部距日本海较近ꎬ 气候

温和ꎬ 水生植物群落结构比较独特ꎬ 有一些古老和

亚热带植物区系成分ꎬ 可能是第三纪残遗类群ꎬ 如

睡莲属(Ｎｙｍｐｈａｅａ)、 萍蓬草属(Ｎｕｐｈａｒ)、 莲属

(Ｎｅｌｕｍｂｏ)、 莼菜属(Ｂｒａｓｅｎｉａ)、 水车前属(Ｏｔｔｅ￣
ｌｉａ)和茶菱属(Ｔｒａｐｅｌｌａ)等[１６]ꎮ

２　 材料与方法

２􀆰 １　 材料来源

２０１３ 至 ２０１５ 年ꎬ 我们对黑龙江和图们江流域

的菱属植物进行了实地调查ꎬ 共收集到 ２８ 个地点

(图 １)分布的植物材料(见附表中标∗的材料)ꎬ
并采集标本和拍摄照片ꎮ 分别从俄罗斯科学院远东

水与生态问题研究所标本馆和俄罗斯科学院远东生

物与土壤研究所查阅并拍摄菱属标本 ２７ 份和 １９２
份ꎬ 从中国数字植物标本馆 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｃｖｈ.
ｏｒｇ.ｃｎ / )查阅并下载黑龙江省和吉林省菱属标本

１３５ 份ꎬ 共计 ３５４ 份ꎮ
２􀆰 ２　 分析方法

通过查阅 Ｆｌｏｒａ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳＳＲ[６]、 Ｐｌａｎｔａｅ Ｖａ￣
ｓｃｕｌａｒｅｓ Ｏｒｉｅｎｔｉｓ Ｅｘｔｒｅｍｉ Ｓｏｖｉｅｔｉｃｉ [７]、 «黑龙江省

植物检索表» [１７]、 «东北草本植物志» [１５]、 «东北

植物检索表» [１８] 及 Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ[１２ꎬ１３] 发表的新种

等文献资料ꎬ 从中分析统计出本研究区域被记载和

描述的所有菱属物种ꎮ 根据这些文献和查阅相关标

本特征ꎬ 对本次采集到的菱属植物进行形态分类鉴

定ꎬ 确定物种名称ꎬ 归纳整理种内不同形态变异类

型并制作图版ꎮ 对查阅的相关标本图片进行分类整

理ꎬ 对所有带果实的标本(去除无果实标本)重新

核查并确认其鉴定正确ꎬ 从中提取与本次实地调查

采集到的所有物种相关的标本信息ꎬ 标注标本采集

地点的经纬度ꎮ 最终将本次实地采集的所有物种与

查阅的相关标本数据合并ꎬ 用 Ａｒｃ Ｖｉｅｗ ＧＩＳ ３􀆰２ 软

件绘制黑龙江和图们江流域菱属物种的分布图ꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 物种多样性及分布格局

根据文献记载统计结果ꎬ 本研究区域共有菱属

植物 １９ 种ꎬ 我们实地调查 ２８ 个地点共发现菱属

１１ 个物种(图 ２ꎬ 表 １)ꎮ 其中四角菱有野菱(图
版 Ⅰ: Ａ、 Ｂ、 Ｃ 右图)、 细果野菱 (图版Ⅰ: Ｃ
左图、 Ｄ ~ Ｈ)、 东北菱(图版Ⅱ: Ａ ~ Ｄ)、 西伯

利亚菱(Ｔ. ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｆｌｅｒ.)(图版Ⅱ: Ｅ ~ Ｈ)、 科热

夫尼科夫菱(图版Ⅲ: Ａ、 Ｂ)和耳菱(图版Ⅲ: Ｃ ~
Ｆ)ꎻ 二角菱有兴凯菱(图版Ⅲ: Ｇ、 Ｈ)、 冠菱(图
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图 １　 野外调查的 ２８ 个地点
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｗｅｎｔｙ￣ｅｉｇｈｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ

A B C D

E F G H I

J K

Ａ: 西伯利亚菱ꎻ Ｂ: 东北菱ꎻ Ｃ: 科热夫尼科夫菱ꎻ Ｄ: 耳菱ꎻ Ｅ: 格菱ꎻ Ｆ: 弓角菱ꎻ Ｇ: 丘角菱ꎻ Ｈ: 兴凯菱ꎻ Ｉ: 冠菱ꎻ Ｊ: 野菱ꎻ
Ｋ: 细果野菱ꎮ
Ａ: Ｔｒａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｆｌｅｒ.ꎻ Ｂ: Ｔｒａｐａ ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ Ｆｌｅｒ.ꎻ Ｃ: Ｔｒａｐａ ｋｏｚｈｅｖｎｉｋｏｖｉｒｕｍ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａꎻ Ｄ: Ｔｒａｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌꎻ
Ｅ: Ｔｒａｐａ ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ Ｎａｋａｉ.ꎻ Ｆ: Ｔｒａｐａ ａｒｃｕａｔａ Ｓ. Ｈ. Ｌｉ ｅｔ Ｙ. Ｌ. Ｃｈａｎｇꎻ Ｇ: Ｔｒａｐａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｆｌｅｒ.ꎻ Ｈ: Ｔｒａｐａ ｋｈａｎｋｅｎｓｉｓ
Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａꎻ Ｉ: Ｔｒａｐａ ｌｉｔｗｉｎｏｗｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.ꎻ Ｊ: Ｔｒａｐａ ｉｎｃｉｓａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ.ꎻ Ｋ: Ｔｒａｐａ ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ Ｋｏｒｓｃｈ.

图 ２　 本研究采集的菱属 １１ 个物种果实形态
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆｒｕｉｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ １１ ｓｐｅｃｉｅｓ (Ｔｒａｐａ Ｌ.) ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ
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表 １　 本研究采集的菱属 １１ 个物种的形态特性及分布数量
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ １１ Ｔｒａｐａ Ｌ. ｓｐｅｃｉｅｓ

序号
Ｎｏ.

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

主要形态鉴定特征
Ｍａｉｎ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ

２８ 个调查地点
中存在的数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ２８

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ

６４ 个标本地点
中存在的数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ６４
ｈｅｒｂａｒｉｕｍ ｓｉｔｅｓ

文献来源
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

１ 丘角菱
Ｔｒａｐａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｆｌｅｒ.

２ 个角ꎮ 果喙小ꎬ 有 ３ 种变异类型: 肩角斜
上伸展、 平展或略向下弯曲ꎬ 叶背面有毛ꎬ
叶边缘具浅锯齿(图版Ⅳ: Ｆ ~ Ｈ)

１５ １７ [４ꎬ７ꎬ１５ꎬ１７ꎬ１８]

２
冠菱
Ｔｒａｐａ ｌｉｔｗｉｎｏｗｉｉ Ｖ.
Ｖａｓｓｉｌ.

２ 个角ꎮ 果冠较大ꎬ 边缘向外翻卷ꎬ 腰角半
月形凹陷ꎬ 叶片较大与东北菱相近 (图版
Ⅳ: Ａ ~ Ｂ)

９ ５ [４ꎬ１５ꎬ１７ꎬ１８]

３
格菱
Ｔｒａｐａ ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ
Ｎａｋａｉ

２ 个角ꎮ 果冠小ꎬ 两个肩角平展近似直角ꎬ
叶片小而薄ꎬ 边缘具深锯齿ꎬ 叶背面近无毛
(图版Ⅳ: Ｃ ~ Ｄ)

７ ２０ [４ꎬ７ꎬ１５ꎬ１７ꎬ１８]

４
弓角菱
Ｔｒａｐａ ａｒｃｕａｔａ Ｓ. Ｈ.
Ｌｉ ｅｔ Ｙ. Ｌ. Ｃｈａｎｇ

２ 个角ꎮ 果冠小ꎬ 两个肩角下沉ꎬ 果实呈弓
形ꎬ 叶片背面被毛(图版Ⅳ: Ｅ) ２ １ [４ꎬ１５ꎬ１７ꎬ１８]

５
兴凯菱
Ｔｒａｐａ ｋｈａｎｋｅｎｓｉｓ
Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ

２ 个角ꎮ 果冠小ꎬ 两个肩角粗大平展近似于
平角(肩角东北菱相似ꎬ 无腰角) (图版Ⅲ:
Ｇ ~ Ｈ)

３ １ [１２ꎬ１３]

６
细果野菱
Ｔｒａｐａ ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ
Ｋｏｒｓｃｈ.

４ 个角ꎮ 果实较小ꎬ 四角锐尖ꎬ 叶近三角
形ꎬ 叶缘具浅谈锯齿(图版Ⅰ: Ｃ 左图ꎬ Ｄ)
或规则深锯齿(图版Ⅰ: Ｅ ~ Ｈ)ꎬ 花白色

１３ ２４ [４ꎬ６ꎬ７ꎬ１５ꎬ１７ꎬ１８]

７
野菱
Ｔｒａｐａ ｉｎｃｉｓａ Ｓｉｅｂ. ＆
Ｚｕｃｃ.

４ 个角ꎮ 在菱属中果实最小ꎬ 四角锐尖ꎬ 叶
近菱形ꎬ 叶缘具缺刻状锯齿ꎬ 花粉色(图版
Ⅰ: Ａ ~ Ｂꎬ Ｃ 右图)

１ ８ [４ꎬ７]

８
耳菱
Ｔｒａｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉ Ｖ.
Ｖａｓｓｉｌ.

４ 个角ꎮ 果喙较小ꎬ 两个肩角近平展或略向
上倾斜ꎬ 腰角呈扁卵形、 瘤状、 长圆形和舌
形(４ 个变异类型)ꎬ 花被退化痕明显瘤状突
起(图版Ⅲ: Ｃ ~ Ｆ)

４ ９ [６ꎬ１５ꎬ１７ꎬ１８]

９
东北菱
Ｔｒａｐａ ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ
Ｆｌｅｒ.

４ 个角ꎮ 果冠发达ꎬ 边缘向外翻卷ꎬ 果颈明
显ꎬ 肩角与腰角等长ꎬ 两个肩角有 ２ 种变异
类型: 平直呈水平(图版Ⅱ: Ａ ~ Ｂ)ꎬ 向上
弯曲(图版Ⅱ: Ｅ ~ Ｆ) ꎬ 叶片较大(为本研
究区域菱属植物中最大)

１０ １３ [４ꎬ６ꎬ７ꎬ１５ꎬ１７ꎬ１８]

１０ 西伯利亚菱
Ｔｒａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｆｌｅｒ.

４ 个角ꎮ 有 ２ 个变异类型: ①果冠、 果颈发
达ꎬ 与东北菱相近ꎬ 二者主要区别是西伯利
亚菱的肩角短而厚(图版Ⅱ: Ｅ、 Ｆ)ꎬ 而东
北菱的肩角长而薄(图版Ⅱ: Ａ ~ Ｄ)ꎻ ②果
喙退化ꎬ 无颈ꎬ 果冠直径较小且四个角均较
细(与科热夫尼科夫菱相比)ꎬ 两个肩角近
平展略向上倾斜伸ꎬ 两个腰角略向斜下方伸
展(图版Ⅱ: Ｇ、 Ｈ)

４ ７ [６ꎬ７]

１１
科热夫尼科夫菱
Ｔｒａｐａ ｋｏｚｈｅｖｎｉｋｏｖｉ￣
ｒｕｍ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ

４ 个角ꎮ 果喙退化ꎬ 无果颈ꎬ 果冠直径较大
且四个角粗大(与西伯利亚菱相比)ꎬ 两个
肩角平展呈弓形ꎬ 两个腰角平展(图版Ⅲ:
Ａ、 Ｂ)

２ １ [１２]

版Ⅳ: Ａ、 Ｂ)、 格菱(Ｔ. ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ Ｎａｋａｉ) (图
版Ⅳ: Ｃ、 Ｄ)、 弓角菱(图版Ⅳ: Ｅ)和丘角菱(图
版Ⅳ: Ｆ ~ Ｈ)ꎮ 尚有 ８ 个物种在本次调查中没有

发现ꎬ 即黑水菱(Ｔ. ａｍｕｒｅｎｓｉｓ Ｆｌｅｒ.)、 俄罗斯菱

(Ｔ. ｒｏｓｓｉｃａ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.)、 沟菱( Ｔ. ｔｒａｎｚｓｃｈｅｌｉｉ Ｖ.
Ｖａｓｓｉｌ.)、 多瘤菱(Ｔ. ｔｕｂｅｒｃｕｋｉｆｅｒａ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.)、 涅

多卢日科菱、 短颈东北菱(Ｔ. ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ Ｆｌｅｒ. Ｖ.
Ｋｏｍａｒｏｖｉ)、 菱状东北菱(Ｔ. ｆａｓｔｉｇｉａｔａ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.)
和科勒日恩斯基菱(Ｔ. ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｙｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.)ꎮ

从查阅的 ３５４ 份标本中整理出本研究获得的

菱属 １１ 个物种共计 ６４ 个不同分布地点的相关信

息(表 １)ꎬ 其中中国黑龙江省和吉林省 １０ 个地点

(２６ 份标本)ꎬ 俄罗斯哈巴罗夫斯克和滨海边疆区

５４ 个地点(８２ 份标本)ꎮ 将实地调查的 ２８ 个地点

与 ６４ 个标本记载的分布地点相关数据合并ꎬ 绘制

出 ９２ 个不同地点的物种分布图(图 ３)ꎮ 在 ９２ 个分

布地点中ꎬ 种群数量由多到少依次为细果野菱(３７
个)、 丘角菱(３２ 个)、 格菱(２７ 个)、 东北菱(２３
个)、 冠菱(１４ 个)、 耳菱(１３ 个)、 西伯利亚菱

(１１ 个)、 野菱(９ 个)、 兴凯菱(４ 个)、 弓角菱(３
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7�8�9

>�=

CDE

FGA

H
I
J
E

KLE

KLE

MNA

OPE

Q
E

N

!�"

!"#

$#

%#

&"#

'(#
)*#

+,-#

.#

-#

/012#

345635#

789:;<

=<

>=:;<

?@

AB

125°0′) 130°0′) 135°0′) 140°0′)

50°0′*

45°0′*

40°0′*

50°0′*

45°0′*

40°0′*
125°0′) 130°0′) 135°0′) 140°0′)

36

58

45

52

44

56

72 71

42
41

47

80

84

87

90 91

92

88

89

85

79
81

86

61

60

75

59

68
7374

76 78 77

83

66

70

64

69 65
63

67

82

32 2333

35
34

38 3940

37

51 5343

57
55

62

48 49

46 50

15

16
18

22
242730

31

1920

25
28

26

1721

3

7

4 5

6

9 8

10

11
12

1314

1
2

29

54

0 0.5 1 2
km

图 ３　 本研究菱属植物 ９２ 个不同地点的分布格局
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ Ｔｒａｐａ ｆｒｏｍ ９２ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

个)和科热夫尼科夫菱(３ 个)(表 １)ꎬ 细果野菱分

布范围最广ꎬ 其次是丘角菱、 格菱和东北菱ꎮ 有 ３
个狭域分布种ꎬ 即野菱(仅见于乌苏里流域)、 兴

凯菱(仅见于兴凯湖和图们江流域)和科热夫尼科

夫菱(仅见于图们江流域)ꎮ 我们实地踏查的 ２８ 个

湖泊中ꎬ 有 ８ 个湖泊分布 ４ 个物种以上(附表)ꎮ
总体来看ꎬ 乌苏里江流域和图们江流域分布的菱属

物种较多ꎮ 在我们采集的 １１ 个物种中ꎬ 除西伯利

亚菱和细果野菱以外ꎬ 其余 ９ 个物种分布的最北界

是黑龙江流域ꎮ
３􀆰 ２　 形态多样性

我们对采集的菱属 １１ 个物种的形态特征进行

了观测ꎬ 发现它们具有丰富的形态多样性ꎬ 大多数

种间形态变异差别明显ꎬ 其中 ５ 个物种(东北菱、
耳菱、 丘角菱、 西伯利亚菱和细果野菱)共有 ８ 个

变异类型ꎬ 并且种群内多数分类性状较稳定ꎬ 种群

间的形态差异较明显ꎮ 从这 １１ 个物种的形态特征

来看可分为四角菱和二角菱ꎮ
四角菱中ꎬ 按果实大、 小可分为 ２ 种类型(图

２: Ａ ~ Ｉ 和 Ｊ ~ Ｋ)ꎮ 属于小型果实的仅有细果野

菱(图版Ⅰ: Ｅ、 Ｇꎬ 花白色)和野菱(图版Ⅰ: Ｂꎬ

花粉色)２ 个种ꎮ 大型果实中ꎬ 果实最大的为东北

菱和西伯利亚菱ꎬ 它们果喙发达ꎬ 果冠大、 向外翻

卷(图 ２: Ａ、 Ｂꎬ 图版Ⅱ: Ａ ~ Ｄ、 Ｅ、 Ｆ)ꎬ 二者

主要区别是西伯利亚菱的肩角短而厚ꎬ 而东北菱的

肩角长而薄ꎮ 西伯利亚菱的一个变异类型与科热夫

尼科夫菱相近ꎬ 果实略小ꎬ 二者均果喙退化、 无果

颈、 果冠退缩于肩角中ꎬ 其中果冠直径小 (约

５ ｍｍ)的为西伯利亚菱(图版Ⅱ: Ｇ、 Ｈ) [６]ꎬ 果冠

直径较大 (约 １０ ｍｍ) 的为科热夫尼科夫菱[１２]

(图 ２:Ｃꎬ 图版Ⅲ: Ａ、 Ｂ)ꎮ 耳菱的果实更小一些ꎬ
其果冠较小ꎬ 腰角呈长圆形(图 ２: Ｄ)、 扁卵形

(图版Ⅲ: Ｃ)、 球形(图版Ⅲ: Ｄ、 Ｅ)和舌形(图
版Ⅲ: Ｆ)ꎮ

二角菱中ꎬ 兴凯菱果实较大ꎬ 果喙退化(图 ２:
Ｈꎻ 图版Ⅲ: Ｇ、 Ｈ)ꎻ 冠菱果实较大ꎬ 果冠发达

(与东北菱相似)ꎬ 腰角退化呈半月凹陷(图 ２: Ｄꎬ
图版Ⅳ: Ａ、 Ｂ)ꎮ 格菱、 丘角菱和弓角菱的果实中

等大小ꎬ 果冠较小ꎬ 其中格菱二肩角平展近似直

角ꎬ 叶片薄纸质且背面几乎无毛ꎬ 叶缘具规则深锯

齿(图 ２: Ｅꎬ 图版Ⅳ: Ｃ、 Ｄ)ꎻ 丘角菱二肩角斜向

上伸展、 平展近似直角或略向下沉ꎬ 叶背面有毛ꎬ
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叶缘具浅锯齿(图 ２: Ｇꎬ 图版Ⅳ: Ｆ ~ Ｈ)ꎻ 弓角

菱最突出的特点是两个腰角平展、 末端下沉ꎬ 果实

呈弓型(图 ２: Ｆꎬ 图版Ⅳ: Ｅ)ꎮ
菱属种内不同种群之间也存在一些形态变异ꎮ

东北菱除两个肩角水平伸展(图版Ⅱ: Ｂ)的类型以

外ꎬ 还有 １ 种两个肩角上弯的变异类型(图版Ⅱ:
Ｄ)ꎮ 耳菱除了腰角呈长圆形(图 ２: Ｄ)的类型以

外ꎬ 还有 ３ 种变异类型ꎬ 即: 腰角呈扁圆形(图版

Ⅲ: Ｃ)、 球形(图版Ⅲ: Ｄ、 Ｅ)和舌形(图版Ⅲ:
Ｆ)的变异类型ꎮ 丘角菱除了两个肩角斜上伸(图版

Ⅳ: Ｇ)的类型以外ꎬ 还有 ２ 种变异类型ꎬ 即: 平

展(与格菱相似ꎬ 但叶背面有毛ꎬ 叶边缘具浅锯

齿)(图版Ⅳ: Ｈ)和略向下沉(图版Ⅳ: Ｆ)的变异

类型ꎮ 细果野菱除叶边缘具浅锯齿(图版Ⅰ: Ｄ)的
类型以外ꎬ 还有叶边缘具深锯齿(与格菱叶子近

似ꎬ 但果实完全不同) (图版Ⅰ: Ｇ、 Ｈ)的 １ 种变

异类型ꎮ 西伯利亚菱形态特性一直没有统一认识ꎬ
除了具果冠发达类型以外ꎬ 还有果冠退化的 １ 种变

异类型(图版Ⅱ: Ｅ ~ Ｈ)ꎮ 可见以上菱属 ５ 个物种

共有 ８ 个变异类型ꎮ 此外ꎬ 有些性状在种群内存在

变异ꎬ 如腰角的形态不太稳定ꎬ 偶见三角菱存在ꎮ

４　 讨论

４􀆰 １　 菱属物种划分标准的分歧

我们实地调查采集的菱属 １１ 个物种中ꎬ 多数

物种形态特征明显ꎬ 种间界线清楚ꎬ 但西伯利亚菱

和弓角菱的分类仍存在较大争议ꎮ Ｆｌｏｒａ ｏｆ ｔｈｅ
ＵＳＳＲ(苏联植物志)以形态差异较大的两个变种

Ｔｒａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ｖａｒ. ｓａｊａｎｅｎｓｉｓ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. (无果冠

和果径ꎬ 环状果径痕内径约 ５ ｍｍꎬ 肩角呈三角

形)和 Ｔ. ｓｉｂｉｒｉｃａ ｖａｒ. ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. (果冠

直径达 １ ｃｍꎬ 果径高 ３ ~ ６ ｍｍꎬ 肩角较短ꎬ 从基

部到尖部骤然变尖)为模式种描述西伯利亚菱ꎬ 还

补充说明变种 ｖａｒ. ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. 未来可以

考虑作为独立种[６]ꎮ Ｐｌａｎｔａｅ Ｖａｓｃｕｌａｒｅｓ Ｏｒｉｅｎｔｉｓ
Ｅｘｔｒｅｍｉ Ｓｏｖｉｅｔｉｃｉ(俄罗斯远东维管植物)对西伯利

亚菱的描述倾向于 ｖａｒ. ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. 的特

征ꎬ 果冠、 果颈发达ꎬ 与东北菱相近ꎬ 二者主要区

别是西伯利亚菱的肩角短而厚ꎬ 而东北菱的肩角长

而薄[７]ꎮ 然而ꎬ 这两个种描述中均没有关于西伯

利亚菱的相关形态图片ꎮ 到目前为止ꎬ 俄罗斯学者

对西伯利亚菱的鉴定无统一观点ꎮ 我们综合文献的

鉴定标准[６ꎬ７]ꎬ 从采集的物种中得到两个西伯利亚

菱的变异类型ꎬ 即: 果冠较大、 果颈发达的(对应

ｖａｒ. ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.)(图版Ⅱ: Ｅ)和果冠较

小、 无果颈的(对应 ｖａｒ. ｓａｊａｎｅｎｓｉｓ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.)(图
版Ⅱ: Ｇ、 Ｈ)的变异类型ꎮ 但我们采集到前者 １
个种群ꎬ 后者仅采集到 ５ 个个体(分别在 ２ 个地

点)ꎮ 我们采集到的前者(对应 ｖａｒ. ｕｓｓｕｒｉｅｎｓｉｓ Ｖ.
Ｖａｓｓｉｌ.)(图版Ⅱ: Ｅ、 Ｆ)的形态特征与 Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏ￣
ｖａ[１２]曾绘制的西伯利亚菱的形态特征图一致ꎮ 于

丹[１４]经过多年野外观察认为弓角菱与丘角菱应属

于同一个种ꎬ 并将它们归并为二角菱(Ｔ. ｂｉｓｐｎｏｓａ
Ｒｏｘｂ.)ꎮ 我们在俄罗斯尤太州野外调查中采集到两

个弓角菱种群(附表: ２７ꎬ ３１ꎻ 图版Ⅳ: Ｅ)ꎬ 并反复

与弓角菱的模式标本(标本号: ０９９０１９９ｚ９９９１)进行

比对ꎬ 认为二者形态特征一致ꎮ
本研究实地调查未发现的 ８ 个种中ꎬ 黑水菱、

俄罗斯菱、 沟菱和多瘤菱 ４ 个种一直存在争议ꎮ 例

如ꎬ «东北草本植物志» [１５] 记载黑水菱一直未被发

现ꎬ 尚待进一步调查ꎻ Ｐｌａｎｔａｅ Ｖａｓｃｕｌａｒｅｓ Ｏｒｉｅｎ￣
ｔｉｓ Ｅｘｔｒｅｍｉ Ｓｏｖｉｅｔｉｃｉ[７](俄罗斯远东维管植物)认为

俄罗斯菱可能是鉴定错误ꎬ 而沟菱可能是东北菱的

未成熟果实而误鉴定ꎻ Ｆｌｏｒａ ｏｆ Ｒｕｓｓｉａ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅ￣
ａｎ Ｐａｒｔ ａｎｄ Ｂｏｒｄｅｒｉｎｇ Ｒｅｇｉｏｎｓ[５](俄罗斯植物志

欧洲部分和邻近地区)认为俄罗斯菱与分布于欧洲

的 Ｔ. ｌａｅｖｉｓ Ｊ. Ｐｒｅｓｌ. 和 Ｔ. ｆｌｅｒｏｖｉｉ Ｄｏｂｒｏｃｚ 形态接

近ꎬ 不排除以后有将俄罗斯菱归并于 Ｔ. ｌａｅｖｉｓ Ｊ.
Ｐｒｅｓｌ. 的可能ꎮ 多瘤菱仅在 Ｆｌｏｒａ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳＳＲ[６]

(苏联植物志) 中有记载ꎬ 从描述和模式标本图特

征来看ꎬ 其与耳菱相似ꎬ 二者区别为多瘤菱腰角退

化呈盾圆形突起ꎬ 而耳菱呈长圆形先端略尖ꎮ 但在

«东北草本植物志» [１５] 中描述耳菱为腰角扁卵形、
长圆形先端钝圆ꎬ 花被退化痕明显瘤状突起ꎮ 因

此ꎬ 笔者认为多瘤菱可能被我国学者归并入耳菱ꎮ
本研究调查未发现的其他 ４ 个种(涅多卢日科菱、
短颈东北菱、 菱状东北菱和科勒日恩斯基菱)中ꎬ
涅多卢日科菱与细果野菱相近ꎬ 但果冠发达且两个

腰角生长在中间(细果野菱的腰角长在果实接近下

方的 部 位 )ꎬ 仅 在 滨 海 边 区 的 安 乌 契 斯 基

(Ａｎｕｃｈｉｎｓｋｙ)地区发现ꎮ 据«东北草本植物志»记

载ꎬ 短颈东北菱与东北菱的区别是前者颈短而稍

狭[１５]ꎬ «中国植物志»将短颈东北菱称为东北菱ꎬ
而将东北菱称为四角大柄菱[４]ꎮ 菱状东北菱仅在
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«东北植物检索表» [１８] 中有记载ꎬ 它与东北菱的区

别是前者果实呈菱形ꎮ 因此ꎬ 涅多卢日科菱、 短颈

东北菱、 菱状东北菱和科勒日恩斯基菱 ４ 个种还有

待于进一步调查研究ꎮ
４􀆰 ２　 菱属植物分布格局的形成

黑龙江流域东南部的乌苏里江流域和图们江流

域是菱属物种多样性分布中心ꎮ 这种分布格局与其

他水生植物群落的分布规律一致ꎮ 该区域生境多样

性程度较高ꎬ 有平原沼泽和低矮山脉ꎬ 水资源丰

富ꎬ 有利于水生植物的生存ꎬ 并且比邻日本海ꎬ 气

候温和ꎬ 水生植物种类十分丰富ꎬ 也属于古老的第

三纪植物区系系统[１６]ꎮ 第四纪末次冰期时ꎬ 这一

区域属于永久冻土地带的边缘[１９]ꎬ 受东部海洋暖

湿气候的影响ꎬ 很可能存在季节性未完全封冻的水

体ꎬ 为水生植物的生存提供庇护场所ꎬ 使一些古老

孑遗物种成功保存下来ꎮ 因此ꎬ 我们推测这个地区

很可能是水生植物的冰期避难所ꎮ
在本研究区域内ꎬ 菱属不同物种的分布格局呈

不均衡性ꎬ 物种的分布格局受多种因素的影响ꎬ 其

中基因流扩散是重要因素之一ꎮ 菱角、 花粉和活体

植株都可作为基因流传播ꎬ 其中菱角具刺有利于附

着在移动的载体上ꎬ 如鸟类的羽毛、 哺乳动物皮

毛、 人类衣服、 网、 车和木船等ꎬ 并随之移动到新

的地点[２０]ꎮ 细果野菱分布最广泛ꎬ 它之所以能成

为优势种ꎬ 与其长期进化过程中形成的生物学特性

密切相关ꎬ 如菱角体积非常小ꎬ 重量轻ꎬ 且两个肩

角末端有倒钩ꎬ 很容易附着在传播载体如鸟类羽毛

上ꎬ 随着鸟类飞翔将种子散布到远方ꎮ 然而ꎬ 比细

果野菱果实更小的野菱却为狭域分布种(与细果野

菱分布相反)ꎬ 一直以来仅在该地区的乌苏里江流

域被发现(尽管在日本和中国湖北等地均有分布)ꎬ
现存种群很少(我们多年野外调查仅发现一个种

群)ꎮ 我们野外观察发现ꎬ 野菱的生长势很弱ꎬ 种

群内个体数也很少ꎬ 产生种子能力有限ꎮ 因此ꎬ 我

们认为可能受某种环境因子的限制ꎬ 使其生长势

弱、 繁殖能力低下ꎬ 这是导致野菱现存种群较少的

原因之一ꎮ 除细果野菱和野菱以外ꎬ 其他均为大型

果实物种ꎬ 体积大、 重量重ꎬ 成熟后容易沉到水

底ꎬ 相比之下ꎬ 大型菱角的传播能力比细果野菱

弱ꎮ 尽管菱属植物有二型根(着泥根和同化根)ꎬ
断了“着泥根”的活体植株仍能存活ꎬ 可借助水流

进行传播扩散ꎬ 但很难逆水流方向扩散ꎮ 通过花粉

传播的距离也很有限ꎮ 因此ꎬ 基因流的扩散限制也

可能是菱属植物分布不均衡的重要原因之一ꎮ
４􀆰 ３　 菱属植物形态多样性的形成

本研究结果表明ꎬ 在黑龙江和图们江流域至少

分布有 １１ 个种 ８ 个种内变异类型ꎮ 在同一区域内ꎬ
基因流存在的条件下物种形成是自然界普遍发生的

一种模式ꎬ 可能与选择分化、 生殖隔离和杂交等因

素有关[２１]ꎬ 菱属的物种形成模式在本研究中还无

法解释ꎮ 我们观察到种群内多数形态性状稳定ꎬ 遗

传变异存在于种群之间ꎬ 这与他人研究结果一

致[２２]ꎮ 这些遗传变异的形成与种群间的基因流发

生交流障碍有关ꎬ Ｂａｒｒｅｔｔ 等[２３] 研究认为ꎬ 影响水

生植物基因流扩散的因素有栖息地不连续、 分布不

均衡和繁殖体沿水流定向运输等ꎮ 熊治廷等[２４] 认

为生态隔离导致菱科植物不同种群之间出现形态分

化ꎻ 于丹[１４]研究认为ꎬ 有些种内形态变异现象也

可能存在受环境饰变的影响ꎮ 我们通过分析 ８ 个物

种内不同种群间形态变异的分布格局ꎬ 发现这些变

异多数存在于历史悠久、 地理位置比较孤立、 距其

他水体较远(几公里以上)、 水体相对封闭的地方ꎮ
因此ꎬ 我们推测种内的形态变异可能是由小尺度地

理隔离形成基因交流障碍ꎬ 长期适应不同的小气候

环境形成的ꎮ
菱属植物的系统分类存在很多分歧ꎬ 有些物种

划分过细不尽合理ꎬ 但归并为 ２ 个复合种ꎬ 显然不

具说服力ꎮ 由于目前尚不明确种间及种内各变异类

型之间的遗传进化关系ꎬ 单纯依据形态特性还很难

从根本上解决这些分歧[２５ꎬ２６]ꎮ 我们对黑龙江和图

们江流域菱属植物的形态变异式样进行了研究ꎬ 今

后以这些形态变异为依据ꎬ 进一步开展人工控制条

件下的栽培实验、 比较形态学和分子谱系地理学等

研究ꎬ 将对揭示菱属植物的演化历史有重要意义ꎮ
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ｖａｌｌｅｙ [ Ｊ ] . Ｍｏｄｅｒｎ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅꎬ ２０１４ꎬ １１

(９): １５－１８.
[１１] 　 Ｖｏｒｏｓｈｉｌｏｖ ＶＮ. Ｇｕｉｄｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｖｉｅｔ Ｆａｒ Ｅａｓｔ

[Ｍ] . Ｍｏｓｃｏｗ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓꎬ １９８２: ６７４. ( ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ)

[１２] 　 Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ ＬＭ. Ｔｒａｐａ ｈａｎｋｅｎｓｉｓ ａｎｄ Ｔｒａｐａ ｋｏｚｈｅｖｎｉ￣

ｋｏｖｉｏｒｕｍ ｉｎ Ｆｌｏｒａ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｕｓｓｉａｎ Ｆａｒ Ｅａｓｔ. Ａｄｄｅｎｄａ ａｎｄ
ｃｏｒｒｉｇｅｎｄａ ｔｏ Ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｖｉｅｔ Ｆａｒ Ｅａｓｔ: Ｖｏｌ.

１ － ８ (１９８５ － １９９６) [Ｍ] . Ｖｌａｄｉｖｏｓｔｏｋ: Ｄａｌｎａｕｋａꎬ ２００６:
４５１. ( Ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ)

[１３] 　 Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ ＬＭ. Ａ ｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｇｅｎｕｓ Ｔｒａｐａ ( Ｔｒａ￣
ｐａｃｅａｅ) ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｆａｒ Ｅａｓｔ ｏｆ Ｒｕｓｓｉａ[ Ｊ] . Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌꎬ ２００７ꎬ ９２(１): １５９－１６０. ( ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ)

[１４] 　 于丹. 中国东北菱属植物的研究[ Ｊ] . 植物研究ꎬ １９９４ꎬ １４
(１): ４０－４７.

Ｙｕ Ｄ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｔｒａｐａ Ｌ. (Ｔｒａｐａｃｅａｅ) ｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ] . Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １９９４ꎬ １４(１): ４０－４７.

[１５] 　 辽宁省林业土壤研究所. 东北草本植物志: 第 ６ 卷[Ｍ] . 北

京: 科学出版社ꎬ １９７７: １３４－１４３.
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｏｉｌ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ. Ｆｌｏｒａ Ｐｌａｎｔａ￣

ｒｕｍ Ｈｅｒｂａｃｅａｒｕｍ Ｃｈｉｎａｅ Ｂｏｒｅａｌｉ Ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ: Ｖｏｌ. ６[Ｍ] .

Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓꎬ １９７７: １３４－１４３.

[１６] 　 于丹. 东北水生植物区划[ Ｊ] . 水生生物学报ꎬ １９９６ꎬ ２０
(４): ３２２－３３１.

Ｙｕ Ｄ. Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ａｑｕａｔｉｃ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] .
Ａｃｔａ Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ １９９６ꎬ ２０(４): ３２２－３３１.

[１７] 　 郭贵林ꎬ 邢启妍. 黑龙江省植物检索表[Ｍ] . 哈尔滨: 黑龙

江人民出版社ꎬ １９９０: ３３４－３３７.
Ｇｕｏ ＧＬꎬ Ｘｉｎｇ ＱＹ. Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｓｈｅｎｇ Ｚｈｉｗｕ Ｊｉａｎｓｕｏｂｉａｏ

[Ｍ] . Ｈａｅｒｂｉｎ: Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ Ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅꎬ
１９９０: ３３４－３３７.

[１８] 　 傅沛云. 东北植物检索表[Ｍ] . ２ 版. 北京: 科学出版社ꎬ

１９９５: ４３８－４４２.
Ｆｕ ＰＹ. Ｃｌａｖｉｓ Ｐｌａｎｔａｒｕｍ Ｃｈｉｎａｅ Ｂｏｒｅａｌｉ￣Ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ [ Ｍ ] .

２ｎｄ ｅｄ. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｐｒｅｓｓꎬ １９９５: ４３８－４４２.
[１９] 　 Ｈｅｗｉｔｔ ＧＭ. Ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｌｅｇａｃｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｉｃｅ ａｇｅｓ

[Ｊ] . Ｎａｔｕｒｅꎬ ２０００ꎬ ４０５(６７８９): ９０７－ ９１３.

[２０] 　 Ｈｕｍｍｅｌ Ｍꎬ Ｋｉｖｉａｔ Ｅ. Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｗｏｒｌｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ ｗａｔｅｒ
ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｗｉｔｈ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉ￣
ｃａ[Ｊ] . Ｊ Ａｑｕａｔ Ｐｌａｎｔ Ｍａｎａｇｅꎬ ２００４ꎬ ４２(１): １７－２８.

[２１] 　 李忠虎ꎬ 刘占林ꎬ 王玛丽ꎬ 钱增强ꎬ 赵鹏ꎬ 祝娟ꎬ 杨一欣ꎬ 阎

晓昊ꎬ 李银军ꎬ 赵桂仿. 基因流存在条件下的物种形成研究

述评: 生殖隔离机制进化[Ｊ] . 生物多样性ꎬ ２０１４ꎬ ２２(１):
８８－９６.
Ｌｉ ＺＨꎬ Ｌｉｕ ＺＬꎬ Ｗａｎｇ ＭＬꎬ Ｑｉａｎ ＺＱꎬ Ｚｈａｏ Ｐꎬ Ｚｈｕ Ｊꎬ Ｙａｎｇ

ＹＸꎬ Ｙａｎ ＸＨꎬ Ｌｉ ＹＪꎬ Ｚｈａｏ ＧＦ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉａ￣
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｇｅｎｅ ｆｌｏｗ: ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ

ｉｓｏｌａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１４ꎬ ２２(１): ８８－９６.
[２２] 　 王月丰ꎬ 丁炳扬ꎬ 胡仁勇ꎬ 金明龙. 菱属植物形态性状的可

塑性及其分类学意义[ Ｊ] . 浙江大学学报: 理学版ꎬ ２００６ꎬ

３３(５): ５６７－５７７.
Ｗａｎｇ ＹＦꎬ Ｄｉｎｇ ＢＹꎬ Ｈｕ ＲＹꎬ Ｊｉｎ ＭＬ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｏｒｐｈｏ￣

ｌｏｇｉｃａｌ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｐａ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ : Ｓｃｉｅｎｃｅ
ｅｄｉｔｉｏｎꎬ ２００６ꎬ ３３(５): ５６７－５７７.

[２３] 　 Ｂａｒｒｅｔｔ ＳＣＨꎬ Ｅｃｋｅｒｔ ＣＧꎬ Ｈｕｓｂａｎｄ ＢＣ. Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ａｑｕａｔｉｃ ｐｌａｎｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ [ Ｊ] . Ａｑｕａｔ Ｂｏｔꎬ
１９９３ꎬ ４４: １０５－１４５.

[２４] 　 熊治廷ꎬ 王徽勤ꎬ 孙祥钟. 湖北菱科植物的数量分类研究

[Ｊ] . 武汉植物学研究ꎬ １９８５ꎬ ３(１): ４５－５３.

Ｘｉｏｎｇ ＺＴꎬ Ｗａｎｇ ＨＱꎬ Ｓｕｎ ＸＺ. Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｔｕ￣
ｄｉｅｓ ｉｎ Ｔｒａｐａｃｅａｅ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｗｕｈａｎ Ｂｏｔａｎｉ￣

ｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ １９８５ꎬ ３(１): ４５－５３.

[２５] 　 万文豪. 中国菱科植物分类研究[ Ｊ] . 南昌大学学报ꎬ １９８４
(２): ７１－７８.

Ｗａｎ ＷＨ. Ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｔｒａｐａｃｅａｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[ Ｊ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｃｈａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ １９８４(２): ７１－７８.

[２６] 　 Ｎｉｋｏｌａｕｖｎａ. Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｔｒａｐａ (Ｔｒａｐａｃｅａｅ) ｉｎ Ｐｒｉｍｏｒｓｋｙ Ｋｒａｉ

(ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ) [Ｄ] . Ｖｌａｄｉ￣
ｖｏｓｔｏｋ: Ｒｕｓｓｉａｎ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｆａｒ Ｅａｓｔ Ｂｏｔａｎｉｃａｌ

Ｇａｒｄｅｎꎬ ２０１２: １２６－１２７. ( Ｉｎ Ｒｕｓｓｉａｎ)
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薛建华等: 图版Ⅰ ＸＵＥ Ｊｉａｎ￣Ｈｕａ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅰ

A B

C D

E F

G H
采集的菱属植物形态特征ꎮ Ａꎬ Ｂ: 野菱 (附表: ６４)ꎻ Ｃ: 左图: 细果野菱 (附表: ６４)ꎬ 右图: 野菱(附表: ６４)ꎻ Ｄ: 细果野菱 (附表:
１６)ꎻ Ｅꎬ Ｆ: 细果野菱 (附表: ２０)ꎻ Ｇꎬ Ｈ: 细果野菱(附表: ２２) ꎮ
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｒａｐａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ. Ａꎬ Ｂ: Ｔｒａｐａ ｉｎｃｉｓａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ. ( Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ６４)ꎻ Ｃ: 左图: Ｔｒａｐａ
ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ Ｋｏｒｓｃｈ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ６４)ꎬ 右图: Ｔｒａｐａ ｉｎｃｉｓａ Ｓｉｅｂｏｌｄ ｅｔ Ｚｕｃｃ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ６４)ꎻ Ｄ: Ｔｒａｐａ ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ
Ｋｏｒｓｃｈ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: １６)ꎻ Ｅꎬ Ｆ: Ｔｒａｐａ ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ Ｋｏｒｓｃｈ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ２０)ꎻ Ｇꎬ Ｈ: Ｔｒａｐａ ｍａｘｉｍｏｗｉｃｚｉｉ Ｋｏｒｓｃｈ
(Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ２２) .

５１５　 第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 薛建华等: 黑龙江和图们江流域菱属(Ｔｒａｐａ Ｌ.)植物分布格局及形态多样性



薛建华等: 图版Ⅱ ＸＵＥ Ｊｉａｎ￣Ｈｕａ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅱ

A B

C D

E F

G H
采集的菱属植物形态特征ꎮ Ａꎬ Ｂ: 东北菱 (附表: ９１)ꎻ Ｃꎬ Ｄ: 东北菱(附表: ２９)ꎻ Ｅꎬ Ｆ: 西伯利亚菱(附表: １９)ꎻ Ｇ: 西伯利亚菱 (附
表: ２９)ꎻ Ｈ: 西伯利亚菱(附表: ３１)ꎮ
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｒａｐａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ. Ａꎬ Ｂ: Ｔｒａｐａ ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ９１)ꎻ Ｃꎬ Ｄ: Ｔｒａｐａ ｍａｎｓｈｕｒｉｃａ
Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ２９)ꎻ Ｅꎬ Ｆ: Ｔｒａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: １９)ꎻ Ｇ: Ｔｒａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ２９)ꎻ
Ｈ: Ｔｒａｐａ ｓｉｂｉｒｉｃａ Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ３１) .
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薛建华等: 图版Ⅲ ＸＵＥ Ｊｉａｎ￣Ｈｕａ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅲ

A B

C D

E F

G H
采集的菱属植物形态特征ꎮ Ａ: 科热夫尼科夫菱 (附表: ９０)ꎻ Ｂ: 科热夫尼科夫菱(模式标本)ꎻ Ｃ: 耳菱 (附表: ３１)ꎻ Ｄ: 耳菱(附表:
１３)ꎻ Ｅ: 耳菱 (附表: ８７)ꎻ Ｆ: 耳菱 (附表: ２５)ꎻ Ｇꎬ Ｈ: 兴凯菱 (附表: ６１)ꎮ
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｒａｐａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ. Ａ: Ｔｒａｐａ ｋｏｚｈｅｖｎｉｋｏｖｉｒｕｍ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ９０)ꎻ Ｂ: Ｔｒａｐａ ｋｏｚｈｅｖｎｉ￣
ｋｏｖｉｒｕｍ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ ( Ｓｐｅｃｉｅｓ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｉｍｅｎ)ꎻ Ｃ: Ｔｒａｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. ( Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ３１)ꎻ Ｄ: Ｔｒａｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉｉ
Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: １３)ꎻ Ｅ: Ｔｒａｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ８７)ꎻ Ｆ: Ｔｒａｐａ ｐｏｔａｎｉｎｉｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ
Ｔａｂｌｅ: ２５)ꎻ Ｇꎬ Ｈ: Ｔｒａｐａ ｋｈａｎｋｅｎｓｉｓ Ｐｓｈｅｎｎｉｋｏｖａ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ６１) .
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薛建华等: 图版Ⅳ ＸＵＥ Ｊｉａｎ￣Ｈｕａ ｅｔ ａｌ.: Ｐｌａｔｅ Ⅳ

A B

C D

F

G H

E

采集的菱属植物形态特征ꎮ Ａ: 冠菱(附表: ２９)ꎻ Ｂ: 冠菱(附表: １３)ꎬ Ｃ: 格菱 (附表: １５)ꎻ Ｄ: 格菱(附表: ２４)ꎻ Ｅ: 弓角菱 (附表:
２７)ꎻ Ｆ: 丘角菱(附表: １３)ꎻ Ｇ: 丘角菱 (附表: ８５)ꎻ Ｈ: 丘角菱(附表: ２６)ꎮ
Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｔｒａｐａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ. Ａ: Ｔｒａｐａ ｌｉｔｗｉｎｏｗｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ２９)ꎻ Ｂ: Ｔｒａｐａ ｌｉｔｗｉｎｏｗｉｉ Ｖ. Ｖａｓｓｉｌ.
(Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: １３)ꎬ Ｃ: Ｔｒａｐａ ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ Ｎａｋａｉ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: １５)ꎻ Ｄ: Ｔｒａｐａ ｐｓｅｕｄｏｉｎｃｉｓａ Ｎａｋａｉ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ:
２４)ꎻ Ｅ: Ｔｒａｐａ ａｒｃｕａｔａ Ｓ. Ｈ. Ｌｉ ｅｔ Ｙ. Ｌ. Ｃｈａｎｇ (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ２７)ꎻ Ｆ: Ｔｒａｐａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: １３)ꎻ Ｇ: Ｔｒａｐａ
ｊａｐｏｎｉｃａ Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ８５)ꎻ Ｈ: Ｔｒａｐａ ｊａｐｏｎｉｃａ Ｆｌｅｒ. (Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ: ２６) .
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附表　 本研究材料来源
Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ｔａｂｌｅ Ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

材料来源
Ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｏｕｒｃｅ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

１＃ ５２.３２９ １３６.５０９ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 古老湖 １
２＃ ５２.０７０ １３９.８６５ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 乌利奇斯基区乌德利湖 ２
３∗ ５１.４０７ １３６.５５２ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 太阳区艾沃仑湖 １
４＃ ５０.７６６ １３７.４３３ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 共青城地区韩库卡河 １
５＃ ５０.７５０ １３７.６５７ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 共青城地区比契村 ２
６＃ ５０.６１３ １３６.９４２ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 共青城和阿穆尔河之间黑河 ２
７＃ ５０.５５６ １３５.２８８ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 共青城自然保护区山河 ２
８＃ ４９.８６５ １３６.９５１ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 赫哲区小圆湖 １
９＃ ４９.８５３ １３６.７６４ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 赫哲区玛勒梅村 １

１０＃ ４９.５６１ １３６.５５７ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 赫哲区埃莫仑支流 ２
１１＃ ４９.４６２ １３７.２９５ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 赫哲区基亚河 １
１２＃ ４９.０９８ １３６.１２７ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 赫哲区达哈温湾 １
１３∗ ４９.０４０ １３６.５４５ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 那乃区加西湖 ５
１４＃ ４８.９１８ １３６.２４５ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 沙拉布里夫斯克村 １
１５∗ ４８.８７９ １３２.８４８ 俄罗斯尤太州比罗比詹郊区无名小湖 １
１６∗ ４８.８６１ １３２.８４０ 俄罗斯尤太州比罗比詹郊区无名小湖 １
１７＃ ４８.８６０ １３５.９４３ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 赫哲区玛亚克村附近 １
１８∗ ４８.７７８ １３２.９３８ 俄罗斯尤太州比罗比詹郊区无名小湖 １
１９∗ ４８.６２７ １３５.２７０ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 哈巴罗夫斯克城郊大湖 ３
２０∗ ４８.６２６ １３４.３２１ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 列佳诺湖 １
２１＃ ４８.６１６ １３５.４８８ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 佩特拉帕夫罗夫斯基湖 １
２２∗ ４８.５０４ １３３.０９８ 俄罗斯尤太州ꎬ 比罗比詹区比拉河左岸无名小湖 ４
２３＃ ４８.３８１ １３４.８４８ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 弯曲湖 １
２４∗ ４８.２３９ １３３.０７８ 俄罗斯尤太州比罗比詹区比拉河支流 ２
２５∗ ４８.１１９ １３３.９３６ 中国黑龙江省同江市八岔赫哲族乡十里泡 ４
２６∗ ４７.９４４ １３４.８８１ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 莫吉廖夫卡村附近 ３
２７∗ ４７.８６６ １３１.６５２ 俄罗斯尤太州ꎬ比罗比詹郊区无名小湖 １
２８∗ ４７.８３０ １３４.６７２ 中国黑龙江省抚远县海青乡海旺村附近 ２
２９∗ ４７.８２４ １３１.５５９ 俄罗斯尤太州ꎬ 列宁区天鹅湖 ４
３０∗ ４７.７９６ １３１.９００ 俄罗斯尤太州ꎬ 巴西诺湖 ５
３１∗ ４７.７９１ １３１.５０５ 俄罗斯尤太州ꎬ 列宁区乌吉娜湖 ４
３２∗ ４７.４６０ １３２.４２３ 中国黑龙江省同江市乐业镇光明村 ２
３３＃ ４７.４１０ １３４.７４１ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 乌佳热莫斯克城附近 ２
３４＃ ４７.３０７ １３４.２１０ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 乌佳热莫斯克区花湖 ３
３５＃ ４７.３００ １３４.２４１ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 乌佳热莫斯克区谢列梅捷沃村 １
３６＃ ４７.２６８ １２４.００４ 中国黑龙江省齐齐哈尔市 ３
３７＃ ４７.０８５ １３４.１６５ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 库图佐夫岛罗恩恰科瓦村 ２
３８＃ ４６.７５１ １３４.３４５ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 乌佳热莫斯克区兹韦涅瓦村 ３
３９＃ ４６.４４３ １３４.２６３ 俄罗斯哈巴罗夫斯克边区ꎬ 乌佳热莫斯克区奥尔加河 １
４０＃ ４６.２３２ １３４.０７３ 俄罗斯滨海边区ꎬ 波扎尔斯克区波扎尔斯克区村 １
４１＃ ４６.０６１ １２９.５５２ 中国黑龙江省依兰县土城子附近 ２
４２＃ ４６.０６１ １２９.５５２ 中国黑龙江省哈尔滨市郊 ３
４３＃ ４５.９８０ １３４.１０９ 俄罗斯滨海边区ꎬ 红军区戈戈列夫卡村附近 １
４４∗ ４５.９５９ １２７.３０９ 中国黑龙江省宾县满井乡车家店村莲花泡 ２
４５∗ ４５.９４６ １２６.７２２ 中国黑龙江省呼兰县河口湿地公园 １
４６＃ ４５.９３８ １３３.７３２ 俄罗斯滨海边区ꎬ 达利涅列琴斯克城区附近 １
４７∗ ４５.９３１ １３１.５５６ 黑龙江省虎林市虎头镇月牙湖 ２
４８＃ ４５.９００ １３４.７８９ 俄罗斯滨海边区ꎬ 红军区小树林村附近 １
４９＃ ４５.８９６ １３４.８５６ 俄罗斯滨海边区ꎬ 红军区波古斯拉韦茨村附近 ２
５０＃ ４５.８７７ １３４.６７７ 俄罗斯滨海边区ꎬ 红军区塔博罗娃村 １
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　 　 续附表

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

材料来源
Ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｏｕｒｃｅ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ

５１＃ ４５.７３４ １３３.００３ 中国黑龙江省虎林县 １
５２＃ ４５.５８０ １２７.１６２ 中国黑龙江省阿城县 ４
５３＃ ４５.４７８ １３３.４１９ 俄罗斯滨海边区ꎬ 列索扎沃茨克城 １
５４＃ ４５.２３７ １３１.９８２ 俄罗斯滨海边区ꎬ 兴凯湖区 杜里罗格村 １
５５＃ ４５.２３３ １３３.５０４ 俄罗斯滨海边区ꎬ 基洛夫区山钥匙镇 １
５６＃ ４５.２２７ １２８.０４８ 中国黑龙江省尚志县 １
５７＃ ４５.０９２ １３３.４９９ 俄罗斯滨海边区ꎬ 基洛夫区基洛夫镇 １
５８＃ ４４.９６０ １２５.６７３ 中国吉林省扶余县 ５
５９＃ ４４.９０２ １３１.９５８ 俄罗斯滨海边区ꎬ 兴凯湖区伊里恩卡村 １
６０＃ ４４.８４２ １３２.０５６ 俄罗斯滨海边区ꎬ 兴凯湖区特拉伊茨克村 １
６１∗ ４４.８２８ １３２.０５０ 俄罗斯滨海边区ꎬ 兴凯湖区兴凯湖边 ２
６２＃ ４４.７３１ １３３.１１１ 俄罗斯滨海边区ꎬ 斯帕斯基区索拉乔夫卡河 １
６３＃ ４４.６３７ １３２.８９０ 俄罗斯滨海边区ꎬ 斯帕斯基区雅梅米卡镇 １
６４∗ ４４.６２３ １３３.０２５ 俄罗斯滨海边区ꎬ 兴凯湖区无名湖 ３
６５＃ ４４.５６０ １３２.４８６ 俄罗斯滨海边区ꎬ 兴凯湖国家自然保护区 １
６６＃ ４４.５１９ １３２.４８５ 俄罗斯滨海边区ꎬ 伊利斯塔雅河 １
６７＃ ４４.４７９ １３２.３７０ 俄罗斯滨海边区ꎬ 霍罗利斯克地区西瓦科夫卡村 ３
６８＃ ４４.４０５ １３２.３８４ 俄罗斯滨海边区ꎬ 切尔尼戈夫地区瓦基莫夫卡村 ２
６９＃ ４４.３３６ １３２.５８５ 俄罗斯滨海边区ꎬ 切尔尼诺夫卡村 １
７０＃ ４４.２４８ １３２.３７４ 俄罗斯滨海边区ꎬ 切尔尼戈夫地区桑迪湖 １
７１＃ ４４.１４９ １２９.２０７ 中国黑龙江省牡丹江市宁安县 １
７２∗ ４４.１１７ １２８.７４２ 中国黑龙江省牡丹江市宁安县小北湖 １
７３＃ ４４.０２９ １３１.４０３ 俄罗斯滨海边区ꎬ 十月地区诺娃格奥勒吉耶夫卡村 １
７４＃ ４４.０２６ １３１.３２９ 俄罗斯滨海边区ꎬ 十月地区兰色湖 １
７５＃ ４３.８９９ １３１.７１９ 俄罗斯滨海边区ꎬ 拉日多里河 １
７６＃ ４３.７７８ １３１.９３６ 俄罗斯滨海边区ꎬ 乌苏里斯克士兵湖 ２
７７＃ ４３.７４８ １３１.９７５ 俄罗斯滨海边区ꎬ 乌苏里斯克苏伊伏恩湖 ２
７８∗ ４３.４９０ １３１.７９３ 俄罗斯滨海边区ꎬ 火地区第二河 １
７９＃ ４３.２０１ １３１.０７２ 中国吉林省珲春县春化 ３
８０＃ ４３.０８９ １２８.８６８ 中国吉林省安图县 １
８１＃ ４３.０５８ １３１.８４９ 俄罗斯滨海边区ꎬ 海山崴郊区俄罗斯村 １
８２＃ ４２.９２３ １３２.７６８ 俄罗斯滨海边区ꎬ 游击地区瓦勒茨湖 ５
８３＃ ４２.８６４ １３２.６５５ 俄罗斯滨海边区ꎬ 游击地区里瓦几亚吉斯克湖 １
８４＃ ４２.７６３ １３０.６７６ 俄罗斯滨海边区ꎬ 哈桑地区克拉斯基诺镇 １
８５∗ ４２.７０９ １３０.７１７ 俄罗斯滨海边区ꎬ 哈桑地区盐湖 １
８６＃ ４２.６９３ １３０.９１３ 俄罗斯滨海边区ꎬ 哈桑地区格瓦斯阶瓦村附近 １
８７∗ ４２.６５８ １３０.５５４ 中国吉林省延边朝鲜自治州珲春市四道泡 ５
８８＃ ４２.６５７ １３０.９７４ 俄罗斯滨海边区ꎬ 哈桑地区卡拉斯湖 １
８９＃ ４２.６４５ １３１.１３０ 俄罗斯滨海边区ꎬ 哈桑地区乌吉恩卡湖 ３
９０∗ ４２.６３５ １３０.５９６ 中国吉林省延边朝鲜自治州珲春市六道泡 ５
９１∗ ４２.４６７ １３０.６４１ 俄罗斯滨海边区ꎬ 哈桑地区莲花湖 ３
９２＃ ４２.４５１ １３０.６０８ 俄罗斯滨海边区ꎬ 哈桑区哈桑湖 ６

　 　 ∗代表本研究实地调查的样点ꎻ＃代表整理他人标本信息的样点ꎮ
∗ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｓａｍｐｌｅ ｐｏｉｎｔｓ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈꎻ ＃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｓａｍｐｌｅ ｐｏｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｈｅｒｂａｒｉｕｍｓ.
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