
ïðñòê,-óë

à��

　（
s�;a/üý\é

，
<=;a

１２１４００）

./

　
��u{�ixÓõ���*0f0,>T

、
����©��

、
���8�§<=�*+,��

，
mÏoÓõ���8�§

、
g

�.�Óõ78*l£���9|}l£D�

。

012

　
Óõ

；
���

；
�©��

；
� §8

；
¥¡¢£

&3456

　Ｓ７９２．１１　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１８）３０－００１０－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＣｏｌｄＲｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆＰｏｐｕｌｕｓｓｐｐ．
ＷＡＮＧＪｉａｎｆｅｎｇ　（ＳｔａｔｅｏｗｎｅｄＨｅｉｓｈａｎＭｅｃｈａｎｉｃａｌＦｏｒｅｓｔＦａｒｍｓ，Ｈｅｉｓｈａｎ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ１２１４００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｉｍｐｒｏｖｅｄｖａｒｉｅｔｙ
ｏｆＰｏｐｕｌｕｓｓｐｐ．ｗａｓｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｉｔｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｍｐｒｏｖｅｄｖａｒｉｅｔｙａｎｄｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
Ｐｏｐｕｌｕｓｓｐｐ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｏｐｕｌｕｓｓｐｐ．；Ｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；Ｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄｉｎｇ；Ｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

BCDE

　
à��

（１９６９—），
a

，
¤¥¦�¯

，
¢£¼

，
p�½¾Øz§

f¢U

。

HIJK

　２０１８－０６－１９

　　
>�

（Ｐｏｐｕｌｕｓｓｐｐ．）
VÀ£dÈ]HÑ

、
�j>H�b�

�

。
>�Èg;>?

、
k>?

、
@>?

、
°ì>?©#>?

。

És>�mnqr

，５
°?PÉsD�È]

，
a=A'XÇB

C

，
Y(;ÒC

、̂
DEã'¾Ci³¨

５３
�

，
���

３５
�

［１］。
>�¾FÑ¥

，
VÃGY§q¨\bZ[��

，
V´

RÑÈ

、
!=�Z

、
3³Ñ`i­bùH��

。
 V

，
PÉs

YØ_@

，
I½\­«Ö23bÑ¥j¾

，
>�=Ï�b°

íJÑ

，
�jP§¾±¤#B¢«K'JE«L

，
M~VP

N�©OèQU

，
>Eb(E²K©PQRµ«²�j¨§

F°K¢

。
�»

，
¶·>�ÝS>üû

，
�Ä¸QÝS¡í

b>�Ï�

，
c1TÉsYØ¸Q_@>�§¨d!"Y

§

、
ÝU>V�bÝ=W�Ï�b56

，
²>�Y§q¨\

b®¯©�Ã[ÄÅ

。

１　
ñòh�hôÂ¹

JEK¢V>�§¾®Ä±¤#buSZ[Hû�Ü

，

ªÃ®¯yX§¾�¡O2yX±÷

，
Vpg¢�b-EY

¢

。２０
ÀZc�

，
|[\]�æ'X"^´^

、
§z�6ä

ü¼*�VJEß(yzu¢bo�

。
yz_uJEK¢

Q

，
§z�®§�dbzñ�ö

，
�daZöñ�2`Áñ

，

�d¨§*a

，
�k>m°

，
X"§ù�b�¡cd

［２］。
�

d#b[d©deÏ2È¯4®¯½�dbñ�E¾

，
m)

�d#¸e©deÏb¾M¡KJ�dbñ�E¾

，
�»

，

¸e©deÏb¾MmyzÝS>�ò

［３］，
yz¿ìI¸e

©deÏb¾M©o��ìIÝS>

［４－６］。
yzX"^-¬

Ñ

、
fgÑ¾Mç«®¯yzÝS>

，
yzP_uJE«L

Q

，
«KJ,-X"^b¾ÑM

，
cìIÝS>

［７］。
PJE

U]²

，
yzc^¢¢4h°Mik´Rz/

，
YZ-08

、

jÖÏ©¿->Ô��ìIX"ik»

，
KJX"Ñ»

，
3

³ÑÈi­

，
cìIyzÝS>

［８－１０］。
¶·�÷

，
yzc^

�P0wx6ä

，
YZ�Þözkö0

（ＳＯＤ）、
±Þöz0

（ＰＯＤ）
©NxÞö0

（ＰＰＯ）
�ci÷JE«LQyzc^

±lb

Ｏ２［１１］。
>�bÝS>uN��Ü®¯

，
ÝS§ù±

¤m =ù

，
>2�¶·�g

，
JEb¡>�Í'±÷b[

È¦/

，
n4Em>�Í'±÷S¯��3ò6

，
PQRµ

oÀÁJE²>�O2bK¢Ý°

，
QQì�>�Í'±÷

ñòbÝP¾

、
�lPQ©ÝPQ¾

３
Sopî�lPQK

¢h4ljq®

［１２］。

２　
ñòêõö÷ø

>�VuSopÝSb��

，
 I½\­«Ö23bÑ

¥j¾

，
>�=Ï�bÝS¡íP÷��y��Pp°�

ð

，
²¬�µ]b�j>��Fg¸Q

。
È�r�oý>�

８
SÝSsÓ

，
ê¾tuR%©ªvR�K²¸QÏ�ÝS

>!" 9è�

，
x�|

×
=ÝS>p�

［１３］。
vwx�ê¾

１１
S>�S>6b

１
B§Ã¦g�nçÊ

，
c

４
ÍPQ5ù

$

（－４０℃
�v

２４ｈ
E$yÄ

２０℃
�v

２４ｈ）
bÃ¦z®4

gÝS>b{MsÓ

，
a§ù§öz/

、
zù>ÿ

、
§¾>

ÿ

、
z?U�Ø3!"¶·

，
g��mÝS>F4óq4ó

ñòb

５
SsÓ!" 9è�

，
x�

１１
SÏ�ÝS>bò

¢g×;>

＞
×|}

＞
#~

１２＞
×ì>

＞３０１６
>

＞１０８
>

＞
ZÐ

>

＞
<Ä

３＞９７
>

＞
#<

１
£

＞Ｌ３５，
b@~ÝS>�Èg

４
[

［１４］。
�i��ê¾?§K©oCäßÈ··¾K

，
È­

oýÎ

５
S>�S>6uB§ÁÂ+¸QJE5ù$b?

§4î

Ｋ＋
i�4

，
oa�¬S>6,-Ò¨±E¾P

－２５℃～－３２℃，
b²¬S>6ÝS>!"Î 9èý

，́
3

�¯

，
S>6âÝS>�ðp°

，５
SS>6ÝS>�¢V

：

５７×
=

＞８４Ｋ＞
Ä

１０１
>

、
=A>

＞
�k>

３０
£

［１５］。
>�i�

ê¾t�-E£'<E¾�öb�º��

，
¾¸QbJE©

�E¦/²¸Q>�Ï�

１
B§ÁÂ+j©+cçÊ!"

«L

，
�gÀÁbJE²¸Q>�©�uýbK¢

，
 IE

©JEb�E²¸Q>�K¢Ý°

，
¼½�öü¾Í��

，

O2K¢ÍªÃ

；
�nx�åK>

、
×ì>

、
×;>

、
<#>

、

×|}>

、
@a>ÝS>p�

，
#~

１２
>

、
<=>

、
�Ð

３０１６
>

、
ZÐ>ÝS>#�

，
�|

１０８
>

、
÷�>ÝS>H�

，
m

§¨j¾´3kíu¨

［１６］。
>ÜCê¾-EÍ'P¢´µ

î?§4oýK²;ÒCZ[Y§>�Ï�ÝP>!"è

　　　
XYZ[\]

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（３０）：１０－１２



�

，
�g

Ａ５、Ａ１００、
×;>©�Ð

３９３０
©�uýbÝS¡

í

［１７］。
����c#>SK,-ögçÊ

，
�oÎ#>S

K,-PJE��±¤#ÝS>

、
¿->Uk¾M

、
jÖÏ

¾Mcî

ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ
v>b�ö

，́
345JE��

（２℃）̧
¹ìIÎ#>SK,-bÝS>îjÖÏ

、
¿->

Ukb¾M

，
½m�Î

ＳＯＤ、ＣＡＴ
�ÝÞö0bv>

［１８］。
�

�Õ�£¾�8È#K

（ＤＴＡ
K

）、
1�¨âK

（ＮＭＲ
K

）
©

ò�¨âK

（ＥＳＲ
K

）
È­wx>�S>6

Ｉ－６９
>©

Ｉ－４５
>c^±�Ññ�QbE¾ó�

，
b²ó�!"ÎÈ#

，
�

g

３
�ØKoýyzb±�E¾#

，ＮＭＲ
K½oxbpÔ

�

；Ｉ－４５
>bÝS>º6

Ｉ－６９
>

，Ｉ－６９
>b±�E¾V

－１４℃
¬­

，Ｉ－４５
>b±�E¾V

－２０℃
¬­

［１９］。
vö�

²¤_�n\^��p�b

８
SS>6!"JE�P©§

¾�=�n

，
x�

８
SS>6ÝS¡íò¢g

Ａ５－１０（
|;

×

->

）＞９８－６８－２００（
|;

×
×ì

）＞２１１１（ＤＮ１１３×
×;

）＞
;@

>

（
#�

６４×
°@>

）＞０３１９５０（
�;

×
×;

）＞０３０７０３（
�;

×

@a>

）＞
×;>

（
×ì

×
�;

）＞１０（
�|>

）［２０］。
�¡�c

|

×
=

、
Y|Y§>

１
£

、
Ý�>

、
Ý�8>

４
�>�uB§

��+g�nçÊ

，
��¸Q>�Ï�ÝS§ù

、
§ösÓ

b�öîmÝS>bò6

，́
3�¯

，̧
QÏ�>�bÝS

§ùsÓ���¯4�ð

，
¬>�Ï�bÝS>�ð

4ó

［２１］。

３　
ñòùvúû

ÝSÄ�V3³>�P¢®§bÉíF�

，
¾Uc�

，

ÉsÄ�.tAB�Ä�ÍNÝS>p�b>�=Ï�

，
g

3³>�P¢J­('Ã[ö¾

。
°±��b��ù��

í©ù�Øv

，
�Ä��ÝSVY§b>�=S>6V¿¡

b

［２２］，
ê¾|õù�!"k�Ã,hEV¤G>�ÝSÄ

�bZ[·b

。

ÉsOUa>�âEù��#�$�Ä�ï�>

（１７
£

、３４
£

、３６
£

）、
k�>

、
ÝÉ�k>

、
aCò>©`/×»

>�

，
¹ºÏ�©�Y§

、
ÝS

、
�}��>

。
�B�

，
� 

��a¡=DE,-./öq¢T�£;>m¤_T`�

�âEù��#�Ä�Y§�Sböq¢>

［２３］。
¤"=á

üýö\éa;>?m@>?bâEù��#�Ä�=\

１
£>

，
©�Y§

、
ÝS

、
�3¥��Î

［２４］。

　　
-

１９４６
Bìy¦×ÍÂ¯>�ù��nc�

，
§N\

jÄ�õöµ²²ÉsXY

、
�YîjYYÇIS_@b§

!µ]

，
Â¯Î>�ÝSù�Ä�õö

，
yÄ�§NY§�

SºnÏ�

，
~#c@>?©;>?bÝSù�Ä�¼N

，

ù�Øv���

、
��©N�

。
¨©¶c@>gNí

、
»â

>gªí

，
�Ä�YÐ>

３
£

、０５６７
£©

８０００
£

［２５］。
«%¤

cï�>gNí

，
|>

、
)¬°>

、
@>gªí

，
!"Nªí

tñ

，
�Ä�­\

６
£>

，
2g^DE_@Z[b�yÏ

�

［２６］。
®¯°�°±|õù��Ä�±\

１
£

（
°ò>

×
»

â>

）、
±\

２
£

（
Oík>

×
YÐ>

）、
±\

３
£

（Ｉ－６９
>

×
|

£;>

）
©±\

４
£

（Ｉ－６９
>

×
@>

）［２７
－２８］。

²y\��Ä�

;\

１
£

（
×;

×
³

）、
;\

２
£

（
×;

×
;×

）、
;\

３
£

（
@

;

×
;

）［２９］。
´µ�c<Ç>

×
¶ù>

、
<Ç>

×
�Ð

３９３０、
<

=>

×Ｄ１８９
>gù�,9

，
�Ä�ÝSY§>�=Ï�<Ä

１
£

、２
£

、３
£

，
2g¤_Z[JÑÏ�

［３０－３１］。
·¸¹�

１９８３
Ba#s\«&ß!b|;

×
@>ù�S>6

，
B±

２０
B�n¶·

，
�Ä�ÝSY§>�=Ï�#ö

１
£>

［３２］。
�

B�

，
ò6>�ÝSØ3bù��n�

：Ｉ－１０１×８４Ｋ［３３］、
|

£;>

×
°@>

［３４］、
|£;>

×
@>

［３５］、
|k>

×
�k>

［３６］、

�|>

１０７×
°@>

［３７］。

４　
>übýûv

|õù�Ä��PÄ�ºU¾

，
»6¼*½¾ù�¿À

�56

，
½uµ]¦/

、
<R

、
_³��Ü®¯

。
k�õ¤Ö

×VP

ＤＮＡ
ÈCÑCdÁÂßÄÐbk�

，
E$B±g�

müý

，
î'ÃnÐb

，
¼½¿cI*�â£H

，
ÄªÄ�º

U

，
�¢�Ä�Ö×»c1Tbuº56¿¡x'1T

。
v

èÅa#3Æ#ÇÈ�ÝPUk

（ＡＦＰ），
b@~§Äa>

，

wx

４
XÉ$ÊÜÝ>+

，
B

ＰＣＲ
�oÈ#

，
~#

１
X|"

>

，
�¯

ＡＦＰ
k�A2�yÄa>k�,#

［３８］。
Ë�Ì�

c|£;>

Ｄ１８９
©<=>gù��í

，
£¾�ñD°ÍK

，

@Î9aàá

ＣＢＦ３（ＶａＣＢＦ３）
k�b/Ï§Ä>�#

，̈
w

xÎ

５２
Xyö$�

，
B

ＰＣＲ
�o

，
�

５
X¾m�Ðb¦9

，

Ð&JUÐbk�A§Ä'>�#

［３９］。
ÑÒÓ£¾�ñD

°ÍÖ×@|k>2

ＤＮＡ
§Ä<=>

×Ｎ００１，
®�

４
X¯4

©�<c|k>b�\��

，ＡＦＬＰ
ÈCüý�¯

，４
X�ð

yXDgÆn|k>

ＤＮＡ
b">yöyX

［４０］。
ÐG>�

ÝSk�õ¤Ä�9EA2�§ÄuºÝ>k�

，
 Ng�

ub�¡k�

，
>�bÝS>VuNk�³ûb

，
°±§Ä

¹º�¡k�PìI>�ÝS>Ø3¿¡£¸¦ùH

。

５　
þ^

JE«Lß(byzÝS>õjVuS¡¢=ùb§

ù§ö±¤

，
ò6>�ÝS>b¶·#

，
ÉÊ>�Í'K¢

où

，
+^t�Í'K¢±¤

，
a§ù

、
§öØ3²>�Ï�

ÝS>!" 9È#è�ög¤G¶·bZ[Ø3

，
çVo

p«%b

。
a§ù§ö 9è��®

，
c»g�Ê!"ù�

�í�ë!¼|õù�

，
yÄ©�ÝS�ºn�>b>�=

Ï�

，
qÝSß��nj°g¤GÔ¡c$¶·bZ[^

¤

，
©�Í�b÷�s§ÄÅ

。
ÉsP>�ÝS¢�ù�Ä

��xÎÍ°b2�

，
�ÄbÝSY§n�P\­§¨#®

zÎÕ°ö¾

。
k�õ¤Ä�©�Ä�ºUª

、
Ðb>��

�Î

，
V¢�Ä�SKo�b

。
�»

，
1�Ä�ØK¬�½

¾

，
P>�ÝSÂãÃn¶·#

，
@§zÖ×Ä�mãäù

�Ä��ü´9(�

，̧
UÃn��bºnÏ�

，
çV¶·

bZ[Ød

。

íî78

［１］
Î£°

，
¢£9

，
hij

．
k»lm_îïÑ×

［Ｊ］．
noM;îï

，２０１１，
２４（３）：３２－３６．

［２］
pq

，
z#r

，
stu

．
��lm4vîïÑ×

［Ｊ］．
��=6e

，１９９７，１４
（２）：１－８．

［３］
H�

，
wxÏ

，
!yt

．
��lm�Azs{|}lm~0�����

���_6îï

［Ｊ］．
��=6e

，１９９４（Ｓ２）：１５４－１６２．
［４］

'�

，
z��

．
�������lm_0

ＨⅡV��Ï6��

［Ｊ］．
��

１１４６
Î

３０
Ï

　　　　　　　　　　　　　　　　
à��

　
Óõ���+,¨O



,=�=e

，２０００，２０（１）：８４－８９．
［５］

��

，
'��

，
!�

．
���lm_¾v¾�îïÑ×

［Ｊ］．
�;<=

，
２００１，１８（３）：３９－４１，４５．

［６］
'y�

，
���

，
k�#

，
)

．
�� ¡¢£¾vîïÑ×

［Ｊ］．
¤�¥

Ð

，２００８（３）：１７－１９．
［７］

wxÏ

．
78��lm~6¦§¨R

［Ｊ］．
��¥Ð

，１９８１（６）：１１－１３．
［８］

'ùÛ

，
©£+

．
ª«9��¬­¶*®6í¯01¾�=°±

［Ｊ］．
�

�,=�=e

，１９９４，９（２）：１６１－１６７．
［９］

²³^

，́
µ

，
!Åô

，
)

．
�¶¶*®2ßP¢£·9¸|}ßP¹þ

ºl»�M~6¼½¤c

［Ｊ］．
¤�=e

，２００４，３０（４）：３２１－３２８．
［１０］

¾¿À

，
Á{Â

，
Ã�Ä

，
)

．
��lm¾vîïÑ×

［Ｊ］．
æÅ,;<

=

，２００９（８）：５３－５７．
［１１］

hij

．
ô�ÃÄÆÇÈÉR0ÊË_�lª_îï

［Ｄ］．
��

：
��

M;ë=

，２００６．
［１２］

kÏÌ

．
k»ÍÎÏÐ62YÑÒÓV¯íYb

［Ｊ］．
��M=�=

e

，２０１７，３２（６）：１２－１７．
［１３］

çÔÕ

，
!Ö

，
!B&

，
)

．
øùk»lm_¾v×ó`a

［Ｊ］．
M;Ø

c��

，２０１２（５）：５－８．
［１４］

!{Ù

，
kÏÌ

，
1£Å

，
)

．
k»}Úlm_�%`a¬�6Û£

［Ｊ］．
M;<=

，２０１４，５０（７）：４４－５１．
［１５］

ÜÝô

，
z£�

，
zÞ

，
)

．５
§k»ß_�lm_6���`a

［Ｊ］．
�

���=e

，２００３，２３（１１）：１９３７－１９４１．
［１６］

kÐà

，
1£Å

，
Há

，
)

．
k»âq�¡¢£>?0lÑ_`a

［Ｊ］．
M;<�ã½

，２０１０，２４（６）：２９－３３．
［１７］

kRä

．
å�®ærsç¾k»¾\0lª_`a

［Ｄ］．
èéê

：
å�

®ë=

，２０１０．
［１８］

¢ëì

，
¢íî

．
 ¡ïð2ÎkñÓòólm_

、
ôõ_ö÷

、
øù

úûü0l»�ÊË_678

［Ｊ］．
æÅ,;<=

，２００７（３）：４６－４９．
［１９］

fýþ

，
ÿ!�

，
"#�

，
)

．
k»ß_�Ì�f$P%

［Ｊ］．
D�M;

ë==e

（
&'<=�

），２００６，３０（２）：６７－７０．
［２０］

!(

，
z)*

，
!»*

，
)

．
¦§k»Jâ�lm_��>?

［Ｊ］．
��

M<�

，２０１２（１）：５９－６１．
［２１］

'+

，
a¾,

，
-®�

，
)

．
&'ÍÎ.&9øùk»âq6lm¾v

×óP%

［Ｊ］．
��,;<=

，２０１７，５６（５）：８８１－８８４．
［２２］

k,/

，
01

，
!»Õ

，
)

．
k»Jß_�¾\0lm_623

［Ｊ］．
4

�M;<�

，２００３（６）：７－９．

［２３］
'5G

，
67Þ

，
÷»Ý

，
)

．
�89k

（Ｐｏｐｕｌｕｓ×ｈｕａｓｈｉｇｅｎｓｉｓ）
¾�¾�

=:_

［Ｊ］．
;<=&��ë==e

（
&'<=�

），２００９，２８（６）：１００７
－１００９．

［２４］
k>

．
JM

１
?k@A��

［Ｊ］．
D%,;

，２０１７，１１（３）：１１１－１１５．
［２５］

cB(

．
k»

［Ｍ］．
èéê

：
å�®CD���

，１９８８：３７０－４００．
［２６］

E=&

．
FMG?k¥HAq

［Ｊ］．
­IJM;<�

，１９８５（１）：１８－２６．
［２７］

KLM

，
'N0

，
z�O

，
)

．
PM

１
?ºPM

２
?k»ß_�6@A

［Ｊ］．
P�M;<�

，１９８２（１）：９－１８．
［２８］

KLM

，
�íQ

，
!R]

，
)

．
STåk¥qß_�

———
PM

３，４
?k

6@A

［Ｊ］．
P�M;<�

，１９９０（２）：１－９．
［２９］

Ò,8

，
�UM

，
iVW

，
)

．
åM

１
?

、２
?

、３
?k6@A�U>

［Ｊ］．
M;<�

，１９９２（４）：１３－１６．
［３０］

XY

，
zZ[

，
z\Å

，
)

．
lmç¾k»Jâq;A

１
?

、
;A

２
?@

A6îï

［Ｊ］．
;<M;<�

，２００３（２）：１－３．
［３１］

]�Þ

．
;A

３
?kJâq@A0:_îï

［Ｄ］．
��

：
9:,;<=

�

，２０１０．
［３２］

z¯^

，
Hí_

，
�:`

，
)

．
9a

１
?kbq@A

［Ｊ］．
Å�M;ë=

=e

，２００３，３１（２）：１７－１９．
［３３］

zýn

．２
§k»Jß_�lm_�Äcd¾eÛîï

［Ｄ］．
kf

：
�

�,M<�ë=

，２０１２．
［３４］

®!3

．
STåk�ëgk¥qß_�hi�jîï

［Ｄ］．
��

：
��

M;ë=

，２０１１．
［３５］

!{Å

．
STåk

×
gkk¥qß_�lm_��îï

［Ｄ］．
kf

：
�

�,M<�ë=

，２０１５．
［３６］

uõl

．
m÷k

×
n÷kJ¥qß_�lm_�Äcd¾eÛîï

［Ｄ］．
kf

：
��,M<�ë=

，２０１６．
［３７］

Ho

．
pSk

１０７
k

×
ëgk¥qqg¾\

、
��ºlm_îï

［Ｄ］．
�

�

：
4�,;ë=

，２０１２．
［３８］

!j�

．
lÑö÷r¨2æk)��his�6îï

［Ｄ］．
èéê

：
Å

�M;ë=

，２００３．
［３９］

tuv

，
zw^

，
x8

，
)

．
lyz6{|}Øæ*+

ＶａＣＢＦ３
r¨s

�k»6C~îï

［Ｊ］．
�D,;ë==e

（
&'<=�

），２０１６，４２
（５）：５００－５０４．

［４０］
i��

．
�clyz6{�����m÷k

ＤＮＡ
ØNåk

［Ｊ］．
��

=e

，２０１６，５１（４）：５３３－５４１．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
©ªÁ

９
Ò

）

［２２］
!,�

，
1�D

，
v�Ô

．
ÜÝÞÔOÕºsn��*+VO6>?C

e

［Ｊ］．
y���

，２０１７，３０（２）：１４－１５．
［２３］

zÙ

，
��

，
�8

，
)

．
mnWÔ��6�À2$ºxc�mª

［Ｊ］．
�

%�E

，２０１６（４）：１２０－１２４．
［２４］

fgh

，
ij#

，
kgl

．１０
qmn243*+

３
qrsVO6WXY

Z

［Ｊ］．
9:��ØÙ

，２０１３，３３（４）：２４－２７．
［２５］

fgh

，
ij#

，
kgl

．１０
mn2op*+

３
qrsVO6WXYZ

［Ｊ］．
[t,;<=

，２０１３，１９（２）：３８－４１．
［２６］

kgl

．
*+rsVO2øù�mn6�_îïCe

［Ｊ］．
4�Z»

，
２０１５（３）：８－１３．

［２７］
kgl

．１０
qmn2*+�Oº�²6WXYZ

［Ｊ］．
4�Z»

，２０１４
（３）：９－１１．

［２８］
��

．
�9�U*+�s³Ä�¾�=0snWÔYZ6îï

［Ｄ］．
k

f

：
��,M<�ë=

，２０１４．
［２９］

���

，
��

，
H^

，
)

．
øù��z�º��sn2*+³Ä�6W

ÔYZ

［Ｊ］．
Z¬,;<=

，２０１６，４４（２）：９３－９５．
［３０］

k£_

，
sëQ

，
¡,Þ

，
)

．
snWÔ����À*+³Ä�ÏO9

6bcîï

［Ｊ］．
4�MZîï

，２００８，２３（２）：１８７－１９０．
［３１］

kÐo

，
kZ�

，
FãA

，
)

．
sn2*+³Ä�6WXYZ

［Ｊ］．
9:

Z»

，２００９（６）：７４－７５．
［３２］

Q�%

·
è�A

．
QRS�U÷�lg 6½¾¡¢0}m����

îï

［Ｄ］．
£R¤¥

：
Jð,;ë=

，２０１１．
［３３］

z¦æ

，
k[�

，
��

，
)

．
84q÷�lg ½¾§Vÿ!îï

［Ｊ］．
9:,=6e

，２０１１，２７（１８）：２８８－２９２．
［３４］

k�;

．
Ýß®¨©ÆZÇÈqª01�Àîï

［Ｊ］．
bcdO=e

，
１９９２，２９（４）：２０７－２０８．

［３５］
«¬­

，
®j4

．̄
°±�ÀÆZÇÈ

［Ｊ］．
²³Z»

，１９９２（１）：４８．
［３６］

¹L<

，
�LÛ

，
¢Jg

，
)

．
*+ÆZÇÈªý´0�À>?

［Ｊ］．
9

�*+�*+3

，１９８５（３）：３２－３６．
［３７］

'(8

，
�g�

．
dO_OµR�VO�À96bc

［Ｊ］．
æ�,;<

=

，２００９，３７（８）：６０－６２．

［３８］
¶·U

，̧
#¹

．
_W�WÔ*+º´ÈYZ»¼

［Ｊ］．
�����½

y

，１９９６，１６（３）：２２－２３．
［３９］

sÐ�

．
*+�bc_W�WX¾¿ÇÈYZ>?

［Ｊ］．
D%,;=

e

，２０１２，４３（４）：４５８－４６１．
［４０］

uvv

，
wxy

，
z{|

．
}~�_W��*+�WXYZ0q���

��

［Ｊ］．
����=e

，２０１６，４３（３）：５２３－５２４．
［４１］

ÀÁ

，
a#ô

．
øù_W�2éêOWKYZ`a

［Ｊ］．
­®,;<=

，
２０１２（１０）：１４３５－１４３６．

［４２］
VÂÃ

，
Ä£Þ

，
¢;b

，
)

．４
q¶*ÇÈ_W�ë+WXYZ23

［Ｊ］．
\®)*

，２０１０（１８）：２２－２４．
［４３］

kÅ

，
Mvô

，
Æ½Ä

，
)

．
Ö:¾��,-T;f¹ÿî0P%

［Ｊ］．
9:¾��À=e

，２０１４，３０（４）：４４１－４４５．
［４４］

Çk

，
R7S

，
FZî

，
)

．
¾�,-2èéê�UÈ�*+�OV6

��YZ

［Ｊ］．
å�®,;<=

，２０１５（５）：５１－５３．
［４５］

�É

，
z¡�

，
z7Ê

，
)

．
Ëq¾�,-2Ìq*+VO6�Y23

［Ｊ］．
��,;<=

，２０１３，５２（２２）：５４７３－５４７５．
［４６］

HÍ

，
kÎÎ

，
!b

，
)

．
���ÔO�2*+}~�º³Ä�6�À

YZ

［Ｊ］．
<�Øe

，２０１４，３２（１２）：３６－４０．
［４７］

ivô

，
¢#

，
ÏÞ�

，
)

．３
q���ÔO�2*+Ä�6�ÀYZ

［Ｊ］．
]Ð,;<=

，２０１３，４１（１９）：８４４６，８４４８．
［４８］

>?@A

·
BCD

，
H º

，
ÑÒÓ

，
)

．
Ôq¾��,-2*+³Ä

�6-Y`a

［Ｊ］．
Jð,;<=

，２０１２，４９（８）：１４６１－１４６５．
［４９］

Q�%

·
è�A

，
ÑÒä

，
zÕÕ

，
)

．
Ìq���ÔO�2÷�lg

 6Ö~��

［Ｊ］．
Jð,;<=

，２０１１，４８（２）：３４８－３５１．
［５０］

��ä

，
Hi�

．
¦q¾�,-25�¾¿ÇÈ6�^YZ`a

［Ｊ］．
]Ð,=6e

，２０１７，２３（９）：８１，９０．
［５１］

b�S

，
¢×�

，
J^�

．
�Öª¾�,-2¾¿ÇÈ+ûq�6�^

¤c

［Ｊ］．
­®,;<=

，２０００（５）：２３３－２３５．
［５２］

ØÙÆ

．
¾�,-ÚÛR�À)*¾¿ÇÈ>?

［Ｊ］．
��á¾

，２０１５，
２８（２）：３２－３３．

［５３］
kÜ

，
Ý#

，
HÞ

，
)

．
øùßOn�À*+�²>?Ce

［Ｊ］．
Ôà,

;<�

，２０１６（２）：３８－４２．

２１ 　　　　　　　　　　
ËÌÍzl£

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
{


