
ÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØyÙi

jkl

，
m n

，
o p

，
o q

，
mkr

　（
#s¥­«%&yzwx¶·½

，
yzG�¢§z%stÃÎ÷n+

，
YÐ

１００１９３）

./

　
stuÍzvÇ

、
;fvÇ�0;vÇ

３́
wxv¶yzù{�|}~�vÇ1*�9

，
o�i:vÇ|}~�|}i��*

��D�

。

012

　
|}~�

；
wxv¶yz

；
;fvÇ

；
0;vÇ

；
ÍzvÇ

&3456

　Ｓ４３６．６３１．２　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１８）３０－０００８－０２

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＮｏｎｃｈｅｍｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＧｒａｐｅＰｅｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔ
ＢＡＩＣｈｕｎｍｉｎｇ，ＭＡＧａｎｇ，ＺＨＡＮＧＷｅｉｅｔａｌ　（ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＢｉｏｌｏｇｙｏｆＰｌａｎｔＤｉｓｅａｓｅｓａｎｄＩｎｓｅｃｔＰｅｓｔｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｌａｎｔＰｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｎｔｒｏｌ，ｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｉｎｇｒａｐｅｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌｗａｓｂｒｉｅｆｌｙｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＣｈｉｎａ．Ｉｔ
ｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｖａｌｕａｂｌｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｎｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｉｎｇｒａｐｅｐｅｓｔｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒａｐｅｐｅｓｔ；Ｎｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ；Ｐｈｙｓｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌ；Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃｏｎｔｒｏｌ

>?@A

　
�ÝÍzyzyzª�¡¢��3�3e

（ＣＡＲＳ－２９－ｂｃ－４）；
�

[56+{\]

（ＳＱ２０１８ＹＦＤ０２００８２，２０１７ＹＦＤ０２００９００）。
BCDE

　
jkl

（１９８３—），
a

，
���è¯

，
q±+,0

，
½¾��0�

£+,

。·¸U¹

，
+,g

，
|}yzª��~v¶��l

£[

，
½¾��0�£�~��©Çf+,

。

HIJK

　２０１８－０６－０７；
LMJK

　２０１８－０６－２５

　　
àáVÀ£dÃ[b3���

，
PÀ£�¤^Ñ¥�

y

。
Ês�àámàá%,-äÝ

，２０１６
BA¦àá�y

34

７５０
Ç

ｈｍ２，
¼Ésbàá�y34

８４．７
Ç

ｈｍ２，
¹Í6

j§¨

，
�¼À£Ë��

；
A¦àá¨Mg

７８００
Ç

ｔ，
¼És

bàá¨Mg

１４００
Ç

ｔ，
�¼À£Ëu�

［１］。

àá�y±¤#

，
G�¢b©¢ªÃf«Îàáb¨M

©Ï/

，
¬àá§¨O2BÆJ­

。
�»àá§¨±¤#�

[²G�¢!"!.

。
¼ãäö%!.ØK¢��¾îD

ù¸¤§¨àá#¥(��±M¼®¯¦¾:A

，
ç«¬à

á%°O9�:A±y

［２］。
�B�

，
És²²àá¢�bÂ

¯Îzù!.

，
¥­!.cî§z¥(!.�Î}!³Ö×

b¶·

［３－５］。
�»

，́
µ²Î}!³Ö×PÉsàá¢�!

.#bj¾!"Î2´

，
cU¡¦²àá¢�b 9!³Ö

×ì<�Ê©µ¶

。

１　
Z[ÕÚ

１．１　
ÇÛÜyÝÞßàáâ

　
°±»¶��¡¦M!·¸

ú¹×º

［Ｘｙｌｏｓａｎｄｒｕｓｇｅｒｍａｎｕｓ（Ｂｌａｎｄｆｏｒｄ）］
�»¼[¢�

cîàáÉþ½

［Ｄａｋｔｕｌｏｓｐｈａｉｒａｖｉｔｉｆｏｌｉａｅ（Ｆｉｔｃｈ）］
�¢�b

¾ó

［６］。

１．２、
ib¿À

。
ÁÂU´9'q

，
q÷�Ã

，
ÄÅÆtÉ

，
i

÷tÃeìà#ÇÈq�É

。
§¾UîQq÷�Ã

，
Ê÷�

3cîi÷3À^ùÕb9�3ÀËÈ

，
3³�¢kR

。
{

ÄÅÆtÉ¡¦3³ÌQ�[¢�bÍ'�M

［６］；
¿c3³

Î�ÏÐ

［Ｌｙｃｏｒｍａｄｅｌｉｃａｔｕｌａ（Ｗｈｉｔｅ）］
bÍ'ÑM

［７］。
q÷

�Ã¡¦KJàák7Ò

［Ｐａｒａｎｔｈｒｅｎｅｒｅｇａｌｉｓ（Ｂｕｔｌｅｒ）］
�»

¼[¢�b�M

［６－７］。
¼Ê÷�3¡¦KJ3Ó[�g¢3

÷¢�b®§M

［８］。
i÷3À^ùÕ¡¦Ô÷¢�b#â

:Z

，
a¼KJ¢�b®§M

，
{g¢3÷bÕÖ×ØÒ

［Ｏｒａｅｓｉａｅｘｃａｖａｔｅ（Ｂｕｔｌｅｒ）］
Ù�b:Zyzgj!"

［Ｃｏｃｃｕ
ｌｕｓｏｒｂｉｃｕｌａｔｕｓ（Ｌ．）ＤＣ］，

i÷3À^bj!"¡¦KJÕÖ

×ØÒÙ�bRM

［９］，
a¼KJ2�RM

，
3³²àá3÷

bg¢

。

２　
k�ÕÚ

２．１　
ãÒä¥ÏÐÑÒÕÚ&yÙi

　
�B�

，
R·ÚÛA

2g¢� 9.ù#bu¶Ã[��

，
�­VP�ÜbS*

¢¥­

、
Î}¥­©�ü¥­§¨#

，
Û�RbÚÛö¾Ý

)¯4

［１０］。
Û�RbZ[oùV£¾¢�2�Þ·b{

>

，
ßÚb£¾Ip?%qÑàÛá¬�Ø"¢�

。

¹âvÛ�RÑ¥¾6¥

、
ã

、
3

、
0�N�¢�bÚ

Û

［１１－１５］。
¹âvÛ�R¸¹¡¦ÚÛìÐ�¢�

，
£¡¦Ú

Ûä3ØÒ

、
âÒcîk7Ò�¢�

，
�­V²àá2åU

Qg¢°bä3ØÒ�°\ÒÚÛl3�

［１６］。
¹âvÛ�

RPÑjàáÀ¡¦ÚÛààák7Ò

、
æÎç�*

［Ａｎｏｍ
ａｌａｃｏｒｐｕｌｅｎｔａ（Ｍｏｔｓｃｈｕｌｓｋｙ）］、

èÐ

、
àáÞâú

［Ｘｙｌｏｔｒｅｃｈｕｓ
ｐｙｎｈｏｄｅｒａｓ（Ｂａｔｅｓ）］、

ì,

、
éê�àá¢�

［１７］。
¹âvÛ�

RPajàáÀ¡¦ÚÛëìØÒ

［Ｐｒｏｄｅｎｉａｌｉｔｕｒａ（Ｆａｂｒｉｃｉ
ｕｓ）］、

°_ÆÞ

［Ａｇｒｏｔｉｓｔｏｋｉｏｎｉｓ（Ｂｕｔｌｅｒ）］、
×_ÆÞ

［Ａｇｒｏｔｉｓ
ｉｐｓｉｌｏｎ（Ｈｕｆｎａｇｅｌ）］、

�_ÆÞ

［Ａｇｒｏｔｉｓｓｅｇｅｔｕｍ（Ｄｅｎｉｓｅｔ
Ｓｃｈｉｆｆｅｒｍüｌｌｅｒ）］、

ãê�

［Ｈｅｌｉｃｏｖｅｒｐａａｒｍｉｇｅｒａ（Ｈüｂｎｅｒ）］、
*

âÒ

［Ｍａｒｕｍｂａｇａｓｃｈｋｅｗｉｔｓｃｈｉｉ（ＢｒｅｍｅｒｅｔＧｒｅｙ）］、
íìâÒ

［Ｔｈｅｒｅｔｒａｊａｐｏｎｉｃａ（Ｂｏｉｓｄｕｖａｌ）］、
àáÞâú

、
�îéê

［Ｇｒｙｌ
ｌｏｔａｌｐａｕｎｉｓｐｉｎａ（Ｓａｕｓｓｕｒｅ）］、

ìÐ�àá¢�

［１８］。
¹âvÛ

�R£¡ÚÛÎïð

［Ａｐｏｌｙｇｕｓｌｕｃｏｒｕｍ（Ｍｅｙｅｒ－Ｄüｒ．）］、
½�

©ñò

，
 V²½�©ñòbÚÛl3p�

［１９］。
÷»cÆ

，

¹âvÛ�R²àáÀ^Þå�4óbÚÛl3

［２０］。
A�

b¶·�¯¹âvÛ�R²àá¢��­V-7Ð©�*

C[b¢�bÚÛl3¡¢4ó

［２１，２２］。

２．２　
Ôå¥ÏÐÑÒÕÚ&yÙi

　
}ÂÚÛV£¾¢�

bÞ}>

，
Úô¢�

，
�kõ½6�}ö�Âdb¨~±÷

，

a¼î'!.¢�bÐb

，
VÎ}!³Ö×c6#bÃ[Ö

×·b

，
Z[!.²��½�

、
¡ò

、
ñò

、
jò

、
ìÐ

、
Þå

、

ð[

、
Óø[�×�\¢�

［２３］。
P°%©@¦àáÀ^{

　　　
XYZ[\]

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（３０）：８－９，１２



ù¸Qú}b}Â

，́
3�¯àáÎìÐ

［Ｅｒｙｔｈｒｏｎｅｕｒａａｐｉ
ｃａｌｉｓ（Ｎａｗａ）］

©��ÎìÐ

［Ａｒｂｏｒｉｄｉａｋｏｒｅａｃｏｌａ（Ｍａｔｓｕｍｕ
ｒａ）］

²�}

、
û�}q`�}}Â�¯4bÞ>

，
¼Îïð

²�}

、
û�}}Â�¯4bÞ>

［２４－２６］。
¼~}

、
k}q�

}}Â²°%©@¦àáÀ^bÞåbßÚl3p�

［２６－２７］。

@�Â¾6àáÎìÐ©��ÎìÐb!.b¶·´3�

¯

，
�Â¡¦4óKJ¿âb2�RM

［２８－３０］，̄
4KJ¿â

ÑM©{�®§M

，
¿°üpJË

１、２
�{�kR

［３０］。

２．３　
æ¿çèé¿¥ÏÐÑÒÕÚ&yÙi

　
ÔýZÚÛ

Z[V£¾¢�bÞö>

，
Úô¢�

，
a¼î'!.¢�b

Ðb

。
ÐGPàá¢�b!.#Z[¾6-7Ð

、
�*Cb

!.

。
A�¶·�¯Ô

：
ý

：
%

：
Ñbo�g

４∶３∶１∶２
QbÔ

ýZ²àáÀ^kä��*

［Ｐｒｏｔａｅｔｉａｂｒｅｖｉｔａｒｓｉｓ（Ｌｅｗｉｓ）］
b

Úàl3H�

［３２－３３］。
ÔýZÚÛ¡¦KJþÀ©ÿ3À^

ä3ØÒbRM

［３４－３５］，
¼!"PàáÀ^�¾ÔýZÚÛl

3b�nn�

。
PàáÀ^²ä3ØÒb!.ØKZ[V

�¾#$.�®�©×ìL�cî3÷Þ%

，
¶·´345

�¾#$.$ä3ØÒRb3;4î'

８５％
cd

，
¼3÷Þ

%b!.l3~¡î'

１００％［３６］。
３　

hkÕÚ

３．１　
êæ¿æã

　
>Ú.ÚÛZ[£¾¢�²Q�ð>2

�®Ä2å$

，
dcÆ&�©��'>2

，
P�ë±¤#(

)&°*ö¾b�Mö%z/bÞ>

［３７］，
Úô¢�

，
a¼î

'!.¢�bÐb

。
PàáÀ^¾>Ú.!.àák7Ò

b!.l3¡¦î'

９０％
cd

，
½P¸Q_@â!l���

ð

［３８］。
�¾>Ú.ÚôàáÀ#bëìØÒ2�

，
¿�À

^ëìØÒÑ©Ù�b®§M¬KJ

７０％
cd

，
bKJÎ¥

(b�¾M

［３９］，
�¯>Ú.¿c¾6àáÀ^!.ëìØ

Ò

。
àáÀ^

１．５ｍ
5{ùÎïð>Ú+¡¦¾6!.À^

Îï ð

［４０］。
, D ã ê �

、
- 0 Ø Ò

［Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａｅｘｉｇｕａ
（Ｈüｂｎｅｒ）］

�¡¦g¢àáb¢�b>Ú.¨ÏPã¿©.

0¿^¡¦�p�bÚÛl3

［４１－４２］，
 V²~PàáÀ^b

j¾¦/©j¾l3£¸Î1

，
�[²~!"!u&b

¶·

。

３．２　
hk)Z'

　
ÊäÝ

，̈
¡

２０１２
B

，
És§zn¥(0

VÏ�g

１１２
S

，
Û�.`

３５％［４３］。
�¾yznÛ�.NK

8©Ùµ8!.àáÀ^bÎïð

，́
345�¾¹1�¥

($Îïðbg¢4

（７％）
[J6�¾¢�ö%¥($bg

¢4

（１９％）［４４］。
àáÀ^×ÎìÐ

、
Þå

、
Îïð!.l3

�n´3�¯

，
Ùµ8($

３ｄ
²

３
�¢�b!lÈ­g

８９．６％、８０．５％、７７．５％；
=9bÜ($

３ｄ
²

３
�¢�b!l

çP

７０％
cd

，
�»

，
Ùµ8©=9bÜ¿ögö%¥(2

�Ïj¾6àá§¨

［４５］。
=9P8²àádÎïðb!.

l3ç¡¦î'

７０％，
�»=9P8¿cög!.àáÎï

ðb�l(.

［４６］。
¼²àádàáÎìÐb!.b¶·´

3�¯

，５％
âE÷�ÃÜ

（
�Ã

）
¡¦�lb!.àáÎì

Ð

［４６－４８］。０．３％
3bÜ4�

、２．５％
NÛßÜ{5.©

６０ｇ／Ｌ
6kNÛßÜ{5.QÛ¡¦�lb!.àáÎìÐ

［４８］。

+^uí÷n´3�¯

，
Ùµ8©

５％
âE÷�ÃÜ4�¿

¾6àáÀ#kä��*b!.

［４９］。
,DP~7öz#!

"Îù¦>¢�b§z¥(!.b¶·

［５０－５２］，
 V~j¾l

3

，
j¾¦/V8�¾6àáÀ#¢�b!.

，
£�[!u

&bn�

。

４　
ëì

cH°¿¡KJ¥(b�¾gÐb

，
ê��lbÎ}!

³Ö×

，
�KJàá�¢

。
9EÎ}!³Ö×Pàá�¢!

.Ø3AB�Îuýb¶·©k:

，
 ¸QÖ×b´9j¾

²àá¢�b!.b¶·£op!"

。
A�¶·�¯þÿ

Ü©}Â´9²àádÞåbÚÛl3[º6�u~Âb

ÚÛl3

［５３］，
�¯¸QÎ}!³Ö×b 9j¾²àá¢

�b!.¿¡�Ý�b!.l3

。
�»

，
j!u&Â¯¸Q

Î}!³Ö×bà2²àá¢�!.l3b¶·

，
!¼3³

àá§¨±¤#ö%¥(b�¾M

。

íî78

［１］ＯＩＶ．２０１７ＷｏｒｌｄＶｉｔｉｖｉｎｉｃｕｌｔｕｒｅＳｉｔｕａｔｉｏｎ，ＯＩＶＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＲｅｐｏｒｔＯｎＷｏｒｌｄ
Ｖｉｔｉｖｉｎｉｃｕｌｔｕｒｅ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１８－０４－２０］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｏｉｖ．ｉｎｔ／ｐｕｂｌｉｃ／
ｍｅｄｉａｓ／５４７９／ｏｉｖｅｎｂｉｌａｎ２０１７．ｐｄｆ．

［２］
!"#

，
$%&

，
'(

，
)

．
*+,-./012*+345678

［Ｊ］．
9:,;<=

，２０１２，４５（４）：７４３－７５１．
［３］

>?@A

·
BCD

，
EFG

，
HIJ

，
)

．
KLMNOP2QRS*+T

UVO6WXYZ02[\]^_`a

［Ｊ］．
bcdO=e

，２０１２，４９
（４）：１０３３－１０４２．

［４］
fgh

，
ij#

，
kgl

．１０
mn2op*+

３
qrsVO6WXYZ

［Ｊ］．
[t,;<=

，２０１３，１９（２）：３８－４１．
［５］

uvv

，
wxy

，
z{|

．
}~�_W��*+�WXYZ0q���

��

［Ｊ］．
����=e

，２０１６，４３（３）：５２３－５２４．
［６］

z��

，
���

，
!��

，
)

．
9:*+�OV��%����

［Ｍ］．
�

�

：
9:,;���

，２００９．
［７］

� ¡

，
¢£¤

，
¥¦§

，
)

．
*+�O¨m©ª

［Ｍ］．
«¬

：
­®<=�

����

，２００６．
［８］

�¯�

，
z{°

，
z±²

，
)

．
³´Zµ�¶·¸

、
¹º)Z»¼6½¾

¿V��ÀÁÂ

［Ｊ］．
ÃÄZ»

，２０１４，４６（６）：１－３．
［９］

�Å¾

．
ÆZÇÈÉÊq�6½¾��À

［Ｊ］．
ËÌÍ��<=

，２０００，２９
（４）：３２－３５．

［１０］
ÎÏÐ

，
iÑj

，
Ò�Ó

．
ÔOÕ�Ö:VO�À96bcÑ×

［Ｊ］．
9

:��ØÙ

，２００８，２８（８）：１１－１３．
［１１］

Ú:�

，
�Û

．
ÜÝÞÔOÕ�ßà�O�%�À96bcYZ

［Ｊ］．
��á¾

，２００７，２０（３）：１５－１６．
［１２］

âãä

·
åæ

，
çÏè

．
ÜÝÞÔOÕ2éêO)VOWÔYZ0ë

ìíbcîï

［Ｊ］．
Jð,;ë==e

，１９９９，２２（１）：８１－８４．
［１３］

zñ=

，
òó

，
zô¾

，
)

．
õöÜÝÞÔOÕ�!

、
÷�øùúûü6

WOýþÿ!

［Ｊ］．
9:��ØÙ

，２００５（９）：２６－２７．
［１４］

Ä"#

，
$%&

，
'Å(

，
)

．
ÜÝÞÔOÕ2)*+VO6�VYZ

［Ｊ］．
����

，２０００，２６（５）：４８－４９．
［１５］

,-#

，
./0

，
123

．
õöÜÝÞÔOÕ�245�VO�À96

bcYZ

［Ｊ］．
9:,=6e

，２００９，２５（３）：１８９－１９２．
［１６］

¢78

，
�9:

，
%;<

，
)

．
bcÜÝÞÔOÕWÔë=*+VO6

>?

［Ｊ］．
­®@A

，２０１３，３０（３）：３７－３８．
［１７］

zB

．
õöÜÝÞÔOÕ2*+rsVOWÔYZCe

［Ｊ］．
D%�

E

，２００５，１６（６）：３６．
［１８］

HÐF

．
ÜÝÞÔOÕ2*+�VOWÔYZîï

［Ｃ］／／
Gë,;V

OÜÝW���:HîI7J,K

．
LM

：
9:����=7¾�N

OP7

，２００７：２２７－２２９．
［１９］

QRS

，
!TU

，
VR(

，
)

．
Z�bcÜÝÞÔOÕ>?

［Ｃ］／／
Gë

,;VOÜÝW���:HîI7J,K

．
LM

：
9:����=7

¾�NOP7

，２００７：２１－２２．
［２０］

�WX

，
YZ¾

，
[\]

，
)

．
*+rs�OV]^�^��_`

［Ｊ］．
9:Z»

，２００６（２）：４５－４７．
［２１］

aj,

，
H;b

，
c{d

，
)

．
ÜÝÞÔOÕ��=e*+VOYZî

ï

［Ｊ］．
fg,;<�

．２０１３（１１）：１３５．
（
ÐÑÁ

１２
Ò

）

９４６
Î

３０
Ï

　　　　　　　　　　　　　　　　
jkl<

　
|}~�wxv¶yz*�9



,=�=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
{


