
书书书

!"#$%&'(

（Ｓｅｃｔ．Ｓｉｎｏｃａｔａｌｐａ）
)*+,-./0

!"#

１，
$%&

１，
'()

１，
* +

１，
$ ,

２，
-./

３，
0 1

１　（１．
!"#$%&'()*+

，
!",-

２５０１０２；２．
*./

0123456789!"":;<=89

，
!"":

２５７１００；３．
>?@A2()BCDE

，
!">?

２６５４００）

12

　
23456789:;<=>?@A

、
BC

、
DE

、
FG

、
HI

、
JKLMNOPQ>

。
>?@A

（
RSTU@>V

）、
DEWXY

>Z[86@\]

，̂
_`abcdef6@\]gh

。
ief67\]9j

：
BCkFGilm]Mnoplqrshg8tu

，
v

23>A6@8w<xy

，
z{|}~�

２
>\]���iY�8��

。
�qHI

、
JKLMP�NOWX6@NO8L�9��=

��8��

，
z��iY�NOf���<�Y���

，
��

，
�<������Mn�� CP9j8¡¢��

。
£¤¥¦

，
§¨4

56@8§©9:�v<ª�JKLM

。

345

　
4

；
>?@A

；
BC

；
DE

；
FG

；
HI

；
JKLM

6789:

　Ｓ７２３　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１９）１４－０００１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１４．００１　　　　　

BCDE

（
'(FG

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＢｒｅｅｄｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆＳｅｃｔ．ＳｉｎｏｃａｔａｌｐａｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ
ＴＯＮＧＢｏｑｉａｎｇ，ＺＨＡＯＹｏｎｇｊｕｎ，ＹＡＮＧＨａｉｐｉｎｇｅｔａｌ　（ＳｈａｎｄｏｎｇＦｏｒｅｓｔＧｅｒｍｐｌａｓｍＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｅｎｔｅｒ，Ｊｉｎａｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ２５０１０２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆＳｉｎｏｃａｔａｌｐａｂｒｅｅｄｉｎｇｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅｓｅｅｄｌｉｎｇ，ｇｒａｆｔｉｎｇ，ｂｕｒｙｉｎｇｒｏｏｔｓ，ｃｕｔｔｉｎｇ，ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏｇｅｎ
ｅｓｉｓ．Ｓｅｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ（ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄｉｎｇ）ａｎｄｂｕｒｙｉｎｇｒｏｏｔｓａｓｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｈａｖｅｂｅｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｏｔｈｅｒａｓｅｘｕ
ａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆａｓｅｘｕａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：ｇｒａｆｔｉｎｇａｎｄｃｕｔｔｉｎｇｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈｅｉｒａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ａｎｄａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｓｅｅｄｌｉｎｇｂｒｅｅｄｉｎｇ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｔｈｅｌｏｎｇｒｕｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｔｉｌｌｃｅｒｔａｉｎｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｓｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ．Ｎｅｗｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｓｕｃｈａｓｔｉｓｓｕｅ
ｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏｇｅｎｅｓｉｓｈａｖｅｇｒｅａｔｐｏｔｅｎｔｉａｌａｓｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｂｕｔｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｄｉｆｆｉ
ｃｕｌｔｉｅｓｔｈａｔｎｅｅｄｔｏｂｅｆｕｒｔｈｅｒｓｏｌｖｅｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｗｅｍｕｓｔａｌｓｏｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｂｅｓｔｗａｙｔｏ
ｂｒｅｅｄＳｉｎｏｃａｔａｌｐａｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｉｓｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏｇｅｎｅｓｉｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃａｔａｌｐａ；Ｓｅｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇ；Ｇｒａｆｔｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ；Ｂｕｒｙｉｎｇｒｏｏｔｓ；Ｃｕｔｔａｇｅ；Ｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅ；Ｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏｇｅｎｅｓｉｓ

HIJK

　
«¬®¯°>±²³2

（２０１６ＬＺＧＣ０３８）。
LMNO

　
!"#

（１９７９—），́ ，
«¬µ¶·

，̧
¹±²º

，
»¼½¾>

¿ÀÁÂÃ

。ÄÅWÆ

，
±²º

，
iÇÈÉ

，
»¼½¾>

¿ÀÁÂÃ

。

PQRS

　２０１９－０４－０１

　　
FG

（ＣａｔａｌｐａＳｃｏｐ．）
H

Ｓｃｏｐｏｌｉ
I

１７７１
JKLMNO

，
P

QRSTUVW6XYZ&[YZ\&

、
\]

，̂
_I`a

[ba

，
cadY6e&

。
fghiOjkHlmGno=

p

２
Zq

：
rHsFtq

（ｓｅｃｔｉｏｎＭａｃｒｏｃａｔａｌｐａ），
=uIvw

xyz

，
{|

４
Z&

，
gR}UVW~�e&

，
=�H

Ｃ．ｂｒｅｖｉ
ｐｅｓＵｒｂａｎ，Ｃ．ｌｏｎｇｉｓｓｉｍａＳｉｍｓ，Ｃ．ｍａｃｒｏｃａｒｐａＥｋｍａｎ

[

Ｃ．ｐｕｒ
ｐｕｒｅａＧｒｉｓｅｂ；

�HFtq

（ｓｅｃｔｉｏｎＣａｔａｌｐａ），
=uI"bB�

`

，
�.[`.^_Be&O�6

７
Z&[\]

，
{��

（ＣａｔａｌｐａｂｕｎｇｅｉＣ．Ａ．Ｍｅｙ．）、
��

（ＣａｔａｌｐａｆａｒｇｅｓｉｉＢｕｒｆｏｒｍ．
ｆａｒｇｅｓｉｉ）、

��

（ＣａｔａｌｐａｆａｒｇｅｓｉｉＢｕｒ．ｆｏｒｍ．ｄｕｃｌｏｕｘｉｉ（Ｄｏｄｅ）Ｇｉｌ
ｍｏｕｒ）、

Ft

（ＣａｔａｌｐａｏｖａｔａＧ．Ｄｏｎ）、
��

（ＣａｔａｌｐａｔｉｂｅｔｉｃａＦｏｒ
ｒｅｓｔ）、

��t

（Ｃａｔａｌｐａｓｐｅｃｉｏｓａ（Ｂａｍｅｙ）ＷａｒｄｅｒｅｘＥｎｇｅｌｍ．）、
���

（Ｃａｔａｌｐａｂｉｇｎｏｎｉｏｄｅｓ）。
���d

［１］
I

１９７８
JKLl

�.OFG()D=�

３
Zq

，
l�

、
��

、
��d��rZ

�tq

（Ｓｅｃｔ．Ｓｉｎｏｃａｔａｌｐａ）
�Ftq

（Ｓｅｃｔ．Ｃａｔａｌｐａ）
=�L�

。

２０１７
J

Ｏｌｓｅｎ
d

［２］
KLl�

、
��d���

（ＣａｔａｌｐａｂｕｎｇｅｉＣ．
Ａ．Ｍｅｙ．）。

����

，
�Ig����

、
 ¡d¢£O¤¥¡

，

¦§¨©ªl�

、
��

、
��«¬��t

，
�®¯°±²=

。

³´µ�t¶·¸¢¹Y6¤º

，
»�PQO¼½�¾

，
¿À

OhÁH�

、
��d�¢()

，
Â¯ÃÄ���d

［１］、Ｏｌｓｅｎ
d

［２］
ÅI�tO=¶¢Æ

，
l�tqWO()«¬��t

，
Ç

�t·¸ÈÉ¤ÅÊËÊÌÍÎ

，
��tÊrÏ¿ÀKÐ

Ñ³

。

１　
TU*V+,

&Ò¸ÓHÔÕ«ÖHÔ×ØO·¸¢¹

。
ÙÚ

《
ÛÜ

Ý

》
*ÝÞ=ß�tàÆ

：“
áâã&âä*

，
på

，
æçè

é

。”
áêªgëYì¢�tíîï°Ãá®Ãá°ðñ

，
ò

ó�¢ì²ôõ�ö&Ò·ß

，̂
÷ÇgI&Ò·¸øù

úûA2üý&áþÿ!"

，
LÓ!Ö#~$

。
%&¦§'

I�t()OK"

，
¦§*+,-./�tO012'

，
Ö

�34d¢¹56r178

。１９４９
J9

，
:;<d

［３］、
=>

?@!$A

［４］
îË6r1�t&W

、
&B34CÊÃáO¿

À

。
à9�rDEB

，
áé·¸F�GH6IÈÉIJK

dOLM

。
º�

，
NO¼d

［５］
PöñC34¢Æ

，
îË�t

Q��&B34¸&

，
'Ãá!

、
Rá¡S

、
TU'V

、
6W

!

、
XY¡S[

１
JéZ"

、
[\dÊÌ«]=^

。
�PQ

_`O2&B/&�¾

，
*.$abc¿ÀddefPö3

4¢¹g¸Lh�

［６］、
�i

［７］
djk._B#_/&

，
lm

6~nOoR

。

'I&áX¸pÎO¿À

，
qrsd

［８－９］
töuvwx

ÈÉ'�tA4[&W

、
&B34yB¡ÊÌ6jz

，
ÃR

w{�tA4°yB

，
|&WB&B34yB

；
û°yB}

~XéOÔ�f�gÒ�

，
EBgÄÒ�pQ

，
�ÄÒQ�

�A4°yB¶]

。
�.�d

［１０］
�'�tA4°yB�

¡

，
�°�_ìO�B��ïý�'�

，
¿À6�ÄIïý

���'KlO¢Æ

，
�E��gL�td

４
Zt&ïý�

Á;�O��å�

，
�ïý�X!Bïý��x���

，
¿

À6;�EB

、
;��x

、
�Á;��

ｐＨ、
���xB

ＰＥＧ－

WXYZDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１４）：１－３，１７ 　　　



４０００
�x'ô&�tïýBFtïý�Á�XO��

，
��

t&áX¸¿ÀKÐ6r1¢Æ

［１１］。
gCÊ&á�X¢

£

，
�N�

［１２］
��

、
FtB��tO&Ò� �

，
'û&á

¡SB&Ò2'ÊÌ6¿À

，
�Pö��&)O�t&Ò¿

À6ì ¡¢

、
�£¤¥EB

、
¦§¨©Î'Ó%LÓ!B

é�SªO��

。
�CÊ�O/&g¸B&Ò«·

，
¬

d

［１３］
¿À6°�v®å�'�&ÒXY!O��

，
ÃR 

¯°�å�±

，
&ÒXY!Qv®E²³ð¤Å

，
Rv®�

&ÒOXY!Ô"

；
&ÒXYQ�´±�µEBO¶·©

Î

，̧
ssK"&ÒOXY!

。
¹1¿À��t&Ò·¸¿

ÀF�OºÊ5L6r`O»½

。
¼HÅI&á·¸OA

4°¸pÎd½¾¿2ÀÁÊrÏ¿À

。

２　
[\]^)_*V+,

《
ÂÃÁÉ

》
*ÝÞ

：“
�ÄÅÒ

，̧
IstÆ£

，
ÇÈl

çà

。
¢ÉÏrÊ

。”
¹H¦§ÔË6Ì)ì'�t¦FÅ

¡·ß¢ÆOÝÞ

。
ºÚ¦§ÊÍé_OÀÁ

，
�áêLX

=�PlÎØ¸Ó

、
ÏÊ¸Ó

、
ÐÑ¸Ódô&¢¹

。

２．１　
`a*V

　
ÎØ¸ÓÈÉOLMÔËHI!"ÒÓ

Ô

［１４］。２０
SÕ

７０—８０
JÚ¿ÀÖ×

［１５－１６］，
ÎØ¢Æ6Ø±

Ø

、
ÙØ

、
ÊØ

、
YØd¢¹

，
ÎØPöOÚ%ÛHFt

。
¹

ô&·ß¢¹YH�é_OÜxÝpÓ%Þ·

。２００２—
２０１５

J'�tÎØOßà¡¿À¤'ÖY

［１７－２３］。
�áâ

d

［２４］
ãòÙØ

、
ÑØØBä%'åYØOYqæçèé

，
¿

À°�ÎØ¢Æ;¸OÓ%pê!Bé�V

，
ÃR ¯�ë

ìöä%'åYØÆ;¸OÓ%pê!"

、
�ín

。
î¼ï

d

［２５］、
ðñòd

［２６］
ãòÚ%Jó

、
Ú%¶]

、
Øô©Î

、
ÎØ

¢ÆOYqæçèé

，
¿À°�ÎØ¢Æ;¸OÓ%pê!

Bé�V

。
'I�tO/&·¸|õ

，
�F%�Ú%

，
öá

÷ø6�tÐÑ·¸ùúO½¾

，
¼H�t/&g¸F�r

×gûü

，
|'IÚ%r×GH6ýþ./Bÿ!ßàO¿

À

，
Ô�"#FtÎØÓ�p

“
$%

”
f��è&'

、
è()

，

'�tOXËÖ*pr`O+,B��

。
-IFtÎØL

fO¹1½¾

，
�./d

［２７］２００９
JKLÁXË�tAÊÓ

，

¹��t��;¸KÐ6æÁ0{

。

２．２　
bc*V

　
¯

《
Ü1R2

》
34ÏÊ·ß�tO¢Æ

：

“
ë56ûÊ

、
7Iä

，
8,Xå

，
l�=&

。”１９４９
J�9

，
9

ûH

２０
SÕ

７０
JÚî:

，
¦§æI()�t

，
�l�t�

��.æÁO;<t&×�¿ÀB=ö

。
=>?@!$

A

［２８］
Ô>LM6ÏÊ¸ÓO¤ÅF�

。
?�@d

［２９］
'PÊ

EB

、
Aì¢¹

、
çÊ¢Æ

、
B£C²dÅD¡÷ÒÊÌè

é

；
¿À¦E=^6�&ÊOFx

、
�x

，
é�GHI

，
ìJ

'¸Ópê!

、
ì\

、
"xO��

［１５，３０－３３］。
ÏÊÆ�KªL

M6Õ«ÏÊ¸Ó¢Æ

，
�PQO¿ÀÊË�¾

，
G6NO

B.Ê

，
»ÑÊO·ßo!¤'~$

，
P°HÔ6oO·¸

¢Æ

。

２．３　
de*V

　
¼½Q8Xf

，
ÐÑ¸ÓÈÉO¿ÀÔË�

RRp

［３４］
I

１９８２
JLM

。
à9�rDEBÐÑ¿Àr×

PöST

，
¼å=Å¡jSTÐÑOéÊ!¿2~$

，
»S

TÐÑ·ßj²Ö#~$

。２００２
Jî:LfUTÐÑOL

M

［３５－３６］，
VTÐÑ'éÊ!OK"W6~sXY

。２００７
J

�Z[

［３７］
'ôZ°�¶]��:�o'

、
W)¡\¨

、
ê¡

]d÷¨'éÊO��¢£ÊÌ¤Å¡=^

。
¿À¦E�

�t2&

、
¶]

，
\¨¶][û�xd¢£ÊÌ¿À

，
Xf°

�Å¡j

、
°�^j

、
°�¶]ÑôBÐÑéÊ!_g~s

O`a

［３８－４２］。２００８
Jb6cd

［４３］
¿À°�l åf

、
°�

\¨qÄ�[°�ÐÑEB'

４
Z¶]

（
2&

）
�UTÐÑ

éÊO��

，
Xfö�tUTOdå

、
*åÊÌÐÑéÊo

R~n

；
ö

１．０ｇ／ＬＩＢＡ
B

０．５ｇ／ＬＮＡＡ
eÄf�©ÎéÊo

RÔn

；６
5*gH�UTÐÑOÔ�E�

；“
h��R�

”

B

“
i�

１
j

”
ÑåOéÊ,k~"

，
|

“
�l�

”
OéÊ,

k~`

。
împd

［４４］、
nod

［４５－４６］
PöÏpO¢¹qXU

T

，
�UTÐÑrs·ßo!

，
�KL�''ÐÑéÊO�

�

。
nIt

［４７］
Xf°�us©Î'�tUTÐÑéÊOC

Ê�ö6r``a

。
PQ

，
'I�téÊ«rO()H�t

UTÐÑOéÊ¶]GIeÄéÊ¶]

［４７］；
�tÐÑOÔ

r �ÛHUT

；
Ñôåf

、
\¨&¶[�x

、
�''ÐÑp

ê!6r`O��

；
¼PQ'�tOÐÑpÎ

、
ÅDvwÈ

Éxy6�pj«OÎ3Áj

。

３　
fghi+,

ÔË¼½LM�tqz;�H=>#$abc¿À

{

［４８］。２００６
J|}~d

［４９］
'�O�Y

、
°`Ê�";��

ÊÌ78

。２００８
J���d

［５０］
��t�U7D� �

，
'

q;�Ú;��D�nÁÅ�ÁjOMNB�Y�"��

÷¨ÊÌ6¿À��

。
��

［５１］
��g�t�&�nÁ�

�

，
ãòä�Y7D×Ø��Xé�\B��qzBØ��

Xé�\MN6

２
!~�ÝAOqz;��éÁj

。
�$

?

［５２］
�'�r/¶]

“
h��R�

”
qz;�ÈÉÊÌ67

8

。
Im¯d

［５３－５５］
I

２０１１
¿À�äsÄo

ＬａＣｌ３'�tq

;Óé�O��

，
ÃR ¯

ＬａＣｌ３'�tq;Óé�6w�

o~

，
OÚ;��V'V�x¸CÊ7D��qz�s

，
C

ÊÖßYOé�

，
K"Ößj²

，
¼'Öß=sYO�"6

¯wO�w�ö

；２０１２
J'

５
Z�tÅ¡j

（００４－１、１－３、２－
６、０１５－１、１－４）

ÊÌqz;�#~Xf

，
�t°�Å¡jgY

Ößj²

、
ÖßY²

、
Y�

、
:²

、
7D�å��qz���

s

、
7D�å��qz���s¢£_g�w�`a

；２０１４
J¿À��§¨

、
 §¨'�tq;Óé�O��

，
�ö`

¡é¨'�t7D=sQéÊO¢£'V�x

。
¤¥¥

d

［５６］
�

“
i�

１
j

”
� �

，
¿À6¦�¢Æ

、
�K;��¶

]

、
\¨�xBl EB'û7D�Y�"O��

，
�'�

nÁOP§EBKLM¨

。
©Kd

［５７］
�

“
ª

”
�ä�YO

7D� �

，
¿À�K;��

、
noé�GHIp=[|V

'°`YÖß[éÊO��

，
KLOÚ;��D

，
�K;�

�¶]H��Ößj²OhÁ÷¨

。

q;«¬6®\s�[¯°¡3±O°=��

，
å�

²r

，
'noé���6=

，
³I´`ìÊÌµJ;�é_

。

¼Hq;ÀÁr`¶·[,)¸¹

，
ÁXºnûC»sr

２ 　　　　　　　　　　
ÊË®¯ÌÍ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
j



í

，
ÀÁ_a¼Oÿ!B½Ø

。
PQ�tq;ÓOé_¿2

~s¾xª¿7I@A

，
Y²¿À¿2©IáéÀ�D|°

,V_

。

４　
klmn+,

A�XfWSÁXé��

，
.W�c¯'Y&noWS

ÁOXéBX¸ò¾[ûpÎÊÌ6ÁÂO¿À

，
Ã{6n

oWSÁXé

、
X¸Ä¾

，
��÷¨[ûXépw

，
�ÁWX

éO~öKÐ6Î3Åû

。
ÆÇÌÈªÉ

，
ÁÊËWÌXé

ÈÉGIqz;�OUÍ

，
Hr&q;ÈÉ

，
¼HÁWXé

ÈÉHnoÁÊËg¦�¸vå�ªãòQÄÒWXé¶

¥O�\

，
X¸pIZÁOÈÉ

，
W6ÎsOÅ¡·ßÏk

。

PQ.W�ÁWXéÈÉ

，
9ûHg�:t¶ªPÐ#~p

â

，
ðg�&�Ñ¢�XË

。
=âÒd

［５８－５９］
��tºpâ&

ÒÒ:B±WÓ��nÁÊÌÁÊËWÌXé¿À

，
jz6

ÁÊËWÌOX¸ò¾

，
=^6°�é�GHo''�tÁ

WXéO��

，
���6��ÁÊËWÌXéBX¸ò¾*

��cB÷Ôc��[\s

，
'ûXéBX¸ò¾*Or1

éÎés�¡ÊÌ6�Ï¿À

。
���d

［６０］
Pö°ÕüÖ

×ØÙÚÛÜÝÞÈÉ'�tÁÊËWÌXéò¾*Oß

]

（ＥＳＴ）、
òàso]

（ＰＯＤ）、
áý]

（ＡＭＹ）
[

ＡＴＰ
]

４
&

�F]ÊÌ=^

，
 ¯

４
&�F]QÁWXéW6âãÅ

j

，̧
����tW¡��qzBÁWXéOæÁ�ä

。
�

�åd

［６１］
Ö56¶¥OLM

。
�1d

［６２］
ö

ＭＳ
;��'�

t�U&ÒÊÌ;�

，
�"_éL

３
&¶]OW¡��qz

B

１
&æW¡��qz

，
�ç��èé �

，
'¸f¡��

、

¸f¡�Bè�éêëO|VÊÌì`=^

，
¿À�tWS

Á�pò¾*

３
&¶]W¡��qzàB�[W¡��q

zBæW¡��qzàBOéÎés`a

。

Õ«éoÈÉðg�fÚéoÈÉís

。
��fÚé

oÈÉOæÁ¿Àîï

，
ÁWXéÈÉW6/nO~öQ

ð

。
PQO¿ÀñYOH©IèéB78�D

，
Áòµé_

áöB_asO¾x

，
ó6r1ÅDÈÉONO��

，
xÁ

÷øû�áéÀµsC»é_OëY*BÈÉH

。
áf

ÁWé_OFôsBAõs¿26�OKÁö

。

５　
opq0r

PQ

，
�¢�t()O·¸�D*

，
áé·¸hÁöI

&'}I�[I2&

（
/&

）
;¸

，
|&Ó·¸�[Þsé_

9ûH/&®r/&'()O·¸

，
ôõPÐÝRPöÅ¡

·ßO¢¹

。
Ç�tÅ¡·ßOfS|õ

，
ÎØBÐÑgé

_ª6&°¸÷ÚOrí

，
hÁ fgø�ùe

、
pK$

、̧

úûÞsé_d¢£

，
g�rDEBW

，
ÎØ

、
ÐÑ¿2H

Å¡·¸OhÁüý

。
¼H

，
ÎØBÐÑ¸ÓÖ_gr1~

�NLO½¾

。
±rÏ¿À¢�~mÅþ

：
rH�téÊp

Î¿À

，
÷ø�tÐÑéÊÅDvw÷¨O½¾

。
�Hÿ!

"ãFtO÷ÚÚ%

，
;¸ûé

、
¡¡ï

、
Q�t/&#ÿx

"OÚ%

。
|'Iq;

、
ÁWXédIÈÉ|õ

，
öá_g

ÎsOríBÏk

，
¼H¹1¢Æ¿2_gr1ÈÉ¡úk

y6ÝRNO

，
|»g÷øÈÉ¡½¾O�E

，
ÖÁ&k÷

ønQé_~ö¤½ØHO$Y½¾

，
{�¹1IÈÉO

ºÁ¸,xÀÁ%�E&

。
¼H%&.^()$

、
'·$d

M¶OÊÌ

、
;<t&XË(ýOKL�[�t.^}I)

*OpN

，
b¿ef

、
"+

、
,ad¦[

、
()

、
(�OAÄ�

�t-�}IQpRísKÐ6I»¹

、
IÞÁ

，
¹1l�

sìºõ�t_asXË

。

st;<

［１］
!"#

，
$%&

．
'()*+,-./012

———
3.4

［Ｊ］．
5678

9:

，１９７８（３）：１８－１９．
［２］ＯＬＳＥＮＲＴ，ＫＩＲＫＢＲＩＤＥＪＨ．ＴａｘｏｎｏｍｉｃｒｅｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＣａｔａｌｐａ
（ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ）［Ｊ］．Ｂｒｉｔｔｏｎｉａ，２０１７，６９（６）：１－３５．

［３］
;<=

，
>?@

．
AB3.CD012

［Ｊ］．
EF78GHHI

（
JK9

HL

），１９８０，４（１）：１１６－１２１．
［４］

EMN7O

．
3.0/PQRSTUVWXY

［Ｊ］．
789:Z[

，１９７９
（３）：４８－４９．

［５］
\]^

，
_`a

，
bcd

，
e

．
3.Sf3/PQR0gh12

［Ｊ］．
78

9H12

，２０１０，２３（３）：３８２－３８６．
［６］

ij

，
_`a

，
kMl

，
e

．
3.QRmn/

———
o3

１
p

、
o3

２
pq

rIs

［Ｊ］．
tE789:

，２０１１，３１（３）：４－６，２０．
［７］

uvw

，
_`a

，
xyz

，
e

．
3.{/3|}~��

［Ｊ］．
��789

:

，２０１６，４５（６）：９，１８．
［８］

x��

，
���

，
_�z

，
e

．
3.JR�/�

、
/PQR��U0��

H��

［Ｊ］．
EF78GHHI

（
JK9HL

），２０１３，３７（４）：１－７．
［９］

x��

，
���

，
��

，
e

．
3.G�����S������r012

［Ｊ］．
����HI

，２０１１，３１（３）：４３１－４３８．
［１０］

_�z

，
� 

，
x��

，
e

．
3.¡¢£¤¥¦§¨�©ªU

［Ｊ］．
«'

¬7GHHI

，２０１６，３１（１）：６５－７０．
［１１］

_�z

，
®¯

，
°±±

，
e

．
3.e

４
/²4./¡¢³�<´µ¶

012

［Ｊ］．
��Z·S¸¹HI

，２００９，１８（２）：３４－４２．
［１２］

º»¼

．
3.

、
².

、
$c./�n¦½Y�¾/r¿XY

［Ｄ］．
EF

：

EF78GH

，２００８．
［１３］

ÀÁ

，
®Â

，
bÃ

，
e

．
ÄÅÆÇµ¶È3./��ÉÊ0ËÌ

［Ｊ］．
tE9:HÍHI

（
JK9HL

），２０１０，３８（１）：３３－３５．
［１４］

ÎÏÐÑÒÓ7O

．
3.ÔÕXY

［Ｊ］．
789:Z[

，１９７７（１）：３３－３５．
［１５］

Ö×Ø

，
ÙÚÛ

．
3.TUVWÜ¿:Ý

［Ｊ］．
tE78

，１９８６（４）：１５．
［１６］

×ÞÐ79ß

，
Ò�àá78â

．
3.6ã¦äåæÉÕ:Ý

［Ｊ］．
Ò

ç789:

，１９８５（２）：３９－４２．
［１７］

èéê

，
ij

．
ë,²¿ÔÕ:ÝìíVW3.{/

［Ｊ］．
tE789

:

，２００２（２）：４８．
［１８］

bî

．
3.ÔÕr¿

［Ｊ］．
78D,:Ý

，２００２（８）：２４．
［１９］

<ï

，
�ðH

，
ñòó

，
e

．
3.r¿:Ý

［Ｊ］．
789:ô�

，２００６
（２）：９２－９３．

［２０］
ñòó

．
3.TUVW:Ý12

［Ｄ］．
õ

：
��¬79:GH

，２００７．
［２１］

ö÷`

．
3.¾/�ÔÕr¿:Ý12

［Ｊ］．
¬øùúS9:

，２０１１，２２
（１）：４０－４１．

［２２］
º&

．
3.ÔÕ:Ý¸û

［Ｊ］．
üý78

，２００９（３）：５２．
［２３］

_vþ

，
_ÿ!

，
_"

．
3.ÔÕVW#$%0&'

［Ｊ］．
t�789

:

，２０１１（３）：８４．
［２４］

_ï(

，
_×)

，
b*»

，
e

．
3.ÄÅÔÕ�+È¿ã&,Ê��-

.0ËÌ

［Ｊ］．
üý¬89H

，２００７，３５（３０）：９５０５．
［２５］

/^0

，
12=

，
b34

，
e

．
5ã

、
Õ6�ÔÕ�7È3.ÔÕ¿�-

0ËÌ

［Ｊ］．
Òç789:

，２０１３，４３（２）：６６－６８．
［２６］

89Â

，
i:w

，
;�<

，
e

．
ËÌ=3ÔÕ&,>?12

［Ｊ］．
@A7

89:

，２０１３（２）：１７－１９，４６．
［２７］

_BC

，
D*E

．
{/3.JF¿G3.�H0�I

［Ｊ］．
üý789

:

，２００９（１）：１２－１３．
［２８］

JMKLÑM7O

，
�MÒ7N

．
3.OFr¿

［Ｊ］．
789:Z[

，
１９７４，１２（１）：３７－３９．

［２９］
P"Q

，
>RS

．
§T3.UFr¿&,Ê0VWXY

［Ｊ］．
tE¬7

9:

，１９８３（２）：２７－２８．
［３０］

_Z?

，
_:Á

，
[\ï

．
3.OFr¿XY12

［Ｊ］．
]^9:

，２０１４
（１１）：９６－９７．

［３１］
u_`

，
1�a

．
3./FbÉr¿

［Ｊ］．
789:cd

，１９８６（３）：２６－
２７．

［３２］
Ùef

，
ghc

，
_i(

，
e

．
3.r¿:Ý12

［Ｊ］．
tE¬8GHH

I

，１９８８（３）：３６４－３７２．
（
ÎÏÐ

１７
Ñ

）

３４７
Ò

１４
Ó

　　　　　　　　　　　　　　　
!"#P

　
ÔÕÖ945ÀÁ

（Ｓｅｃｔ．Ｓｉｎｏｃａｔａｌｐａ）
6@NOÂÃ��



２．３　
ÖÏ×Ø�ÔÕ¸fé ¡±ÚÛçVÊ½��½�

¾¿

　
ãò 

３
'"�qYB¦§¨qÄ©Î'Ê¢LP

Ó²B'V=^

，
ÃR ¯Ðò¦§¨¤&9

，
�Ðò"�

qY9

，
Ê¢�Y¡s©Ö×

，
|»¦§¨©Î�xÖ%à

Ð$

，
�Ê

２
jg¦§¨�

５ｍｇ／ｋｇ
O�x±

，
qÄ©ÎB"

�qY©ÎÊ¢PÓ²w�"Iû6©Î

（Ｐ＜０．０５），
òµ

９０．５
Z

／ｋｇ，
~'®

（
Ù£©Î

７４．０
Z

／ｋｇ）
Ö×

２２．３％。
¬Ê

５
jg

１０ｍｇ／ｋｇ
¦§¨Q"�qY-��ö±

，
Ê¢PÓ²

w�"Iû6©Î

（Ｐ＜０．０５），
òµ

９７．８
Z

／ｋｇ，
~'®

（
"�

qY©Î

８３．３
Z

／ｋｇ）
Ö×

１７．４％。
３　

opqêp

Vö¦§¨'¢ÊÊÌ©ÎÃRw{

，
%&¦§¨©Î

�xOÖ×

，２
Z2&OPÓ²V³>Ö×9±ÐO¤í

。

¹Q�¼§d

［８］
'¦§¨¤&'�Ê¢Ê�Y¡¿ÀÃR

r#

。
�¥d

［７］
g¦§¨¤&�Ê¦Ê

２３
¿ÀXf

，

１ｍｇ／ｋｇ
¦§¨¤&

６ｈ
©ÎOLÓ²BÓVÔY

，
¢Ê*O

:�p=

、
Ê¢W)\¨|V

、
¬&¢¹'�Y¡6s

��

。

�Ê¢Êy6¨©f�

，
W6ïOXY�¡

，
¢ÊX

YE

，
°`Y�°`Y^��XL�

，
°`Y^�C)I¢

Ê*Ù¸®¹ØåO��ÊË

，
g�Ê�sò¾*ÇPÐ=

s

，
û²VY

，
�ÏºS�

。
m¿À*"�qYÆ�>Pö

6>qY9¬ÊO¸Ó¢Æ

，
g�`O�x

、
�xå�±

，
"

�qY6oês6¢Ê ØÏºS�OY^�

，
êsOY^

�úû=s�pY

，
ssÖ×6Ê¢OLÓ²V

，
|»Ê¢

Ðò"�qY9

，
g¬ÊE=Êñðè�»ó

，
6o÷ø6

Ó«&Ê�°O½¾

，
r¢6èé²ÍOvö¡

。

"�qYB¦§¨qÄ©ÎOLÓ²²w�"I'®

，

^÷¸,H�Ig"�qY�D

，
¦§¨ñ6oì�¢Ê0

ã�»Xº�ö

。

st;<

［１］
'()¬89HÍ

，
Òç)¬89HÍ

．
Ñ*@]U<H

［Ｍ］．
È×

：
È

×9H:Ý¬L

，１９８４．
［２］

>`E

，
À?1

，
bÉó

，
e

．
ÄÅr¿�¨È@]¬¿©U0ËÌ

［Ｊ］．
tE¬89H

，２０１５，４４（１０）：４３－４５．
［３］

�ô

．
ÄÅA/SÈ@]¢¿.�]¿?¦0ËÌ

［Ｊ］．
õ�¬89:

，
２０１１（１９）：８９．

［４］
_"³

，
b»3

，
_Z`

，
e

．
öF«ÉZ´&pÈ@]n/�ÉU0Ë

Ì

［Ｊ］．
Òç¬89H

，１９９８（１）：９－１１．
［５］

ç÷M

，
°½ø

，
bÔ 

，
e

．
A/·JÈ@]öF�É©U0ËÌ

［Ｊ］．
���5HI

，２０１７，５３（５）：８４９－８５６．
［６］ＨＡＬＬＭＲ，

ùdñ

．
ë,ªSbÉ

、
úûëü/�ýör¿§T@]þ

¿¢.

［Ｊ］．
*ÿ¬H

－
Q�Õ�

，１９９１（１）：４０－４１．
［７］

_!

，
/9§

．
"L?s@]�]

２３
r¿È0#,12

［Ｊ］．
'(¬8

9H

，２０１１，３９（５）：１１７－１１８．
［８］

Ê^ô

，
å&&

，
Ê\*

，
e

．
"L?ü/È@]öF�ÉU0L±�#

［Ｊ］．
Òç¬89H

，２０１７，４９（６）：７１－７３．
［９］

�#$

，
_Û*

．
Te��"L?��´&��Lû12BH

［Ｊ］．
��

HcI

，２００１，１８（３）：３０３－３０７．
［１０］

9�u

，
Ù¼ç

，
¡�Ë

，
e

．
/]G�È%&@]¬¿).�¦.0

ËÌ

［Ｊ］．
üý¬89H

，２０１３，４１（３１）：１２２７３－１２２７４．

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
（
oCÐ

３
Ñ

）

［３３］
>ã¥

，
b'

．
3.F

、
Ò�µ()r¿:Ý012

［Ｊ］．
789:c

d

，１９９１（７）：１８－１９．
［３４］

*å&

．
3.()r¿XYgI

［Ｊ］．
tE789:

，１９８２（１）：５０－５１．
［３５］

+39

．
3.,Ò()Vr:Ý12

［Ｊ］．
t�789:

，２００２（５）：３－５．
［３６］

/F 

，
�Ò-

，
_T%

，
e

．
cZ3,É():ÝXY12

［Ｊ］．
tE

78

，２００２（５）：２５－２７．
［３７］

_½.

．
3.,Ò()VW:Ý���FÕ512

［Ｄ］．
EF

：
EF7

8GH

，２００７．
［３８］

[ww

，
_%

，
böË

，
e

．
²4��,Ò()�F¼à0v[

［Ｊ］．
�

�N<

，２０１４（１５）：７２－７７．
［３９］

i�

，
:/E

，
�É

，
e

．
3.TU},Ò()VW012

［Ｊ］．
ÑE7

89:GHHI

，２０１０，３０（７）：６６－６９．
［４０］

u?w

，
��B

，
6Üç

，
e

．
3.,Ò()VrXY

［Ｊ］．
üý¬89

H

，２００８，３６（１８）：７６３５－７６３６，７９０１．
［４１］

+_Ù

，
0øï

，
_½1

，
e

．
3.,Ò()�F0«ÉËÌ>�p�

［Ｊ］．
��Z·S¸¹HI

，２００８，１７（４）：４６－５０．
［４２］

2vw

，
°3î

，
/¹o

，
e

．
3.,Ò()VW:Ý12

［Ｊ］．
@A7

89:

，２００７，３２（２）：１４－１７，２９．
［４３］

+_Ù

，
���

，
_½.

．
3.,Ò()XYgI

［Ｊ］．
789:ô�

，
２００６，２０（１）：６７－６９．

［４４］
/ð&

，
b:þ

．
3.4ê():Ý12

［Ｊ］．
tE789:

，２００９（３）：９
－１０．

［４５］
b5

．̧
¹>�-¼±Íñ03.,Ò()r¿:Ý12

［Ｄ］．
�F

：

Ñ*789H12Í

，２０１０．
［４６］

b5

，
î6u

，
[Ö

，
e

．
ÄÅ7?�5�½¦��È3.,Ò()�

F0ËÌ

［Ｊ］．
789H12

，２０１１，２４（６）：７４９－７５３．
［４７］

bmË

．
8ê�5È3.,Ò()�F0ËÌ

［Ｄ］．
Âü

：
Òç¬8G

H

，２０１７．
［４８］

'()79ß

．
,Q9<´+VW3.

［Ｊ］．
��Q`

，１９８１（１）：２９．
［４９］

ñòó

，
<ï

，
x`�

，
e

．
3.Q<:Ý12

［Ｊ］．
��7HÍHI

，
２００６，２１（１）：８０－８１．

［５０］
�?î

，
*%;

，
>�M

．
3.Q<g�<´:Ý

［Ｊ］．
789:ô�

，
２００９，２３（４）：８８－９１．

［５１］
)

．
3.Q9<´12

［Ｄ］．
EF

：
EF78GH

，２００８．
［５２］

>�M

．
3.Ç{Ý8

———
:½-±3Q9<´:Ý012

［Ｄ］．́
�

：
üý¬8GH

，２０１０．
［５３］

çð3

，
_`a

，
[Z¤

，
e

．ＬａＣｌ３È3.TU}X;¿�-0ËÌ

［Ｊ］．
ç�78GHHI

，２０１１，３９（１）：３１－３３．
［５４］

çð3

，
_`a

，
[Z¤

，
e

．
3.TU}³�<´©Uëª12

［Ｊ］．
����HI

，２０１２，３２（１）：１９９－２０４．
［５５］

çð3

，
_`a

，
<^�

，
e

．
ÄÅ=J>ùL?

、
?L?È3.X;¿

�-0ËÌ

［Ｊ］．
��:Ýcd

，２０１４，２５（６）：８３２－８３６．
［５６］

[ww

，
_%

，
_@ü

，
e

．̈
-ÈP�7?È

“
A3

１
p

”
BÉCD0

ËÌ

［Ｊ］．
��N<

，２０１４（１３）：８４－８７．
［５７］

Er

，
>É

，
µ*F

，
e

．
3.Ç{n/

‘
GÁ

’
HW��F<´012

［Ｊ］．
��7HÍHI

，２０１９，３４（１）：１１９－１２３，１５６．
［５８］

'(I

，
���

，
x%%

，
e

．
3.���JK��012

［Ｊ］．
EF7

8GHHI

（
JK9HL

），２０１０，３４（２）：１５－１８．
［５９］

'(I

，
���

，
x%%

．
f3�J����5�ê©U12

［Ｊ］．
78

9:ô�

，２０１４，２８（１）：２５－２９．
［６０］

_-î

，
bz

，
Ì^â

，
e

．
3.���JK��?�Ñ

４
/Å��p

�

［Ｊ］．
½>QHS#,��H

，２０１６，３５（１１）：３１２２－３１２７．
［６１］

c?L

，
>s

，
ÜMN

，
e

．
3.�J��?�Ñ

５
/�0,UOê1

2

［Ｊ］．
56Õ�HI

，２０１７，３８（２）：２５２－２５７．
［６２］

ºP

，
u�3

，
TQ

，
e

．
3.JURSQ9STJURSQ90�5

�êëª

［Ｊ］．
p���r/

，２０１７，１５（１１）：４６４２－４６４６．

７１４７
Ò

１４
Ó

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÅÆ)P

　
ÏÐ��¸¨ÑÒÓ�ªÔÕÖE×Òf8«¬


