
���ÿ�$/�[��g$%/d

8 T

１，
É*T

１，
$Å%

２，
b&'

２，
b¬Æ

１，
�+h

３

（１．
@rC#$4&2[yÁuIPC

，
@r

２０１４０３；２．
@r³�r�$j�;<=>

，
@r

２０１３０３；３．
@rstuÁUõ$KÙ

，
@r

２０２１５３）

89

　
(4�()ï0r*áÁ+B:

Ｐａｎｄｏｌａ
TÕ+,8Q�h-.�89Qè[c

。
MNmnop

，
Á+8Ä�jT/

、
jT\

，

0á8Äu

２
á1�2�

，
2��3��

，
4�T

，
25Qè�6ø25

，
cd25�78 ÿ!25

，
9:

２
á(ÿ!

、１
árÿ!

、２
á

ß8

、３
á�;ÿ!

，
öõ�;ÿ!u<xýa

；
Á+D>

４
\

，
0=u

２
áD>5

，
D>?ªq@]Ìo/

、
>\]?

、
õA�BCAy

c

，
BCA�wöBCAåø

，
+,8Dd�Eåø�FGø

，
cdD>�

２－
ÿ!øD>Ê

；
Á+Õ+,8y-.�89Qèä÷úg

ÌDHyíITçù|

、
JïyDHTKL�JïTMÌÐN(OP

。

:;<

　
Á+

；
,89Q�

；
�89Qè

；
�()ï

=>?@A

　Ｓ６８２　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０２０）０８－００４７－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０８．０１２　　　　　

IJKL

（
MNOP

）
DEF

（ＯＳＩＤ）：

ＳｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄＧａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＡｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｎｕｍ
ＬＩＸｉｎ１，ＹＡＮＧＬｉｕｙａｎ１，ＧＵＪｕｎｊｉｅ２ｅｔａｌ　（１．Ｆｏｒｅｓｔ＆ＦｒｕｉｔＴｒｅｅＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｇｈａｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈａｎｇ
ｈａｉ２０１４０３；２．ＳｈａｎｇｈａｉＦｌｏｗｅｒＰｏｒｔＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏ．，Ｌｔｄ．，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０１３０３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＳｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｇａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＡｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｎｕｍｃｖ．Ｐａｎｄｏｌａｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆｐａｒａｆｆｉｎｓｅｃｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｍａｉｎ
ｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ＴｈｅｏｖａｒｙｏｆＡ．ａｎｄｒａｅａｎｕｍｉｓｂｉｃａｒｐｅｌｌａｒｙａｎｄｂｉｌｏｃｕｌａｒ．Ｅａｃｈｏｖａｒｙｈａｓｔｗｏｏｒｔｈｏｔｒｏｐｏｕｓｏｖｕｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｂｉｔｅｇｍｉｃａｎｄ
ｃｒａｓｓｉｎｕｃｅｌｌａｔｅ．ＴｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｅｍｂｒｙｏｓａｃｉｓｏｆａｎＰｏｌｙｇｏｎｕｍｔｙｐｅ．Ｔｈｅｍａｔｕｒｅｅｍｂｒｙｏｓａｃｉｓ７ｃｅｌｌｅｄａｎｄ８ｎｕｃｌｅａｔｅｔｙｐｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｗｏ
ｓｙｎｅｒｇｉｄｓ，ｏｎｅｅｇｇｃｅｌｌ，ｔｗｏｐｏｌａｒｎｕｃｌｅｉｓａｎｄｔｈｒｅｅａｎｔｉｐｏｄａｌｃｅｌｌｓ，ａｎｄｔｈｅａｎｔｉｐｏｄａｌｃｅｌｌｓｈａｖｅａｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ．ＴｈｅａｎｔｈｅｒｓｏｆＡ．ａｎｄｒａｅａ
ｎｕｍａｒｅｔｅｔｒａｓｐｏｒａｎｇｉａｔｅ．Ｅａｃｈｓｉｄｅｈａｓｔｗｏｓｐｏｒａｎｇｉａｌｓ．Ｔｈｅａｎｔｈｅｒｗａｌｌｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｅｐｉｄｅｒｍｉｓ，ｅｎｄｏｔｈｅｃｉｕｍ，ｍｉｄｄｌｅｌａｙｅｒ，ｔａｐｅｔｕｍｆｒｏｍｏｕｔ
ｓｉｄｅｔｏｉｎｓｉｄｅ．Ｔｈｅｔａｐｅｔｕｍｂｅｌｏｎｇｓｔｏａｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｙｐｅ．Ｔｈｅｃｙｔｏｋｉｎｅｓｉｓｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｓｐｏｒｏｃｙｔｅｍｅｉｏｓｉｓｉｓｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅ，ａｎｄｔｈｅｍａｔｕｒｅｐｏｌｌｅｎ
ｇｒａｉｎｓａｒｅ２ｃｅｌｌｅｄ．ＴｈｅｓｔａｇｅｏｆｓｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｇａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＡ．ａｎｄｒａｅａｎｕｍｃａｎｂｅｉｎｆｅｒｒｅｄｂｙｔｈｅｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｏｆｐｅｄｉｃｅｌｔｏｐｅｔｉｏｌｅ，ｔｈｅ
ａｎｇｌｅｂｅｔｗｅｅｎｂｒａｃｔａｎｄｐｅｄｉｃｅｌａｎｄｔｈｅｃｏｌｏｒｏｆｂｒａｃｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｎｕｍ；Ｓｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ；Ｇａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓ；Ｐａｒａｆｆｉｎｓｅｃｔｉｏｎｓ

����

　
�$I�Q�³78MN>?

［
R�´�¶

（２０１４）
º

７－２－
３
�

］。

QRST

　
8T

（１９８６—），
¡

，
S¬T!U¥

，
(<MNí

，
O©

，
ª«

DV:E±Öy�<MN

。õKôL

，
MNí

，
O©

，
ª

«DV:E±ÖyÍ¢è:MN

。

UVWX

　２０２０－０２－２７

　　
úß

（ＡｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａｎｕｍＬｉｎｄｅｎ．），̀
ô�v

、
ýB�

7

，
ý�ì¤4�vBèC¶3��w

，
É�|XK

，
uxy

³z�)

，
«{��

，
�üØ

，
¦|zÊ

，
Û¦Û�|ö

，
r�

ý���îN.U��%îN�w^F

，
�eeGp�Pä

U�wLl

［１－３］。
eGï

２０
AB

９０
CDvw~�oúß

，

p�\r�ýGµè�ÐsU�Æ+«�oc�ªÑ��

w

，
�;�DRpU¼�

。
ÞeGUÅÆ�ob^^ÀÅÆ

3GH"ã

，
ïÅ�}Ub^¢�

，
�búß¶ØE�»ò

ó¥¦UÆ×

，
DÆÅ&½ìU+«òó¥¦

，
t�Gµè

�Ðs+«�oU�c

、
»c7��®��ô

。
ÉÌ

，
�ê

o±Q�eG�^ï�¥¦UïÅ�}b^µç«ýÉc

。

úßU±^ãT,

，
�¬r±jÿñ�ÆKu

，
p�[

åemb^o±UÅÆO»

。
GµUIPÅÆì,o^¦

�9

［４－６］、
�o¼S

［７－８］、
ê¤¶S

［９－１０］
ª^À��

［１１－１３］
7�

�

，
¤�¬r±IP_��·x»

［１４－１６］，
o�j±ª¶�¶

R&7¤�UP´IP��½�

。
úß¶Ø[lsx»ö

¹Q

“
l¦l�

”
U4¨E�K¶Øj±w�

，
�´ýÓO�

´

，
w¸j±K��ü��·¸

，
;¨Æ»j±ãTãäµ

ÌÛ£IP

。

nIP'ub~cÃ¢

，
»úß%{¥9j¶ªw·Å

9:j±ãäµÌÛ£

，
�»j±ãTK5VK%ãä»t

Ëå

，
ýúß�¬±^ª´�&IP�!�Æ[b

。

１　
YZ[\]

$*_0ýúßb^

Ｐａｎｄｏｌａ（Ａ．ａｎｄｒａｅａｎｕｍｃｖ．Ｐａｎｄｏ
ｌａ）

E�ü³©

，̂
³�@rC#$4&2ca%�

，
�0Ñ

�o

，
'¦ýã��Ú

，
"¯ºÂZ[ãä�o¼S

。

　　２０１８
C�P

，
�bÛ�.ØyÃU�^j±¬VKØ�

%{

，
Ë�'ì×ÀyÃ_UÓO�´

，ＦＡＡ
�s±

（９０ｍＬ
７０％

0ú

、５ｍＬ
>�¡

，５ｍＬ
Yát[

）
�s

，
5vb~cÃ

¢ÿÃ

，
cÃ=�

８～１２μｍ，�a@y�Ã 

３０ｍｉｎ，
ï®Ê

Êh§�

，
yàÊ;k�Ãö

，Ｎｉｋｏｎ
)&µÌ�ôãä%{

¥9j¶ªw·Å9:j±�TÛ£

，
��¯��

。

２　
mn[?l

úßýÓO�´

，
�´@N¶{�áý8¤�

，
���

 

４
��

、４
·¸

、２
-¹

。
�´@{�j±ãT�lÊ

，
¢

�j±�

，̧
�j±�

，
3ô�@[���

。
5VÛ£jQ

úß�JË:�±UÆH��·¸ß/

１５～２０ｄ。
２．１　

��$/�[�g$%/d�Ê

　Ｐａｎｄｏｌａ
ÓO�´'

�U9Bb~cÃ8ÁÚk

（
R

１），
úß9Bý�-¹

，
�

-a

（
R

１ａ）；
�:9B;

２
:¶´�

，́
�ýè��

，
=�

-

（
R

１ｅ）；́
ªj±ý�|´ª

（
R

１ｃ）；
��´ªý�3e

+,´ª

（
R

１ｆ～ｇ），
÷ø

２
:�+,

、１
:ô+,

、２
:>3

、

３
:§,+,

。

9Bj±�ü

，́
�È'�¶�-¹U �Ð_

（
R

１ａ），
+,%{½ýáxlÊ

，̧
öÚ¹µ�zQl::¨½

`abcKL

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（８）：４７－５０ 　　　



%+,

，
\±ó½%

，
3�kµ

，
Uý¥È+,

（
R

１ｂ），
¥È

+,5j±ý%¥9Ä+,

，
�y

２
�«�Ë½�¶

４
:

%¥9+,

（
R

１ｃ），
\,×À�Ò;U

３
:+,�~jâ

，

¬;%¥9+,ãp¨j±

，
y

３
�;ÏË½ö5��3

´ª

，
�

１
�;ÏË½5�U

２
:3ËzÓ�8>

，
3¤Z

Yñ>¤

，
ð�

３
�;ÏË½c�ö

，
�Ò;ª¬;÷;

４
:3

，
\,÷;

１
:3Ó�,�9�

２
:3U,�+,

，
4

H�Ò;Uc3Ëzj±�

１
:ô+,ª

２
:�+,

，
¬

;Uc3áj±�§,+,

，
�o��´ª,;�~¼�

。

W

：ａ．
âË~ü

；ｂ．
¥È+,ü

；ｃ．
OË:Æü

；ｄ．
�3´ªü

；ｅ－ｇ．
��´ªü

，Ａｃ
ý§,+,

，Ｅｃ
ýô+,

，Ｐｎ
ý>3

，Ｓｙ
ý�+,

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｕｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｓｔａｇｅ；ｂ．Ａｒｃｈｅｓｐｏｒｉｕｍｃｅｌｌｓｔａｇｅ；ｃ．Ｔｅｔｒａｄｓｔａｇｅ；ｄ．Ｂｉｎｕｃｌｅａｔｅｅｍｂｒｙｏｓａｃｓｔａｇｅ；ｅ－ｇ．Ｍａｔｕｒｅｅｍｂｒｙｏｓａｃｓｔａｇｅ．Ａｃ：Ａｎｔｉｐｏｄａｌ

ｃｅｌｌ，Ｅｃ：Ｅｇｇｃｅｌｌ，Ｐｎ：Ｐｏｌａｒｎｕｃｌｅｉ，Ｓｙ：Ｓｙｎｅｒｇｉｄ

>

１　
��$/�[�g$%5¦4

Ｆｉｇ．１　Ｍｅｇａｓｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｆｅｍａｌｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

２．２　
ÿ�$/�[�g$%/d

　Ｐａｎｄｏｌａ
ÓO�´'�U

�³b~cÃ8ÁÚk

（
R

２），Ｐａｎｄｏｌａ
úß�³ ;

４
:�

/ª

，
,�ý³²

，
�÷;

２
:�/ª

（
R

２ｂ），
o��ö�

ý

１
a

，
�E½ßz�/

，
���/ý

２－
+,|�/u

（
R

２ｇ）。

W

：ａ．
âË~ü

；ｂ．
¥È+,ü

；ｃ．
{¥9Ä+,Æü

；ｄ．
«�Ë½ü

；ｅ．
OË:Æü

；ｆ．
V3×9ü

；ｇ．
���/uÆü

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｕｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄｓｔａｇｅ；ｂ．Ａｒｃｈｅｓｐｏｒｉｕｍｃｅｌｌｓｔａｇｅ；ｃ．Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｍｏｔｈｅｒｃｅｌｌｓｔａｇｅ；ｄ．Ｍｅｉｏｔｉｃｓｔａｇｅ；ｅ．Ｔｅｔｒａｄｓｔａｇｅ；ｆ．Ｍｏｎｏｎｕｃｌｅａｒｍａｒｇｉｎａｌｓｔａｇｅ；

ｇ．Ｍａｔｕｒｅｐｏｌｌｅｎｇｒａｉｎｓｔａｇｅ

>

２　
ÿ�$/�[�g$%/d

Ｆｉｇ．２　Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｍａｌｅｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

　　
·¸È'_5�Æ

，
Ú¹+,µe%{'�lÊUùÊ +,

，
�âEFË~

（
R

２ａ）。
Lö-��³

４
:)�+,Ë

８４ 　　　　　　　　　　
±²�³´µ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
y



½½ê

，̧
�³î�

４
:�½¬

，
�³,�5��¼®

，
�j

±�³²

。
5NÚ¹µzQñ¥È+,

（
R

２ｂ），
¥È+,

y<8K�8Ë½5�ü¶Êªt¥+,å

。
ü¶Êãl

·Ë½KË~5�ñ

４
��/Ê89

，
-H�µýÚ¹

、
³

aµÊ

、
,�

、
���

。
t¥+,ãË~5�{¥9Ä+,

（
R

２ｃ）。
{¥9Ä+,U:¨½%

，
+,¦¯

，
7;kµ

±ó

。

¸ö

，
,�+,ä:

，
����j±���öEFä:

，

�5�È¶¦:�Ó���³M,

，
²p!t{¥9j±

，

ÌF|����aýî5���

（
R

２ｄ～ｅ）。
{¥9Ä+,

ãí«�Ë½ü

，
y�

１
�«�Ë½5�

２
Ë:

，
�

２
�«

�Ë½5�OË:

，
�

２
�«�Ë½ý4¨|Ë½

。
Lö

，

OË:��¦Êmªjâ

，
5�ö;

１
:3UV3�/u

，

U{¥9

；
__)8zU{¥9

，
+,¦¯

，
+,3B�+,

,�

，
Lö�D©ªä:U���²p

，
+,<ôî%

，
+,

¦,5�ñ,�%±ó

，
+,3¸LÓ[+,l÷

，
5�V

3×9ü�/u

（
R

２ｆ）。
Lö�/uµ�V3;ÏË½5

�¶�3ª²p3

，
Lö�Dj±��

，
5�

２－
+,|�

/u

。

２．３　
�ÿ�$[��g$%/d;Ê=5���q¦§:

¨:/?l

　
úß

Ｐａｎｄｏｌａ
b^U%{¥9Kw·Å9:U

j±e¸NÛ�.ØyÃU�Ø¤ãäU

（
R

３、
Ú

１），
ðy

Ã¸;__ z¦¡'�Æ

（
R

３ａ），
yÃK���)ý

１８０°，
yÃÅ«ý�§«

，
ÌÆ%{¥9á_�âË~ü

，
w

·¸È'__5�

，
-a¥â�5

；
ðyÃ¢;__ z¦

¡'�Æ

（
R

３ｂ），
yÃK���)Zý

１８０°，
yÃ«{EF

¨æ

，
@�¹�/«

，
ô�Z¹�§«

，
{¥9_�¥È+,

Æü

，
%¥9_�âË~ü

；
ð��Ø�fý¦¡Ø�

１／３
Æ

（
R

３ｃ），
yÃK���)Zý

１８０°，
yÃ3@�ôár¹

Q�/«

，
ÌÆ{¥9_�{¥9Ä+,Æü

，
%¥9_�

¥È+,ü

；
ð��Ø�fý¦¡Ø�

２／３
Æ

（
R

３ｄ），
yÃ

K���)fý

１６０°，
yÃ¹Q/ú«

，
ÌÆ{¥9j±x

»�c�lÊ

，
_�«�Ë½üdOË:Æü

，
%¥9ã'

�_�OË:Æü

；
ð��Ø�K¦¡Ø�'�lÊÆ

（
R

３ｅ），
yÃK���)fý

１３５°，
yÃ«{ãl·�¾

，
ÌÆ

·Å9:j±�V3×9ü

，
wÅ9:ã_��3´ªü

；

ð��Ø�Ò�¦¡ØxuxyÐEÆ

（
R

３ｆ），
yÃK��

�)fý

９０°，
yÃN«c�

，
ÌÆw·Å9:áj±��

。

W

：ａ．
yÃ¸� z¦¡'�

；ｂ．
yÃ¢� z¦¡'�

；ｃ．
��Ø�fý¦¡Ø�

１／３；ｄ．
��Ø�fý¦¡Ø�

２／３；ｅ．
��Ø�K¦¡Ø�'

�lÊ

；ｆ．
��Ø�Ò�¦¡Ø�xuxyÐE

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｔｏｐｏｆｔｈｅｂｒａｃｔｅｘｔｅｎｄｓｂｅｙｏｎｄｔｈｅｂａｓｅｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅ；ｂ．Ｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｂｒａｃｔｅｘｔｅｎｄｓｂｅｙｏｎｄｔｈｅｂａｓｅｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅ；ｃ．Ｐｅｄｉｃｅｌｌｅｎｇｔｈｉｓａｂｏｕｔ１／３

ｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅｌｅｎｇｔｈ；ｄ．Ｐｅｄｉｃｅｌｌｅｎｇｔｈｉｓａｂｏｕｔ２／３ｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅｌｅｎｇｔｈ；ｅ．Ｐｅｄｉｃｅｌｌｅｎｇｔｈｉｓｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｐｅｔｉｏｌｅｌｅｎｇｔｈ；ｆ．Ｐｅｄｉｃｅｌｉｓｌｏｎｇｅｒ

ｔｈａｎｐｅｔｉｏｌｅａｎｄｔｈｅｓｐａｔｈｅｉｓｉｎｆｕｌｌｂｌｏｏｍ

>

３　
op/d��5���q¦§

Ｆｉｇ．３　ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｂｒａｃｔａｎｄｔｈｅｌｅａｆｏｆＡ．ａｎｄｒａｅａｎｕｍａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅ

９４４８
¶

８
·

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
8 T6

　
Á+Õ+,8Q�y-.�89Qè



r

１　
�q¦§[*x/d��(�:¡

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｂｒａｃｔａｎｄｔｈｅｌｅａｆｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｏｆｆｌｏｗｅｒｂｕｄ

y¦5V

Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｂｒａｃｔａｎｄｔｈｅｌｅａｆ

{¥9j¶p·Å9:j±

Ｍｉｃｒｏｓｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｍａｌｅ
ｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

%¥9j¶pwÅ9:j±

Ｍｅｇａｓｐｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｆｅｍａｌｅ
ｇａｍｅｔｏｐｈｙｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

yÃ¸� z¦¡'�

Ｔｏｐｏｆｔｈｅｂｒａｃｔｅｘｔｅｎｄｓ
ｂｅｙｏｎｄｔｈｅｂａｓｅｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅ âË~ü âË~ü

yÃ¢� z¦¡'�

Ｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｂｒａｃｔｅｘ
ｔｅｎｄｓｂｅｙｏｎｄｔｈｅｂａｓｅｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅ ¥È+,ü âË~ü

��Ø�fý¦¡Ø�

１／３Ｐｅｄｉｃｅｌｌｅｎｇｔｈｉｓａ
ｂｏｕｔ１／３ｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅｌｅｎｇｔｈ {¥9Ä+,Æü ¥È+,ü

��Ø�fý¦¡Ø�

２／３Ｐｅｄｉｃｅｌｌｅｎｇｔｈｉｓａ
ｂｏｕｔ２／３ｏｆｔｈｅｐｅｔｉｏｌｅｌｅｎｇｔｈ «�Ë½ü

；
OË:Æü OË:Æü

��Ø�K¦¡Ø�'�lÊ

Ｐｅｄｉｃｅｌｌｅｎｇｔｈｉｓ
ｂａｓｉｃａｌｌｙｔｈｅｓａｍｅａｓｐｅｔｉｏｌｅｌｅｎｇｔｈ V3×9ü �3´ªü

��Ø�Ò�¦¡Ø�xuxyÐE

Ｐｅｄｉｃｅｌｉｓ
ｌｏｎｇｅｒｔｈａｎｐｅｔｉｏｌｅａｎｄｔｈｅｓｐａｔｈｅｉｓｉｎｆｕｌｌｂｌｏｏｍ ���/uÆü ��´ªü

３　
��

´�&K%e³R:ÝÂP�D

、
P´ã~ãTU�Æ

[b

［１７］。
�½úßK�ì¤4U��B

［１８］、
�B

［１９］、
ta

}B

［２０］
U´�&K%

，
jQ-. y6èlÊUK%

：
4¨

|,¦Ë½

、
î5|���

、２－
+,|�/u

、
è��

、
�|

´ª7

，
Îk��:B:ÝÂP½À

。
l¼�ý

，
è��

、
=

�-

、
�|´ª

、２－
+,|�/uý�½ÈFUK%

［２１］，
¤

¶´�º»µ¶´�ã�½ã~

［２２］。
úß± ;º»È

FUK%

，̀
 ;º»ã~UK%

，
ÉÌ�ý�vBo�ì

¤4,B�-ÈF®ã~��UFå

。

�7U;¤¶��T��ñ³Rå:UÞ%ª±^©

8U��

，
p�IPÚk

，
%{¥9ªw·Å9:j±ãT

O[)*e³R¶�â�U�ÆÈÉ

。
nIPjQ

，
úßw

·¸j±�^·

，
�ü·¸U�w¸j±

，
Þöü´ªj±

ãT>ê

，̧
çw¤¶�+,��·¤¶�+,��

。
úß

Ｐａｎｄｏｌａ
b^U%{¥9ªw·Å9:j±ãT'��5

，

6;���±�/

，
ÞÉ\�/�%

，
��ûÕÖ\8)

，
É

¤�ýúßïå8)8½bUÈÉtew¸�·¸U��

xºøÆH½ØC¯Ê

。

４　
m�

nIP°úß

Ｐａｎｄｏｌａ
b^ý$*_0

，
õ�5VKc

ÃÛ£ãäñúß%{¥9ªw·Å9:j±ãTÛ£

。

8ÁÚk

，Ｐａｎｄｏｌａ
úß9Bý�-¹

，
�-a

，
�:9B;

２
:¶´�

，́
�ýè��

，
=�-

，́
ªj±ý�|´ª

，

��´ªý�3e+,´ª

，
÷ø

２
:�+,

、１
:ô+,

、２
:>3

、３
:§,+,

，
\,§,+,;�~¼�

；
úß�³

４
a

，
�÷;

２
:�/ª

，
�³Ê3H�µ-Ú¹

、
³aµÊ

、

,�ª���2�

，
���ýî5���F|

，
{¥9«�

Ë½F|ý4¨|

，
���/ý

２－
+,|�/u

；Ｐａｎｄｏｌａ
ú

ß%{¥9Kw·Å9:j±¬V�-��K¦¡UØ�

�

、
yÃK��U�)ªyÃUÅ«®Þ��D

。
nIP8

ÁýúßU�¬±^ªP´ã~IP�!ñS3'(

。

��BC

［１］ＤＵＦＯＵＲＬ，ＧＵ?ＲＩＮＶ．Ｇｒｏｗｔｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｆｌｏｗｅｒｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｏｆＡｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒｅａｎｕｍＬｉｎｄ．ｉｎｔｒｏｐｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉ
ｃｕｌｔｕｒａｅ，２００３，９８（１）：２５－３５．

［２］
Sj~

，
Xz¯

．
ö¤KK½Z�xy1�

［Ｊ］．
?Ó|6P""2

，
１９９５，１７（２）：７３－７８．

［３］
Ïþþ

，
fI�

，
C�¥

，
)

．
~¥øùÐÑyûAB��y¿

［Ｊ］．
I

«tL"2

，２０１７，３８（１２）：２２０６－２２１４．
［４］ＧＥＹＹ，ＺＨＡＮＧＦ，ＳＨＥＮＸＬ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｏｆａｎｔｈｕｒｉｕｍｓｕｎｒａｖｅｌｅｄｂｙｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｔｒａｉｔｓａｎｄＡＦＬＰｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｂｉ
ｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｙ，２０１２，４５：３４－４０．

［５］
¦§�

，
8^#

，
¤¨©

，
)

．
~¥AB��yuª«w¼O

ＩＳＳＲ
¿

［Ｊ］．
:%56"2

，２０１９，３４（１２）：１－８．
［６］

,�

，
�¬\

，
¤yÜ

，
)

．
~¥,(�xnoyûOAB��y/0

［Ｊ］．
öÊ567"

，２０１６，４４（３３）：１－４．
［７］

,�

，
¤yÜ

，
|Z

，
)

．
~¥øù5ßyû��y¿

［Ｊ］．
a&5"

�2

，２０１９，３５（６）：１２９－１３３．
［８］

®ÀÇ

，̄
i�

，
rØG

，
)

．
VWZ,~¥��K½UÁ/0

［Ｊ］．
ÝÞ

567=

，２０１９（２０）：１２６－１２７．
［９］

8°

，
f±:

，
S²i

，
)

．
'(mno

２
5~¥H,(O�Ly¢£

［Ｊ］．
¿+�L�,

，２０１９，１７（１６）：５４４６－５４５３．
［１０］

XÍ

，
8å

，
n~=

，
)

．
~¥,(#Øya³R�y¢£¿

［Ｊ］．
�

�567"

，２０１６，４４（９）：１３８－１４０．
［１１］ＣＨＥＮＣ，ＨＯＵＸＬ，ＺＨＡＮＧＨＸ，ｅｔａｌ．ＩｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆＡｎｔｈｕｒｉｕｍａｎｄｒａｅａ

ｎｕｍ“Ａｒｉｚｏｎａ”ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｂｙｃｏｌｃｈｉｃｉｎｅｉｎｖｉｔｒｏ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２０１１，１８１
（２）：１３７－１４５．

［１２］
�)

，
0��

．
~¥XM´K;¼uABµG;¼O%Ò

［Ｊ］．
Ò@5

6

，２０１７，１１（７）：６４－６６．
［１３］

Sd¯

，
9¶·

，
¶�

．
~¥OÈ¬�:=>

［Ｊ］．
�4|67=

，２０１９，
４７（５）：５７－５８．

［１４］
^Ç�

，
s��

，
¹¸Ö

，
)

．
~¥,+wùy

、
Z�n\u.±¹ÞZ

&ËO«Â¿

［Ｊ］．
>}È"äN`KL"

，２０１４，３３（２）：３９２－３９７．
［１５］

¤Î

，
¤¨©

，
S«ú

，
)

．
~¥.±�,äòØS,=>

［Ｊ］．
_å+

e"Ì"2

（
;<7"�

），２０１７，２９（３）：２８７－２９２．
［１６］

¤22

，
¹¸Ö

，
@àÙ

，
)

．
VW~¥.±Ès

Ｆ１ÞÃùÉÁyûO

AB¿

［Ｊ］．
I«tL"2

，２０１９，４０（８）：１４８８－１４９４．
［１７］ＪＯＨＲＩＢＭ，ＡＭＢＥＧＡＯＫＡＲＫＢ，ＳＲＩＶＡＳＴＡＶＡＰＳ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｍ

ｂｒｙｏｌｏｇｙｏｆａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ［Ｍ］．Ｂｅｒｌｉｎ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＶｅｒｌａｇ，１９９２．
［１８］

�º

，
óËÌ

．
»¼O½¾"/0

［Ｊ］．
4Ò56P""2

，１９８７，９（２）：
１９８－２０３．

［１９］
¿~À

，
ÝrÁ

，
X:à

，
)

．
¼PiÂ+ZK¾ÃÄ-+;É;OÐ

Å

［Ｊ］．
Æø5"Ì"2

，１９９０，７（２）：１２５－１２８．
［２０］

f±:

，
Xá�

，
SjÎ

，
)

．
[²ÅÇzPiÂ+ZK¾ÃÄ-+;

Z�O/0

［Ｊ］．
�L/0

，２０１５，３５（４）：５０４－５０８．
［２１］

È�ÉÊË

Ｐ．
Ï+�L½¾"�Ñ

［Ｍ］．
¤<

，
Ì

．
?Ó

：
7"���

，
１９６６：５３－８３．

［２２］
(¹

ＭＡ．
�LOwx

、
ßÄ¾pN

［Ｍ］．
ÍÎ¦

，
)Ì

．
?Ó

：
7"��

�

，１９８７：１００－１２０．

０５ 　　　　　　　　　　
±²�³´µ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
y


