
q^x�CDãä

·
ÝÞßà×4¸Çò

ÿd�

，
±äA

，
$|�

，
$*û

，
e f

，
K -

，
! g

　（
 "FP)*+,

，
 ""b

７１００８２）

./

　
/LÆ@A�L"å�éqJcd�¢

，
O¼>cdp¬åC�W

。
Oh�/LJlp

、
Qn

、
Þ>îÖá¤d�E»�[�¢

ã�

。
HÜÛt"

，
l}[h�/×^_ËHJÄ©

，
æ�È[O÷"ê

。

012

　
h�

；
/LÞ>

；
îÖ

；
ËHÄ©

；
O÷"ê

34567

　Ｓ８１２　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０２２）１４－００９８－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１４．０２３　　　　　

?@AB

（
CDEF

）
:;<

（ＯＳＩＤ）：

ＣｕｒｒｅｎｔＳｉｔｕａｔｉｏｎ，ＰｒｏｂｌｅｍｓａｎｄＭｅａｓｕｒｅｓｏｆＧｒａｓｓｌａｎｄｉｎＳｈａａｎｘｉ
ＧＡＯＹａｎｉ，ＸＩＥＺｈｉｇｕｏ，ＬＩＬｉａｎｄｕｉｅｔａｌ　（ＳｈａａｎｘｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，Ｘｉ’ａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ７１００８２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＧｒａｓｓｌａｎｄｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｏｎｌａｎｄｉｎＣｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｍａｉｎｔａｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｌａｎｃｅ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｙｐｅｓ，
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔａｔｕｓａｎｄｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｉｎＳｈａａｎｘｉｗｅｒｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｃｏｍｂｅｄ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎＳｈａａｎｘｉｇｒａｓｓ
ｌａｎｄｗｏｒｋｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｈａａｎｘｉ；Ｇｒａｓｓｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎ；Ｐｒｏｂｌｅｍｓ；Ｍｅａｓｕｒｅｓ

KLMN

　
ÿd�

（１９９３—），
õ

，
h�2ÿ¬

，
÷�^®Y

，
øù

，
®¯

/Lcdû�\]rs

。

OPQR

　２０２１－０９－３０

　　
¨YÞY¼UY�à,:

５２．１７％［１］，
678UY¹à

,¢×:OPÅ�

［２］，
ÈÉg�×:OÀÁ

，
5øgÇV:

OP

、
_§ÌÐÛ#ä

，
LBN:O!

、
?�_ÄiU

［３］。
Õ

à

，̈
YpcQ����

、
�ì=ü

、
G¢üý

、
Eè=@

、
óÖ

HI

、
BFêL

、
SÛÌH

、
~ÛZMms@

［４－６］。
¨YR@6

iU:%$R@

，
%6BF)O�iU:ÀÀôõ

，
Í6�O

°À:Ñ:�Ø[1

，
Õàl�ÒLOPbßÌ�vOPÌá

po&ÚÒÞQôõ©Y·

，
LÒìOP�/_ÄiU

［７－８］。

�:�Ð×�MGöUV�¨�s�iU:8üR@

，

£¢

、
=

、
P

、
¬

、
Þ

、
���v�

，
Å�&Ú

，
�e

“
¢=P¬

Þ¨�

”
O.Õ�

，́
lýÅg�àúL¨��L ��

a��:UV

［９］。
 "FY878"�Á

，
6ß8´�ßM

8A�££u¾½åtá:Fò

，
OP'·iU

［１０］。
 "

¨YR@�UWX� �u:÷¨��'Ì�üÓ��Ê

'

，
6 "F�ÁYót�Y��&�

、
�üÓ�=ü�ì

:ÿ÷kY

［１１］。
cp

，̈
Y�ÒL "'ZOPbßÒc

QiUs@

。

１　
x�CD@A

１．１　
x�5¯@A

　
 "F·A78"�Á

，
Y8

１０５°２９′～１１１°１５′Ｅ，３１°４２′～３９°３５′Ｎ。
YZ2�u

，
ï"\

，

2� u Ý

８８０ｋｍ，
ï " �

１６０～４９０ｋｍ，
ü Y à ,

２０５６
µ

ｈｍ２。
����=Á

７００ｍｍ，
���H�

１２．７℃，
<

kv

２４８ｄ。
YÖ��EÌFDE

，
>�X×U �©HI

。

¨Y�ßFMY��QWX

，
wËP

、
�b:�Á��UW

X'

，
ÞßF¨Yà,:

９１％
w¹

。
²ëM�Ô�WX

，
à

,Þ%Ry

（̈ １）。
１．２　

x�CDãä

　
 "ßF¨Yà,

２２３．０１
µ

ｈｍ２，
Þß

Fà,:

１０．８４％。
²Ò

，
I$F¨Yà,

１４９．９４
µ

ｈｍ２，
Þ

ßF¨Yà,:

６７．２３％；
Br¨Yà,

１．５２
µ

ｈｍ２，
ÞßF

4

１　
q^rx�CD5¯

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

¨Yà,:

０．６８％；
²ë¨Yà,

７１．５５
µ

ｈｍ２，
ÞßF¨Y

à,:

３２．０９％（
F

１）。
　　

 "YZÌ¨2�[u

，
úÖÝ

８̀
Í³

，
©þ�FD

E

、
/�EÌ�E

３̀
�³E

。
V&:YÚJK

，
eø� 

"HIZN

，
2��=ÁØò×

，̈
Y¿xR@Ïí:Vn

。

�0óÀ?b

，
 �Y'¨Y¿x�ÉÀ÷�UQèJ

、
u

X

、
Ö}

、
ì¨

、
Ä¨

、
g<

、
KL

、
ÖÖ¨

、
èØ¨

、
ÎÚ¨

、
)

¬|

、
½í¨m

；
ÄÒY'¨Y¿x�ÉÀ÷�UQÌ¡

、
½

í¨

、
½Òu

、
KL

、
èØ¨

、
�Ï¨

、
í)|¨

、
½}

、
Ð�

E

、
)¬|

、
f±u

、
ÎÚ¨m

；
 2Y'¨Y¿x�ÉÀ÷

�UQI�¨

、
�ìu

、
½}¨

、
¹Ñ¨

、
Y#

、
ÒN

、
du

、
�

d}

、
Ó¨mÔ¨*¿À

。

　　　
YZ[\AB

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１４）：９８－１００



Ü

１　
q^rx�CDãä

Ｔａｂｌｅ１　ＣｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

YN

Ｌａｎｄｔｙｐｅ
à,

Ａｒｅａ
µ

ｈｍ２
Þ%

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
％

ÞßFüYà,%:

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ∥％

ß8o�

Ｎａｔｉｏｎａｌ
ｔｏｔａｌ∥µ

ｈｍ２

 "Þß8%:

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆＳｈａａｎｘｉｉｎｔｈｅ
ｗｈｏｌｅｃｏｕｎｔｒｙ∥％

I$¨Y

Ｎａｔｕｒａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ １４９．９４ ６７．２３ ７．２９ ２１３１７．２１ ０．７０
Br¨Y

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｇｒａｓｓｌａｎｄ １．５２ ０．６８ ０．０７ ５８．０６ ２．６２
²ë¨Y

Ｏｔｈｅｒｇｒａｓｓｌａｎｄ ７１．５５ ３２．０９ ３．４８ ５０７７．７４ １．４１
o�

Ｔｏｔａｌ ２２３．０１ １００ １０．８４ ２６４５３．０１ ０．８４

１．３　
q^x�6ª

　
×Y¨�?O+WNÅ�

，
ßFI$¨

Y.W

３
NÂ

８
×N

，
WÙ��©ÕÖ¨�N

、
�©¨�N

、

£Y¨mN

、
¢Y¨mN

、
/©1¨üN

、
/©¨üN

、
D©

¨üN

、
D©1¨üN

。
²Ò

，̈
��UWX�ËP

、
�b

；

¨m�UWX��£

、
u¾=Å�½å

、
Eå÷0GYûk

Ìi�ÁW¢>'Z

；
1¨ü×à,WX�ßF,ËPh:

MY�'Z

（
F

２）。

Ü

２　
q^rx�6ª�#/5¯^s

Ｔａｂｌｅ２　ＧｒａｓｓｌａｎｄｔｙｐｅｓａｎｄｍａｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａｓｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

¨YN�

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｔｙｐｅｓ
wÎ

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｔｙｐｅ
�UWX'Z

Ｍａｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａ

¨�

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
�©ÕÖ¨�N ËP�

（
�Á

）

�©¨�N ËP�

、
�b�

（
�Á

、
ïÁ

、
"Á

）

¨m

Ｍｅａｄｏｗ
£Y¨mN �£

、
×£

、
Ø£

、
<�£

、
Ù£

、
Å¾

、
"¾

、
¬Ï¾

（
÷0GYûk

）

¢Y¨mN ³Ú�

（
Ê½�

、
Û�

、
Ü�

）、
ÅÒ�Ìb ���Ù�

（
¢>Y'

）

1¨ü

Ｓｈｒｕｂｇｒａｓｓ
/©1¨üN �b�

（
2Á

）、
új�

、
Ø2�

（
ïÁ

）、
dË�

（
�Á

、
ÒÁ

）、
³Ú�

（
ÒÁ

、
�Á

）

/©¨üN �b�

（
ï2Á

、
2Á

）、
dË�

（
ÒÁ

）、
³Ú�

（
ïÁ

）、
Ø2�

（
ÝÄ

）、
�Ù�

（
¢Ë�

）

D©¨üN b �

（
�Á

）、
�Ù�

（
"2Á

）

D©1¨üN �Ù�

（
�l'ÌÙ2�

）、
ÅÒ�

（
2Á

）、
b �

（
2Á

、
"2Á

）

１．４　
x�jk½'|�

　
�

１９８４
�¸

１
(¨YR@óÀ)

N

、
ß8OPZM

１０
�ìÛ

（２０００—２０１０
�

）
[7óÀ£õ

öy¦)N

［１２－１３］
w�kv¨YR@óÀ)N�TL%?b

，

１９８４—２０００
� "¨Yà,©�

２０％，́
¥ä6æAGV®

rÍ:;Û:�Ï?�

，
EØab0³rF

、
ÁW¨YxÐ

ÞmHI

，
3~¨Yà,Ù�

。２０００—２０１０
�fg

《
 "F

3�

〈
Ò¦B®.Ì8¨�=

〉
�=

》《
 "F_¢ÞFJ

:

》
:�X3�w�6bOP�L²â:�Ó

，
 "¨�¿

xà,´c

７．６０％，
>�¦¹«ÈÉ

，
 "¨�OPZM~

ÆQ�GH

。
ò¨

２
p?b

，２０２０
�¨Yà,âRA

１９８４
�¨Yà,�*

３２１．６１
µ

ｈｍ２，
�*5³�

５９．０７％。
²�c

�9à¥ä6æAÁW¨Yà,ÂÛ�*

，
v�9à¥ä6

æAÉ¨YR@óÀÒ¨Y:-�Ð7£tÿâ%Q1d

Õ

。
´l���ªG®�ßF¨YR@ôf;tóÀ:i

U©

。

２　
ÝÞ%ßà

２．１　
x�CDt-Fu

　
¨�R@f¬d?

，
¦ÿMY��

÷@

１９８４
�()Áõ:¨YR@óÀ)N

。
_0

３０
��

:%$ìÛ£Â-pP

（
p¨

）
r÷ �

，
 "¨YR@:Ì

áWX

、
À÷Âf

、
OÀÁm��_?O�R×ìÛ

，̈
Yà

,)Á

、
ÌáWX

、̈
YÂÛ÷³�ÂÛ�c_1xnÚÁ

õ´µ

，
�Q:MNÔ:Ì)Nhwi3ô%îÿ¨YOP

Å�°PìÛ3Wst

，́
��z*+�LÌ=nÚef

4¶

。

4

２　１９８４—２０２０̂
q^rx�jk4K

Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄａｒｅａｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ

１９８４ｔｏ２０２０

２．２　
¥vw;xy²y

　
¨�OPZM�L6OPÐG 

�:iUÂfÁW

，
l68½¥ì"?�:iUK�

，
6_

§2û?�:·�UVÌ��

。
wn¨YsX()Áõ�

n

，
wBFõ@��

，
tuOP�L

。
MHnÚÁõL¨Y

:OP³�#äxâd.

，
iy÷³d/

。
ÁWÁõ��¨

Yxs

“̈
PY

”
Ì

“
1ÌPY

”
�TOP&Ú

，
L¨�OP

�Lxâ!��'Ì$Ø

，́
�~Sirs "F¨��L

£å,rs®�Ì¨�OPÐG �

。

２．３　
xz&'¿ü{|

　
fgOPÐGñV:d�ù�

，
 

"¨YOPÅ�ÀÁ�~�©~~ÆQ�GH

，
'¨YOP

Å��´µ

。
Ò�

，
 "¡×ÁWXA�üÓ�'

，
üÀ³

�

，
�Êú�

，̂
³R×

，
c¹��=Á*]5Ò

，
3~�ü

９９５０
¹

１４
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ÿd�º

　
h�/LÞ>îÖ

·
ËHÄ©²O÷"ê



Ó�Y'¨YOPÅ�W²´µ

。
²(

，
×Á::;Û 

�

、
µøBF�Y©6�R@®?

，
ef¨Y¿x¸�

、
=ü

åâ

，́
�HI~���cÏ�¨Y:ÂÛ

［１４］。

３　
4¸Çò

３．１　
Ç©x�}~õæª¿

　
LßF¨�R@:)Á

、
À

Á

、
ÌáWX

、
Îù÷³

、
ZMJKÌõ@b;�TóÀ

，
 

� "F¨�R@)NÛ

，
åH¨�

“
�<¨

”。
�ËP

、
�

bm¨�R@ÏíY'

，
 �Xv�/

、
)ÁBî

、
�×oÚ

:¨�·è`¥NY

、̈
���·è�

、̈
�OPuv�·

êèÊ

、̈
�·èýßÒU

，
× ßF¨�óÀ·èNY[

Y���Å

。
 �Ô:�h·Ì<5

、
3à¬ÿ

、
Aä7X

)N8ÚÅ�

，
3bfàó}¨�po?y)N¨K

，
6.

¨�R@ôt·è

、̈
�OPõú

、
�³©¨�°P·è

、
?

yC)©·èmZNÛ)NÞV

。

３．２　
÷èx��ÊýVª¿

　
STàT

《̈
�=

》
m=Î=

¥

，
j3¨��LD_

，
GöMN�z���²zõ³�

，
~

�ÌåH¨�5©_ç�³

，
¥µ¨�_çzåë

，
STM

N8½UVi�¨�R@Qá3@µ¶

。
�� "F¨�

nÞnÚ�=

，
¥µ¨�nÞìTì�

，
c×¨�@0n�

Ì¨YWH�L

，
SÞâ%Gì¨�@0Ì©À

；
ßà@�

¨�OP9áè�j3

，
�Û¨�nLv78 �

；
c×¨

�à=·L%³

，
=À88=®ã

、
Þ@¨�Ìä<�¿

¨��O¿ÀmT�

。

３．３　
²yxzA~��¹V

　
M*/,1Cc¸¨�Qo

OÀ�&

，
x°*qº�i×?y/0

，
ÖLdÕN�

、
dÕ

'Z:YNcY�¨Y�T¨�OPå,

。
×YB÷�º

，

L^³

２５°
w¹:å^-Y

、
å^=¬ÌSi�Û-Y�æ

Õ�-Y3�Q�:Â-pPp¨

；
�Õ¢mOP´µ'

，

���ù

、
�ý

、
=�s@<=:¨÷�T×à,÷¿

，
g%

GHüýZM

；
�Õem=üåâG<:Yß

，
÷¿MÅ?

a:¨÷

，
g%�ÓüY:=@EèmOP#ä

。

bc89

［１］
Qö

．
�Jnt×DÑO,%

［Ｊ］．
0���

（
_´

），１９９９（３）：１２－１３．
［２］

»u¯

，
Ç¿¯

，
UPÒ

，
m

．
®tÙntæ��4v±�yU>?�

Ë

［Ｊ］．
_)<�

，２０２０，４０（１８）：６３３８－６３５０．
［３］

@Ó§

，
�³Ú

．
§¯nt×D�£C�J>?

［Ｃ］／／
:3§nÞµª

'z

，
'(n<C

，２００６
'(n3�ËÒ"ÒK¡

．
01

：
;<[\45

6

，２００６．
［４］

Ç2N

，
ê2#

，
Ç¹�

．
s§_)u¯°XCnÞ_)ôõ�Ë>?

［Ｊ］．
'(nt<�

，２０１０，３２（６）：１００－１０４，１０９．
［５］

Þg�

，
�2�

．
'(nt_)Iÿ^�"Ì

、
6÷Oøa>?

［Ｊ］．
æ

ã_)<�

，２０１８，４２（３）：２６１－２６４．
［６］

@á

．
��Ô`nB×D>?

，
Õânt_)® Ö

［Ｊ］．
xs:3±

<<�

（
45;<5

），２０２０，４０（５）：１．
［７］

Qx

，
Qf®

．
nt×Dw��TUz×Z«üª

［Ｊ］．
'(nt

，２００４，
２６（４）：６２－６６．

［８］
é×z

，
ÄA

，
.²�

，
m

．
k�Á�5nt×D"ÌO_ZaµÂ ¡

［Ｊ］．
Ø�ùÕ

，２０１９（６）：２７－２９．
［９］

ÇV²

，
¤%

，
T£Ú

，
m

．
 ._)u¯"Kwxà2û�n_)�J

C®

［Ｊ］．
_)<�

，２０１９，３９（２３）：８７２５－８７３２．
［１０］

Ägë

．“
[d2�

”
h»x

：
ÙEs923KÝì��

、
K�ÝÌÚ

［Ｊ］．
s§±ø�

，２０２１（７）：８２－８７．
［１１］

ÝÏ

，
¿6�

，
@(£

．
£_)K¾ªî�þE0×Dø�u°X

［Ｃ］／／
��ÛÜ'(0�9

（
u

）
23;>=

（
@

）
<\>ñCÒK

¡

．［
45tOÝ

］：［
45÷OÝ

］，２０１４．
［１２］

r~�J§

，
'(;<=

．̄
(_)r~���«

（２０００—２０１０
�

）
±

�o�CTy

［Ｍ］．
01

：
;<456

，２０１４．
［１３］

��

，
Q<

，
H]

，
m

．２０００—２０１０
�Es0§OPµ+ntyíz{

ST¦�«

［Ｊ］．
æã;<<�

，２０１８，３６（１）：５４－６４．
［１４］

áVº

，
Þ!¿

，
�%

，
m

．
Ê(�«nt®[\>?�Ë

［Ｊ］．
u�

:3;<

，２０２０，４８（７）：３０－３４．

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
（
"#·

９７̧ ）

bc89

［１］ＣＯＳＴＡＶ，ＡＮＧＥＬＩＮＩＣ，ＤＥＦＥＩＳＩ，ｅｔａｌ．Ｕｎｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｓｗｉｔｈＲＮＡＳｅｑ［Ｊ］．Ｊｏｒｕｎａｌｏｆｂｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２０１０，２０１０：１－１９．

［２］ＳＡＮＧＥＲＦ，ＮＩＣＫＬＥＮＳ，ＣＯＵＬＳＯＮＡＲ．ＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｗｉｔｈｃｈａｉｎｔｅｒ
ｍｉｎａｔｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓ，
１９７７，７４（１２）：５４６３－５４６７．

［３］ＳＨＥＮＤＵＲＥＪ，ＢＡＬＡＳＵＢＲＡＭＡＮＩＡＮＳ，ＣＨＵＲＣＨＧＭ，ｅｔａｌ．ＤＮＡｓｅ
ｑｕｅｎｃｉｎｇａｔ４０：Ｐａｓｔ，ｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｆｕｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１７，５５０（７６７６）：３４５－
３５３．

［４］ＹＵＸＬ，ＪＩＡＮＧＷＱ，ＳＨＩＹ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎｃｌｉｎｉｃａｌｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｄｉ
ｃｉｎｅ，２０１９，２３（１１）：７１４３－７１５０．

［５］
ÄN_

，
Sßº

，
ù9+

，
m

．
 .¯���ìÂíwN[àGÉ+Ïa

ÊËCä& ¡

［Ｊ］．
®3;<�Ë

，２０２０，４１（６）：１４９－１５５．
［６］ＺＨＡＮＧＸＪ，ＺＨＯＵＪＢ，ＬＩＬＭ，ｅｔａｌ．Ｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ
ａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｔｏｕｎｃｏｖｅｒｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｅａｒｌｙ
ｇａｍｅｔｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎｔｈｅｇｏｎａｄｓｏｆＡｍｕｒｓｔｕｒｇｅｏｎ（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｓｃｈｒｅｎｃｋｉｉ）［Ｊ］．
Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｚｏｏｌｏｇｙ，２０２０，１７（１）：１－２１．

［７］ＰＯＯＴＡＫＨＡＭＷ，ＵＥＮＧＷＥＴＷＡＮＩＴＴ，ＳＯＮＴＨＩＲＯＤＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｌ
ｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｒｅｓｏｕｒｃｅｆｏｒｂｌａｃｋｔｉｇｅｒｓｈｒｉｍｐ（Ｐｅｎａｅｕｓｍｏｎ
ｏｄｏｎ）ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｕｓｉｎｇｉｓｏｆｏｒｍｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ（ＩｓｏＳｅｑ）［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎｍａ
ｒｉｎｅｓｃｉｅｎｃｅ，２０２０，７：１－５．

［８］
�?~

，
.ªÖ

，
.WÔ

，
m

．
Aë+¸á¢éúw¨)©ªO L�_

ª<

［Ｊ］．
78{¦±<<�

，２０１９，３９（５）：２４－３０．
［９］

QÓN

，
M�N

，
Uo¶

，
m

．
Aë+¸âãwàèE´z�ù57

［Ｊ］．
78{¦±<<�

，２００８，２８（４）：４５－４８．
［１０］

M�

，
.WÔ

，
�m¾

，
m

．
Aë+¸

Ｃ－
+ä¡;

ＰｈＬｅｃＡ
w Â£å

C4Á

［Ｊ］．
��{¦<�

，２０１６，３５（５）：２９－３７．
［１１］ＺＨＵＯＨＢ，ＬＩＡＮＧＨＦ，ＣＡＩＣＸ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｎｉｎｇ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ

ｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｃｄｙｓｏｎｅｒｅｃｅｐｔｏｒｆｒｏｍｔｈｅｓｐｉｎｙｌｏｂ
ｓｔｅｒＰａｎｕｌｉｒｕｓｈｏｍａｒｕｓ（Ｌｉｎｎａｅｕｓ，１７５８）（Ｄｅｃａｐｏｄａ，Ｐａｌｉｎｕｒｉｄａｅ）［Ｊ］．
Ｃｒｕｓｔａｃｅａｎａ，２０２０，９３（７）：７６９－７８３．

［１２］
B�ï

，
�?~

，
�ïM

，
m

．
Aë+¸åæiç;

（ＧＩＨ）
 Â£å

、

4Áz{r²éúwy¢

［Ｊ］．
±®{¦±<<�

，２０２１，３６（５）：７２７－
７３５．

［１３］ＪＩＡＮＧＨＸ，ＬＩＸＬ，ＳＵＮＹＨ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｓｅｘｕａｌｐｒｅｃｏｃｉｔｙｏｆｆｅ
ｍａｌｅｏｒｉｅｎｔａｌｒｉｖｅｒｐｒａｗｎＭａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｎｉｐｐｏｎｅｎｓｅｔｈｒｏｕｇｈｔｒａｎｓｃｒｉｐ
ｔｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１６，１１（６）：１－２５．

［１４］ＸＵＥＳＸ，ＬＩＵＹＣ，ＺＨＡＮＧＹＣ，ｅｔａｌ．Ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄｄｅｎｏｖｏａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｈｅｍｏｃｙｔｅｓｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｉｎＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｗｈｉｔｅ
ｓｐｏｔｓｙｎｄｒｏｍｅｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１３，８（１０）：１－１４．

［１５］
Mè�

，
Ý°2

，
Uæ£

，
m

．
ºéé¸��ìY�vÂíz ¡

［Ｊ］．
>¶:3±<<�

，２０１９，３７（２）：２４１－２４６，２６５．
［１６］

�Ù©

，
Çº

，
�&�

，
m

．
BÉ¬¸

（Ｍａｃｒｏｂｒａｃｈｉｕｍｒｏｓｅｎｂｅｒｇｉｉ）
Ìê

�ùOP'ú��ì ¡

［Ｊ］．
{¦C�¬

，２０１９，５０（２）：３９８－４０８．
［１７］

cë

，
ÇL�

，
\À

，
m

．
tìÞ¸r´=RSy¢w��ì< ¡

［Ｊ］．
��àZ;<

，２０２０，１６（５）：１９－３２．
［１８］

M�

，
.WÔ

，
�m¾

．
Aë+¸��ì ¡C

Ｃ－
+ä¡;w�Ø>

?

［Ｃ］／／２０１６
�'(àZ<C<\�CÒK��¡

．
01

：
'(àZ

<C

，２０１６：８－２４．
［１９］ＺＨＡＮＧＸＪ，ＬＩＧＹ，ＪＩＡＮＧＨＹ，ｅｔａｌ．Ｆｕｌｌｌｅｎｇｔｈｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆＬｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉｒｅｖｅａｌｓｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｖａｒｉａｎｔｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｉｎｎａｔｅ
ｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｆｉｓｈ＆ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２０１９，８７：３４６－３５９．

［２０］ＷＡＮＧＱ，ＨＥＹＹ，ＬＩＪ．ＣｏｎｊｏｉｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＭＲＴａｎｄｉｌｌｕｍｉｎａｂａｓｅｄ
ＲＮＡｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｄａｔａｏｆＦｅｎｎｅｒｏｐｅｎａｅｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓｐｒｏｖｉｄｅｓｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏ
ｓｅｘ－ｂｉａｓｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｓｅｘｕａｌｄｉｍｏｒｐｈｉｓｍ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ
ｉｎｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０１９，１０：１－１１．

００１ 　　　　　　　　　　
³´¡0\¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２̂


