
±°��)��T³À«¬5p6¦§

+WX

，
YmZ

，
'b�

，
º[\

　（
?Ï�LýL+/

，
?Ï

１０２４４２）

<=

　
I�Ü«ß(]^È]_Ñ

９５８、̀
©

９６８、
a]

３３５、
Î/

１０８、̀
Î©

７２８
MJ/

６１５
4TÄQR

，
�]^�L8e~çij

，
3

¿�

０、２、４ｄ
­�]^êJrÈ8eSV

，
ÅEÌÕ]^P�J�

、
Jo

、
b|cÑÃ

、
deùÑÃIûÀÀFðÑÃDpq

，
Äc~ç

>�Ü«ß(]^P�DGH

。
rstu

，
�Lç

（２５℃）
M~çij

（５℃）
D��fgk

，̀
©

９６８
M`Î©

７２８
DJ���ya]

３３５、
_Ñ

９５８、
J/

６１５
MÎ/

１０８，
��`©

９６８
DJ����y�h«ß(]^P�

。５℃
~çijfgk

，̀
©

９６８
M`Î©

７２８
D

Jo���ya]

３３５、
_Ñ

９５８、
J/

６１５
MÎ/

１０８。
~çij

（５℃）０、２
M

４ｄ
fgk

，̀
©

９６８
M`Î©

７２８
]4Db|c

（ＭＤＡ）
ÑÃMdeù�~y�h«ß(]^P�

，
ÀÀFðÑÃ��Ü«ß(]^P��P���,

，
�~çij

４ｄ
=~,þu�

。
�~ç

ijk

，̀
©

９６８、̀
Î©

７２８
t��Õ�D�iF

，
�Äc46l®�]^ÙN�j%D~çiÏYZx¤ [¥¦��

。

>?@

　
]^P�

；
~çij

；
�iF

ABC%D

　Ｓ５１３　　
EFGHI

　Ａ　　
EJKD

　０５１７－６６１１（２０２１）２０－００４８－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．２０．０１３　　　　　

LMNO

（
PQRS

）
GHI

（ＯＳＩＤ）：

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＬｏｗＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＳｔｒｅｓｓｏｎＳｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＧｅｎｏｔｙｐｅｓＭａｉｚｅ
ＺＨＡＮＧＨａｉｊｉａｏ，ＺＯＵＹｕａｎｄｏｎｇ，ＬＩＺｈｉｑｉａｎｇｅｔａｌ　（ＢｅｉｊｉｎｇＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０２４４２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＳｉｘｗｉｄｅｌｙｐｌａｎｔｅｄｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＪｉｎｇｋｅ９６８（ＪＫ９６８），Ｊｉｎｇｎｏｎｇｋｅ７２８（ＪＮＫ７２８），Ｘｉａｎｙｕ３３５（ＸＹ３３５），
Ｚｈｅｎｇｄａｎ９５８（ＺＤ９５８），Ｚｈｅｎｇｄａ６１５（ＺＤ６１５）ａｎｄＮｏｎｇｄａ１０８（ＮＤ１０８）ｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｗａｓｕｓｅｄｉｎ
ｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ．Ｐｌａｎｔｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｔ０，２ａｎｄ４ｄｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｐｌａｎｔｗｅｉｇｈｔ，ｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ），ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．Ｕｎ
ｄｅｒｎｏｒｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（２５℃）ａｎｄｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ（５℃），ｔｈｅｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆＪＫ９６８ａｎｄＪＮＫ７２８ｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＸＹ３３５，
ＺＤ９５８，ＺＤ６１９ａｎｄＮＤ１０８．ＡｎｄＪＫ９６８ａｎｄＪＮＫ７２８ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｏｔｈｅｒｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．Ｐｌａｎｔｗｅｉｇｈｔｓ
ｏｆＪＫ９６８ａｎｄＪＮＫ７２８ｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆＸＹ３３５，ＺＤ９５８，ＺＤ６１５ａｎｄＮＤ１０８ｕｎｄｅｒ５℃．ＭＤＡａｎｄｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
ＪＫ９６８ａｎｄＪＮＫ７２８ｓｅｅｄｓｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｏｔｈｅｒｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｆｏｒ０，２ａｎｄ４ｄ．Ｓｏｌｕｂｌｅ
ｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｓｈｏｗｅｄｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｔｒｅｎｄａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ，ａｎｄｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｗａｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓａｆｔｅｒ４ｄｏｆｌｏｗ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ．ＪＫ９６８ａｎｄＪＮＫ７２８ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｂｅｓｔｃｏｌｄｔｏｌｅｒａｎｃｅｕｎｄｅｒｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｂａｓｉｓｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｃｏｌｄｉｎｊｕｒｙｐｒｏｂｌｅｍｓｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄｉｎｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ；Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ；Ｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

TUVW

　
Õ`ÎÏkÏª��¬­®

（ＸＹ－ＮＦ－１８－０１）。
XYZ[

　
+WX

（１９８８—），
·

，
-#.:l¨¸

，
ÉÊ

，
¼½

，
¾¿Ç

Á]³¢²£72G³Äc

。

\]^,

　２０２１－０３－１１

　　
+,

（ＺｅａｍａｙｓＬ．）
êþÿMs³N��a[&tu

，
�

Å�é¢

、
j£±ÄL¨pOP���:b[9

，
�,°{

|7*+_`ÀÀ9:

［１］。
+,êf�añjXY�[

&

［２］，
váwx

，
+,,�FañjI�¨L%!²��

，
�

�ê�?p5+,�sC

，
+,Õ2^ÆÀ�ñjI��Z

gN+,Õ�q��É

、
�EË}

、
Q2°r-¨�Þ

，
'ó

)Ú¹º

，
àùÚ\Åº+,�`±õUa©b*+_`t

u

［３－４］。
°^¡x

，
ÈØSñjÀÁS+,Q2a78S´

¦*`a��

，
�X¨

［５］
����

，
ñjnE

８ｄ
$S­1Q

2a�Î��`S´�c

，
;_w�Sñj�XYa­1Q

2��Î��`MïóË�·�jðI­1Q2

，
Sñj�

XYa­1Q2�Î��`­êðI­1Q2a

２
l

。
ß

êëÈ

ＭＤＡ
�`aVW7ñjÀÁÅÆa9:4P|�%

�ñê

［６］。
³&�ñjÀÁ¨7+z{Â

，
��Ð�`îî

ã�·­a

，
��w�ñjÃ¡�·B>'+,_ta��

Ð�`

［７］。
�ñjÀÁz{Â

，
��ÐÃ¡[\³&_ta

°±¹ô&U�¶Ë�RS;Å

、
¹°RSàT¡1¹ôR

S¯WÞy,�¨[9

，
.W¯³&ìãucakI4

［８］。

Ã(4·êñjÀÁz{Â³&_t�ã[9ai&tu

，

Ã(4·�`a­aÃ¡>'RS�TödFa4;YT

，

añRSUa;YjË

，
.W56RSUÀ_%®�IWm

Ð

，
_MÃ(4·a�`7³&aðl4Q´9::�

［９］。

�jM

，
» ¡vnwno+,,�a©©õs\��S

Þ

，
��ñjÀÁÂ+,Q2a,°ò4±,Eò4

，
¡^

J�Ç�+,ðI4a��

、
��7<9apê

，
\+,a

,�Ç�E�ÁÂ±cg

。

１　
efghi

１．１　
kref

　
�;Ò_�+,��\�3

９５８（ＺＤ９５８）、
Ï.

９６８（ＪＫ９６８）、
ð+

３３５（ＸＹ３３５）、
�*

１０８（ＮＤ１０８）、
Ï

�.

７２８（ＪＮＫ７２８）、́
*

６１５（ＺＤ６１５）。
１．２　

krw�

　
��¡/ÞÐR

、
íª~a�;+,s`¢

�

７５％
pßF�Á

１０ｓ，
�W9

５％
þªÐ�(äJ�

１０ｍｉｎ，
ÚÒT,uÊ 

３
s$

，
¡s`£j¬­ÑF

，
¢j

２５℃
hj¬­Wt��

。
¡q�$a+,s`��àãQ

,.a]2âF

，
£j§¨¬­WF¬­

，̧
j

／
�jºº�

２５℃／１８℃，
§¨¼Ë\

４００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），§¨ÅÆ\

１２ｈ／ｄ。
Ð+,Q2°¶

３
ø÷`$

，
S´ñjnE

，̧
j

／
�jºº�

５℃，
§¨¼Ë�!\

３００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），�M\

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），§¨ÅÆ

１２ｈ／ｄ。
ñjÀÁ$���

０、
２、４ｄ

S´;=�c

。

１．３　
}~VWghi

１．３．１　
���c

。
/ä�c

５
�+,2^��

，
.�#¡M

　　　
abcdNO

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（２０）：４８－５０，１２７



¶Q2,°;

，
��½e

。

１．３．２　
:`�c

。
890`!��`+,Q2Y:

。

１．３．３　
�Î�

（ＭＤＡ）
�`�c

。
è9Äx���Ð

（ＴＢＡ）
ê�c�Î�

（ＭＤＡ）
�`

［１０］。

１．３．４　
��Ð�`�c

。
è9Ð4�Z=ê�c��Ð�

`

（Ｐｒｏ）［１０］。
１．３．５　

Ã(4·�`�c

。
è9�=�Gê�cÃ(4·

�`

［９］。

１．４　
��pqgC�hi

　
è9

Ｅｘｃｅｌ２０１０
S´��ù8

±�=

；
è9

ＳＰＳＳ２５
Ü{S´���71nE

。

２　
��gC�

２．１　
±°�����T³À«¬5p¤¯6îï

　
#w

１
Ãr

，
�

２５℃
Â

，
%�Ò_�+,õsÆ��|��*}

~

，
Ï.

９６８
a��·¸�j�mÒ_�+,Q2

，
�FÏ

.

９６８
a���Ï�.

７２８、
ð+

３３５、
�3

９５８
±´*

６１５
���

１２．０２％、１２．０２％、１６．１５％、１７．４８％。
ñjnE

４ｄ
$

，

YÒ_�+,Q2��ãàMï

，
�FÏ.

９６８
±Ï�.

７２８
a��·¸�jð+

３３５、
�3

９５８、
�*

１０８
±´*

６１５。
´*

６１５
��>'�Ý

，
k��·¸ñjÏ.

９６８、
Ï

�.

７２８、
ð+

３３５
+,Q2

，
ñ�ñjÀÁS´*

６１５
��

ã·¸78

，
�ñjz{ÂÏ.

９６８
±Ï�.

７２８
w�Õò

¼akñjq�¸]

。

s

１　
±°��)��T³À«¬5p¤¯6¦§

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｏｆｍａｉｚｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｃｍ

õsÝX

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ ２５℃ ５℃

ð+

３３５Ｘｉａｎｙｕ３３５ ３６．６±０．６ｂ ４３．３±１．８ｂ
Ï�.

７２８Ｊｉｎｇｎｏｎｇｋｅ７２８ ３６．６±０．１ｂ ４４．４±２．０ａ
�*

１０８Ｎｏｎｇｄａ１０８ ３１．６±０．４ｃ ３４．３±２．９ｃ
Ï.

９６８Ｊｉｎｇｋｅ９６８ ４１．０±２．７ａ ４７．１±１．３ａ
�3

９５８Ｚｈｅｎｇｄａｎ９５８ ３５．３±０．３ｂ ３７．８±２．１ｃ
´*

６１５Ｚｈｅｎｇｄａ６１５ ３４．９±１．３ｂ ３５．４±１．４ｃ
　
g

：
��%�ÝßPãwd�

０．０５
T�}~·¸

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

２．２　
±°�����T³À«¬5p¤|6îï

　
#w

２
Ãr

，
�

２５℃
Â

，
Ï.

９６８、
Ï�.

７２８、
ð+

３３５、
�3

９５８
a

�:}~%·¸

，
�*

１０８
a�:·¸ñj�mÒ_�+,

Q2

。
ñjnE

４ｄ
$

，
Y+,õs�:½ãà>'

，
Ï.

９６８
a�:�Ï�.

７２８、
ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�

*

１０８
���

２８．３０％、３６．００％、４４．６８％、４４．６８％
±

５８．１４％。
#Mñ�

，
�ñjz{ÂÏ.

９６８
��mÒ_�+,Q2ì

ãò¼akñj¸]

。

２．３　
±°�����T³À«¬5p

ＭＤＡ
­�îï

　
#

=

１
Ãr

，
/�ñjÀÁÅÆa>'

，
Á;Ò_�+,Q2

a

ＭＤＡ
�`½Qvwï��r

。
�F

，
Ï.

９６８
±Ï�.

７２８
Q2a

ＭＤＡ
�`½ñj�mÒ_�+,Q2

。
Ï.

９６８
�ñjÀÁ

４ｄ
$

ＭＤＡ
�`�½�ð+

３３５、
�3

９５８、
´*

６１５
±�*

１０８
��ñ

２０．４１％、１６．４３％、２７．７８％
±

３５．３６％，
Ï�.

７２８
�ñjÀÁ

４ｄ
$

ＭＤＡ
�`�ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�*

１０８
��ñ

１３．６１％、９．２９％、
２１．６０％

±

２９．８３％。
�*

１０８
a

ＭＤＡ
�`>'óËN·¸

，

>'¦

０．８３μｍｏｌ／ｇ，́ *

６１５、
ð+

３３５、
�3

９５８
þt

，
Ï�

.

７２８
±Ï.

９６８
a

ＭＤＡ
�`>'�Ý

，
ñ��*

１０８
ak

I4�-

，
Ï�.

７２８、
Ï.

９６８
akI4�`

。

s

２　
±°��)��T³À«¬5p¤|6¦§

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｐｌａｎｔｗｅｉｇｈｔｏｆｍａｉｚｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇ

õsÝX

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ ２５℃ ５℃

ð+

３３５Ｘｉａｎｙｕ３３５ ０．４４±０．０４ａ ０．５０±０．０５ｂ
Ï�.

７２８Ｊｉｎｇｎｏｎｇｋｅ７２８ ０．４７±０．０５ａ ０．５３±０．０４ｂ
�*

１０８Ｎｏｎｇｄａ１０８ ０．４１±０．０８ｂ ０．４３±０．０４ｃ
Ï.

９６８Ｊｉｎｇｋｅ９６８ ０．５３±０．０４ａ ０．６８±０．０３ａ
�3

９５８Ｚｈｅｎｇｄａｎ９５８ ０．４２±０．０１ａ ０．４７±０．０３ｂ
´*

６１５Ｚｈｅｎｇｄａ６１５ ０．４２±０．０９ａ ０．４７±０．０７ｂ
　
g

：
��%�ÝßPãwd�

０．０５
T�}~·¸

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

B

１　
±°�����T³À«¬5p

ＭＤＡ
­�6�o

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

２．４　
±°�����T³À«¬5p®¯°­�îï

　
#

=

２
Ãr

，
/�ñjÀÁÅÆa>'

，
%�Ò_�+,Q2

��Ð�`Q>'�r

，
k}~·¸

，
>'óËbþ\�*

１０８＞́
*

６１５＞
�3

９５８＞
ð+

３３５＞
Ï�.

７２８＞
Ï.

９６８。
�

ñjÀÁ

２、４ｄ
Å

，
Ï.

９６８
±Ï�.

７２８
a��Ð�`½

ñj�mÒ_�+,Q2

，
���ñjÀÁ

４ｄ
Åqrò�

·

。
�F

，
Ï.

９６８
a��Ð�`�ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�*

１０８
��ñ

２０．７１％、２４．７４％、２７．６０％
±

３６．５１％，
Ï

�.

７２８
a��Ð�`�ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�

*

１０８
��ñ

２．９２％、７．８５％、１１．３５％
±

２２．２５％，
ñ��*

１０８
akI4�}

，
Ï�.

７２８、
Ï.

９６８１３１、
ð+

３３５
akI4

�`

。

２．５　
±°�����T³À«¬5p±²8³­�î

ï

　
#=

３
Ãr

，
�ñjÀÁz{Â

，
%�Ò_�+,Q2

aÃ(4·�`/nE!�a>'Qï��r

，
k}~·

¸

，
Ï.

９６８、
�3

９５８
aÃ(4·�`>'óËN�·

，
Ï

�.

７２８、
ð+

３３５
±´*

６１５
þt

，
�*

１０８
aÃ(4·�

`>'óËNÝ

。
�F

，
�ñjÀÁ

４ｄ
$

，
Ï.

９６８
aÃ(

９４４９
Ð

２０
L

　　　　　　　　　　　　　　　　
+WX�

　
~çij>�Ü«ß(]^P�DGH



B

２　
±°�����T³À«¬5p®¯°­�6�o

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔ

ｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

4·�`�ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�*

１０８
���

８．２６％、１０．１８％、１０．６７％
±

１１．６６％，
Ï�.

７２８
aÃ(4·�

`�ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�*

１０８
���

３．４８％、
５．３１％、５．７８％

±

６．７３％。
_M

，
�*

１０８
µñj78·¸

，
W

Ï.

９６８、
Ï�.

７２８、
�3

９５８
akI4�`

。

B

３　
±°�����T³À«¬5p±²8³­�6�o

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｏｎｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

３　
��g��

jËê78+,s`q�a:b_Ótu

［１１－１２］。
ñj

ÀÁS+,2^a³�÷ø±��,°�]78�*

［１３］。

g`§¨

［１４］
��Ý\

，
ñjÀÁañQ2��

、
BM#1B

Â#«Y:

。
$����

，
7

２５℃
¬­z{9�

，６
õÁ;

+,õs�ñjÀÁz{Âa��1�:½µ¶78

，
%�

Ò_�Æ

，
Ï.

９６８
±Ï�.

７２８
a��±�:½�j�m

õs

，
���

５℃
ñjÀÁz{Âqrò\·¸

。
�Î�ê

³&�7+ÀÁz{Â�,ausS#'ã�a&U

，
_M

+,Q2�7+z{Â

，
RS[;Å7¾¸À¶ÍÎ

，
xy

¾¸¯���

，́
4¯�³�_t*`­a

，̄
RRS(=

¯W[9%�>¼

。
$��F

，
/�ñjÀÁÅÆaÿ°

，

Á;Ò_�+,Q2a�Î��`½Q�·Mï�r

。
�

F

，
Ï.

９６８
±Ï�.

７２８
Q2a�Î��`½ñj�mÒ

_�+,Q2

，
�*

１０８
a

ＭＤＡ
�`>'óËN·¸

，́
*

６１５、
ð+

３３５、
�3

９５８
þt

，
Ï�.

７２８
±Ï.

９６８
a

ＭＤＡ
ÊË>'�Ý

，
à7S,-

、
�Â×�`¨a��;_u

N

［１５－１６］。
��Ðìã¹ô³&RSta°±��

，
;cy,

UÀ_1ödtaxy=h

，
¹°RSàT

，
÷¸>'³&

S7+a×�4[9

，
_Mê³&_tNã�a°±¹ô&

Utu

［１７］。
��Ð[\³&_taus�q�ÒÐSñj

��XY

，
ÈØS+,2^S´ñjnE$

，
����Ð�

`vw>'

［１８］，
à7$;=àRa;�9�

。
ñjÀÁ$

+,Q2ÍÎ�`Âa

，
Ë�°±ra·�>'

，
.W>¼

+,Q2aðC4

［１９］。
ÈØ����

，
[\À2³&a�

ã[9i&

，
³&_taÃ(4·�`�ñjÀÁz{Â®

·¸>'

［２０－２１］。
$;=F

，
/�ñjÀÁÅÆaÿ°

，
Á;

+,Q2aÃ(4·�`·¸>'

；
�ñjÀÁ

４ｄ
$

，
Ï.

９６８
aÃ(4·�`�ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�*

１０８
���

８．２６％、１０．１８％、１０．６７％
±

１１．６６％，
Ï�.

７２８
a

Ã(4·�`�ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
±�*

１０８
�

��

３．４８％、５．３１％、５．７８％
±

６．７３％。
°t

，
³&�ñjÀÁ

Âaw�ê2pOa

，
_M��+,Q2kI4Å�$��

2õc6¼&�`

，
$;=ØÄ­^ñjz{x��+,a

kI4

，
§¸ë*��2§&US+,kl4a78

，
Wk

;=¢£ú¾�ç

，
_MNú�aVW�rHãÐSu*

��

。

�ñj7+z{Â

，
S%�Ò_�+,Q2a�¤4o

1,Ec6a�c;_w�

，
ñjÀÁ·¸¹º%�Ò_�

+,Q2a,°

，
¹ºQ2��±�:

，
cS+,Q2

ＭＤＡ、
��Ð±Ã(4·�`a>'

。
/�ñjÀÁÅÆa

ÿ°

，
%�Ò_�+,Q2Yõ�cc6aVW`}~·

¸

。
Ã¡ë*�c%�Ò_�+,Q2SñjÀÁakµ

4|��*}~

，
��¨ñjÀÁz{Â%�Ò_�+,Q

2kI4:�\Ï.

９６８、
Ï�.

７２８
kI4Nq

，
ð+

３３５、
�3

９５８、́
*

６１５
þt

，
W�*

１０８
akI4�-

。

��EF

［１］ＧＯＮＧＦ，ＹＡＮＧＬ，ＴＡＩＦ，ｅｔａｌ．＂Ｏｍｉｃｓ＂ｏｆｍａｉｚｅｓｔｒｅｓｓｒｅｓｐｏｎｓｅｆｏｒｓｕｓ
ｔａｉｎａｂｌｅｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ［Ｊ］．ＯＭＩＣＳ：Ａｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅｂｉｏｌｏｇｙ，２０１４，１８（１２）：７１４－７３２．

［２］
~~Û

，
J�{

，
���

，
*

．
HÏ�b�Ó�MWX��

［Ｊ］．
§�

，
２０２０，３９（１）：３６－４１．

［３］
!^&

，
G>

，
Gß

．
�3tHÏ§�b�1��9¿6��

［Ｊ］．
ß¹

¬��W;

，２００８（１）：３７－３９．
［４］

óH

，
��a

，
ÝÄ

，
*

．
���M��tHÏ9Ô6��3t�

［Ｊ］．
ª

ý��W;

，２０１５，４３（１０）：１１６－１１８，１２０．
［５］

âú

，
YaÈ

，
è�ä

，
*

．
Âá`9§5-�Ó�M69º9îgM3

�[��

［Ｊ］．
)F�;T

，２０００，１５（２）：６７－７１．
［６］

ö�}

，
¾H

，
±å 

，
*

．
��t<Ðhì_á-�9ºgM6��

［Ｊ］．
)F�;T

，１９９５，１０（１）：５６－５９．
［７］

7ÓÐ

，
=CÂS

．
HÏ��������

［Ｊ］．
/���

，２００４，１８（Ｓ１）：
３５３－３５７．

［８］
!S²

．
��:rï�6§�12yç

［Ｊ］．
��9º;|�

，１９８７，２３
（３）：４９－５５．

［９］
¬òÈ

，
G�

，
�xZ

．
����£¤12:M9º

［Ｊ］．
òA��;T

，
２００２，１７（３）：１９０－１９５．

［１０］
Go9

．
��9º9î �,ºÛ��

［Ｍ］．
F�

：
�*,²�X�

，
２００１．

［１１］
=xH

，
vµµ

，
zÓ×

，
*

．
��£¤tÕÖHÏ§��b6��

［Ｊ］．
§�

，２０１９，３８（５）：８６－８９．
［１２］

®A

，
�¾~

，
ôxk

，
*

．
��t��3�¡¢�HÏ¡ñ�§§�

�bgM6��

［Ｊ］．
ªý��W;

，２０２１，４９（９）：２５－２７．
［１３］

±D�

，
®eB

，
@Q[

，
*

．
��£¤tÕÖÌ�ÁHÏ§��bg

M6��

［Ｊ］．
HÏW;

，２０１８，２６（６）：４５－４９．
［１４］

ß°Ü

，
pH�

，ＡＬＩＲＡＺＡＩＲＦＡＮ，
*

．
��£¤tHÏb�1-�9

ºgM6��

［Ｊ］．
}F��G;;T

，２０１８，４９（５）：１－８，４４．
（
kúA

１２７
B

）

０５ 　　　　　　　　　　
ÌÍÎÏ©ª

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
�



´s

４

Rj

Ｎｏ．
.Ý

Ｆａｍｉｌｙｎａｍｅ
sÝ

Ｓｐｅｃｉｅｓｎａｍｅ
áÓÝ

Ｌａｔｉｎｎａｍｅ
�E��

Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｔｙｐｅ
56e�

Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｌｅｖｅｌ

１１
Z. í-j

Ｌｉｐａｒｉｓｎｅｒｖｏｓａ（Ｔｈｕｎｂ．ｅｘＡ．Ｍｕｒｒａｙ）Ｌｉｎｄｌ．
wEs oFⅡe

１２
<={. Å><={

ＡｃｔｉｎｉｄｉａｅｒｉａｎｔｈａＢｅｎｔｈ．
wEs oFⅡe

１３
<={. 3÷<={

Ａｃｔｉｎｉｄｉａｌａｔｉｆｏｌｉａ（Ｇａｒｄｎ．ｅｔＣｈａｍｐ．）Ｍｅｒｒ．
æãs oFⅡe

１４
<={. Ý÷<={

ＡｃｔｉｎｉｄｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａＤｕｎｎ
æãs oFⅡe

１５
ÉZ. éTê

Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎｃｈｉｎｅｎｓｅ（Ｈｅｍｓｌ．）Ｓａｒｇ．
æãs oFⅡe

１６
Z£è. Z£è

ＣｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓｆｏｒｔｕｎｅｉＨｏｏｋｅｒ
wEs

１７
ã. �ÛÉ

ＡｒｔｏｃａｒｐｕｓｈｙｐａｒｇｙｒｅｕｓＨａｎｃｅ
�Es

１８
ê¤. ¦¯ê¤

ＤｉｏｓｃｏｒｅａｆｕｔｓｃｈａｕｅｎｓｉｓＵｌｉｎｅｅｘＲ．Ｋｎｕｔｈ
wEs

１９
!0�. >í�

ＡｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃＫ．Ｋｏｃｈ
wEs

２０
�'. V÷�Á

Ｄｅｎｄｒｏｐａｍａｘｂｒｅｖｉｓｔｙｌｕｓ（Ｃｈａｍｐ．）Ｂｅｎｔｈ．
æãs

２１
fÔ. fÔ

ＧｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａＬ．
æãs oFⅠe

２２
¥. ¥

Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍｃａｍｐｈｏｒａ（Ｌ．）Ｐｒｅｓｌ
wEs oFⅡe

３　
��

$Ç{Æ|Ú3B

４０
õ

，
3pû

１９５
õ

，
3p

１１７０
õ

，

èâ6�

２０００
I"

，
��c

，
éÁCÆãë9³&

１３６
.

３７５
i

５２５
s

，
�F£�³&

３５
s

，
ý°&sa

６．６６％；
f`

³&

１３
s

，
ý

２．４８％；
½`³&

４７７
s

，
�F3`÷³&

５４
s

，
P`÷³&

４２３
s

，
��ý°&sa

１０．２９％
±

８０．５７％。
éÁCx,ë9³&¦§¡l

，
:;õs

４９
s

，
ò�êS÷

&#

、
«Åmj

、
�â�

、
QÁÂ

、
«Î`

、
ØOÖ

、
\��¨

¦§L\¡l

，
ìãD`a¤�89�e

。
x,ë9³&¦

§F

，
V.1ã.³&�2

，
\éÁC�·aqrs¿

。

éÁCif�0m9KIÐ4²N

，
µIÐ±ÖCBE

aP:78

，
�íî�

，
�í}l

，
Owj�

，
�`Ë�

，
×�

a*+¯RéÁC,&234¡l

。
ß#jBruv

，
Ö�

õX

，
S�¤�89hË�ñ

，
ëÈî%'²ç2#

、
Jà²

�2#

、
%'²^Ï#¨ç�#²ãë¢s³ÒB

，
ks³

D­%*

，
zLWhË�ñ

。
éÁCFÞb�ÝÉ56hË

��

，
ã¦£·d

，
éÁCãb�ÝÉ

６８４
�

，
�i

２３
.

３１
i

３７
s

，
½\oF:;56Fæ³&

［１２］。
$¹{aéÁC

ë9³&óë#�23

，
©bÇÈôQ

、
�C

、
÷�óë

；
ë

9¾�©bÇÈÇ9®�

、
JR°E

、́
-Ýe¨

。

°_xñ

，
éÁCë9³&¦§¡l

，
ß¤�89�ñ

，

+t9��LW1L9S�ç

，
%ÚD­

。
�Å+tîã¿

ï£#$56C±d2Öü�C

２
õ#$56C

，
Sx,³

&a56¤�%�

。
�$9:#q�'¼éÁCx,³&

¦§56Ä[

，
�ÅS+tðÑ`9S��ax,ë9³&

S´¡s«W

，
vwEÚD­1L

，
Ç�éÁCë9³&a

¤�89

。

��EF

［１］
@¼

，
ÝxÏ

，
!ïB

．
]�ãç��§5÷9�[KLM12���

�

［Ｊ］．
��W;��

，２００８，２９（３）：６６－７０．
［２］

_´Z

，
!xX

．
«��ã÷9|k��®C

［Ｍ］．
8a

：
8aW;��

�X�

，２０１５．
［３］

_´Z

，
ÆA{

，
°~¼

，
*

．
ÆPe«��ã÷9|k$�ÁÂ3 Ó

［Ｊ］．
���ã<%

，２０１３，３８（５）：６２５－６２８．
［４］

ß]ð

，
BÇ!

，
C�Ô

，
*

．
òAWãç��÷9þk Ó$��É

［Ｊ］．
òA�Ø;�;T

，２０１０，２０（２）：１９－２１．
［５］

Ý¯Æ

，
pêd

，
Y��

，
*

．
�ã÷9|k`8æ¼^�8<ÁÂ3 

y

［Ｊ］．
��yì�ã

，２０１３，１５（１０）：８２３－８２６．
［６］

��W;�����%0ñÄÅ�

．
����%

［Ｍ］．
F�

：
W;�X

�

，２００４．
［７］

òAWW;��ÄÅ�

．
òA��%

［Ｍ］．
ò�

：
òAW;���X�

，
１９９５．

［８］
òAWØã��ò

．
òAã�%

［Ｍ］．
ò�

：
òAMu�X�

，１９７９．
［９］

�Ð�Øã%ºË

《
�)Ïù

》
0Ä�

．
�)Ïù

［Ｍ］．
8a

：
8aW;

���X�

，１９９９．
［１０］

�Ð«�Ë`9q����3UV���%º]

，
��W;���

��ò

．
�� óô.��éW

［Ｍ］．
F�

：
��«��X�

，２０１３．
［１１］

�Ð�§��`9��õö

（
Æh÷

）［Ｊ］．
��<%

，１９９９（５）：４－１１．
［１２］

éÓ5

．
òAWøe_§¬�S�õ¦yzþk/N3��t�

［Ｊ］．
F���

，２０１４（１５）：２６３－２６４．

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
（
�ßA

５０
B

）

［１５］
é%S

，
Æùh

．
��t/0-�úÉó;îÛ���8<Òî6�

�

［Ｊ］．
ÂF��;T

，１９９４，３（３）：５１－５６．
［１６］

ß�1

，
íû$

，
Y�

，
*

．
�üýt��£¤¥Òdbþ�úÉó;

î1����M6��

［Ｊ］．
��÷93¨©;T

，２００２，１１（４）：２５－２８．
［１７］

sÿÿ

，
O!"

．
��9º;

［Ｍ］．３
X

．
F�

：
�*,²�X�

，２０００：
２１８－３２８．

［１８］
!ô#

，
!½%

，
Y�u

，
*

．
����tHÏpQ#ìí

、
�Yü1Ü

o/ç6��

［Ｊ］．
�����Û

，１９９９，２０（２）：２８－３０．
［１９］

��g

，
(C$

，
�tS

，
*

．
��£¤tT`Ä�g��ýHÏÓr

M9º9îgM6��

［Ｊ］．
/�;T

，２０１４，４０（８）：１４７０－１４８４．
［２０］

!×%

，
G�°

，
}æ&

，
*

．
p;�§ÓrM3

ＡＢＡ
Ûª«M�?@

678

［Ｊ］．
xy;T

，１９９８，２５（１）：５６－６０．
［２１］

@Úi

，
Yó^

．
��:M9º;

［Ｍ］．
F�

：
�����X�

，１９９４：
１４，４３－４４．

７２１４９
Ð

２０
L

　　　　　　　　　　　　　　　　　
.8¸�

　
>G*E.�¡Ù�³êÁ¢²3DÄc


