
１３
kL<MN1s�Hab

U ï

　（
Ù#e%&'\5¨:«Am_¤n')

，
Âf^~Æ�

１５００４０）

45

　
,å

、
ð

、
ñò

、
ÜòÂ

１３
Ló²?ôõ189Vö

，
;Ë�ôõãäáâ

，
�éf�EBwù

。
IJ¬{

，
H9ó²ôõ�ÌH

ó²Q�Lh½¼

。
ûAL�ó²ôõ?½¼ý{¦ê?#$c

。
ôõ?ãäáâ�ó²RóGLQ�¦ê?ABc

。
ÑÒôõM

�agr

，
ôõP�Róã¼?ÞMãäáâ�÷øàC

。
�89ù1ó²õú?M�ew¼m�¦ê?û)

。

678

　
õúãä

；
ôõ

；
agsü

；
:ý~þ

；
ÿ!~�

9:;<=

　Ｑ９５４．５４　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０２１）０４－００８５－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０４．０２２　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＨｕｍｅｒｕｓａｍｏｎｇ１３ＳｐｅｃｉｅｓｏｆＭａｍｍａｌｓ
ＷＡＮＧＺｈｅｎ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷｉｌｄｌｉｆｅａｎｄＮａｔｕｒａｌＲｅｓｅｒｖｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｈｕｍｅｒｕｓｏｆ１３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｍｍａｌｓｗｅｒｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅ
ｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｈｕｍｅｒｕｓｂｅｔｗｅｅｎｃａｒｎｉｖｏｒｏｕｓａｎｄｈｅｒｂｉｖｏｒｏｕｓａｎｉｍａｌｓ．Ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｈｕｍｅｒｕｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆａｎｉｍａｌｓｓｈｏｗｅｄａｃｅｒｔａｉｎｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｗａｓａｃｅｒｔａｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉ
ｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｈｕｍｅｒｕｓａｎｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｗａｙｓｏｆａｎｉｍａｌｓ．Ｗｈｅｎｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｕｍｅｒｕｓ，ｓｏｍｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ
ｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｈｕｍｅｒｕｓｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｗｉｔｈｃａｕｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｉｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｍａｍｍａｌ’ｓｂｏｎｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｏｎｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；Ｈｕｍｅｒｕｓ；Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｔｏｍｙ；Ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｙｌａｒｃｒｅｓｔｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｃｏｎｄｙｌｅ；Ｓｕｐｒａｔｒｏｃｈｌｅａｒｆｏｒａｍｅｎ

MNOP

　
��1Ì"1¿Ò¿ö#¢£

。

QRST

　
Uï

（１９７９—），
§

，
$fU�¬

，
�7·

，
­®

，
¹º%¯ó

²M� :²�wê89

。

UVWX

　２０２０－１０－１４

　　
Ur�u¦u'�f�hæç-3

，
å2ùf�[é¦

uhfg�î

，
ì1�$Õ�·zå-3

，
ÿ�-!��h

¼]'æç<�-ñ

［１－２］。
Ø!�J×J*£�

、
µ�Â½

hØg

，
×JÂ½$[��U�¬H£�\<�:���Â

�hÅaGV+��lÅ

［３－４］。
¬H#5:æçd�+È#

$[���kh¨:��ÂN± 2�<·æç

［５－７］。

¨:h��W5:ë» N¯\×�I�fg[i

［８］。

W N¯\×

，
:�éABº»5V^Ò+5W`C>5�

¦N+�p

，
-!Wh��å<B�p

，
º6GÉWf��

，

+ÌGÉW-!���

，
ö�uh��mNÆ�¸

，
-��

%�å<Bp¤C&

。
æç�u��%�h¼]ò�

，
=�

JP�� N`a�Z�u¦uh�î

，
å=�J�Nº»

�uÅh¨[2éõ�

。

»�

，
��Â½å2�ôd�£�

、
µ��Ihñg^

(

。
jk�£�OÂ½

，
¬�ªi

ＤＮＡ
h`� 2Â�

［９］。

m+

，̂
J��[Eº»}$`�h89

，
=�FùúÜE

~?h

ＤＮＡ
iJ¦ï

［１０］。
��h¼]'ò��ù×\¬

Hº~

。
����u%� 2�¼]'ü-

，
ùYé¨:¦

uù\¨:��hÂ�ú[ÇÈ

。

１　
YZ[\]

１．１　
YZ

　
ùØKe%Ü\5¨9:½�×"9äEh

１３
�¨:

（
ÒÓ�7

２
�

、́
7

２
�

、
�7

２
�

、
�7

２
�

、
�7

２
�

、
�7

１
�

、
�7

２
�

）
��éæç��

，
�RG

１，
ÇÈ

×ü-º»��h¼]ò�

，
×�?�¬HÇí

。

１．２　
23\]

１．２．１　
¼]'`�

。
®¯ÇÈ��¨:h��

，
ü-@�¨

:��h�»úâ

。
��@Ý¦p¶Rl

１。

¿

１　
gÞMÞ­`

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｂａｓｉｃｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｓａｍｐｌｅｓ

À]

Ｎｏ．
±�p¶

Ｓａｍｐｌｅ
ｎａｍｅ

±�í?

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

À

]

Ｎｏ．

±�p¶

Ｓａｍｐｌｅ
ｎａｍｅ

±�í?

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ

１
£��

２ ８
���

１
２

���

１ ９
jG��

１
３

´´��

１ １０
.���

１
４

Â´��

１ １１
/���

１
５

³��

２ １２
Ù#���

１
６

���

１ １３
K���

１
７

���

１

１．２．２　
¼]Ä?�

。
®¯�?Ö¤��h%

、
�

、̄
Oíî

，

× 2ü-¦ï

。
ÊæçÇ�Lëñ

·
ùôZ¨w

（Ａｎ
ｇｅｌａｖｏｎｄｅｎＤｒｉｅｓｃｈ）

Oh���?`�

［１１－１２］
 2�?

，
°�

�ÌJxa��?=·íî

。
Ê\a`ih>gq<é¨

ï�ê��+@¿�ê��

。
Øg�?hÝ¦Çíöv

：
�

�%¿

Ｌ、
�á�¿

Ｗｓ、�á¯

Ｔｓ、vá�¿

Ｗｘ、vá¯

Ｔｘ、
１／２Ｌ

�1â�¿

Ｗｚ+¯¿

Ｔｚ，Rl

２。
２　

fg[;h

２．１　
MNs��À

　
®¯ÇÈ�É

，
��¼]Wº»u�Þ

É�º»-¿

，
@�¨:h��-¿ü-RG

２。
öE:¨

:��h&3(¼]«:�¨:��VWH£õ�

，
k�&

3(Þà¸÷�

、
@���f>3

，
µ�&3(Þ�¸

、
«�

�fíîO@

；
«:�¨:VW-H£h&3(�Âk��

º»

，３
�E:¨:h���1Þü-¾-

。

W:�¨:×

，
@7Å¨:��åVW¬½hò�

。
�

7

、́
7+�7¨:h1���Þde�D

，
+�7¨:Í

ºH£

；
�7+�7¨:<=��º

，́
7+�7¨:ù�

`abcGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（４）：８５－８７ 　　　



-¿

，
+�7h³+�Þ<=-°�º

。

®¯ù�ü-�É

，
»u¨:Å��h¼]<=+C-

¿

，
º»7h¨:��¼]VWc¬½hò�

，
ÆH�»ú

â�J�u'¦u+��Â½<=¬½hæçKò

。

z

：１．
�1

；２．
&3(

；３．
ü3(

；４．
��f

；５．
3(Å|

；６．
&3(�

；７．
k��

；８．
��º

；９．
1���

；１０．
!�3(

；１１．
-°

；１２．
���

Ｎｏｔｅ：１．Ｂａｃｋｂｏｎｅ；２．Ｍａｊｏｒｔｕｂｅｒｃｌｅ；３．Ｍｉｎｏｒｔｕｂｅｒｃｌｅ；４．Ｈｕｍｅｒｕｓｈｅａｄ；５．Ｉｎｔｅｒｎｏｄｕｌａｒｇｒｏｏｖｅ；６．Ｍａｊｏｒｔｕｂｅｒｃｌｅｒｉｄｇｅ；７．Ｆｒｏｎｔｅｄｇｅｒｉｄｇｅ；８．Ｓｕｐｒａｃｏｎｄｙ

ｌａｒｆｏｒａｍｅｎ；９．Ｌａｔｅｒａｌｓｕｐｒａｃｏｎｄｙｌａｒｃｒｅｓｔ；１０．Ｍｅｄｉａｌｃｏｎｄｙｌｅｔｕｂｅｒｃｌｅ；１１．Ｐｕｌｌｅｙ；１２．Ｅａｇｌｅｍｏｕｔｈｎｅｓｔ

:

１　
OMNjv;ÎP

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｎａｍｅｏｆｅａｃｈｐａｒｔｏｆｔｉｇｅｒｈｕｍｅｒｕｓ

:

２　
MN¡�56

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｈｕｍｅｒｕｓ

¿

２　１３
kL<MNs��À1ab

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｈｕｍｅｒｕｓｉｎ１３ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｍａｍｍａｌｓ

À]

Ｎｏ．
:�

Ｓｐｅｃｉｅｓ
�á

Ｕｐｐｅｒｅｎｄ
�1

Ｂａｃｋｂｏｎｅ
vá

Ｌｏｗｅｒｅｎｄ

１
£ &3(Þ�¸

，
@Jü3(+��f &3(�H£

，
W�1×Ý«k��

ÙA

1���H£

；
!��{<��º

；
-°a×

Ýù�

２
� &3(Þ�¸

，
@Jü3(+��f &3(�H£

，
W�1×Ý«k��

ÙA

1���H£

；
!��{<��º

；
-°a×

Ýù�

３
´´ &3(Þ�¸

，
ÑtJ��f &3(�H£

，
W�1×vÝ«k��

ÙA

1���de�D

；
!��{ù��º

４
Â´ &3(Þ�¸

，
ÑtJ��f &3(�H£

，
W�1×vÝ«k��

ÙA

1���de�D

；
!��{ù��º

５
� &3(Þ�¸

，
«��fíîO@ &3(�Ñ£«k��W�ûlÙA 1���íîºVW

；
<-°�º

；
-°a×

Ýù�

６
³ &3(Þ�¸

，
«��fíîO@ ù&3(�

，
k��6W�ÝH£ 1���íîºVW

；
<-°�º

；
-°a×

Ýù�

７
.� &3(ÑtJ��f &3(�+k��Ñ£ 1���H£

；
!��{<��º

８
/� &3(ÑtJ��f &3(�ºH£

，
k��Ñ£ 1���H£

；
!��{<��º

９
� &3(à¸÷�

，
³¿@J��f �1-¾-

，
ùH£�� ù1���

、
��º+-°�º

；
-°a×Ý

�H£

１０
� &3(à¸÷�

，
³¿@J��f �1-¾-

，
ùH£�� ù1���

、
��º+-°�º

；
-°a×Ý

�H£

１１
jG &3(à¸÷�

，
³¿@J��f �1-¾-

，
ùH£�� ù1���

、
��º+-°�º

；
-°a×Ý

�H£

１２
Ù#� &3(«��fíîO@ �1-¾-

，
k��Ñ£ 1���íîºVW

；
<-°�º

；
-°a×

Ý�H£

１３
K� &3(«��fíîO@ �1-¾-

，
&3(��ûlÑ£ 1���íîºVW

；
<-°�º

；
-°a×

Ý�H£

２．２　
MNz6�e

２．２．１　
��Äá�¿

。
Pl

３
�ù$�

，
íî`=�:¨:

hvá�¿ð&J�á�¿

，
<çh2

，
�7

、
�7+�7h

５
�¨:hvá�¿üJ�á�¿

。
-×

，́
7+�7¨:

��vá�

／
%¿H£&J-!¨:

，
jG���á�

／
%¿

ã&

。

６８ 　　　　　　　　　　
¨©¾¿� 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
}



:

３　
MNuQR

／
�w�4QR

／
�wia

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｗｉｄｔｈｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｏｆｕｐｐｅｒｅｎｄａｎｄ

ｌｏｗｅｒｅｎｄｏｆｈｕｍｅｒｕｓ

２．２．２　
��Äá@¿

。
®¯ü-�É

，
���á@

／
%¿W

ÆH¨:×ÞÉ�¬½hÑÙ

，
��7

、́
7

、
�7¨:��

�á@

／
%¿&3&J�7

、
�7+�7h

６
�¨:

（
l

４）。
W:�¨:×

，
�7

、́
7

、
�7¨:��vá@

／
%¿&J

�7h

２
�¨:

。

:

４　
MNuQ#

／
�w�4Q#

／
�wia

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｈｅｉｇｈｔｌｅｎｇｔｈｒａｔｉｏｏｆｕｐｐｅｒｅｎｄａｎｄ

ｌｏｗｅｒｅｎｄｏｆｈｕｍｅｒｕｓ

２．２．３　
��Äá�¿«@¿hüò

。
Pl

５
�ù$�

，
��

�áh�¿ÞüJ@¿

，
�����áh�@ü

（
�¿«@

¿hüò

）
ÞüJ

１００％，
-×.�+/�-@

；
vá3«ú

<ç

，
váh@¿ÞüJ�¿

，
-×´7+�7h

４
�¨:

��vá�@üH£&J-!¨:

。

:

５　
MNSQRw[#w1a½ia

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｗｉｄｔｈｈｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｏｆｕｐｐｅｒｅｎｄａｎｄ

ｌｏｗｅｒｅｎｄｏｆｈｕｍｅｒｕｓ

３　
��

３．１　
MN4QRw[TUuV1Q»

　
�7+´7¨:�

�vá�

／
%¿H£&J-!¨:

，
�<=H£h1���

。

Æ��«Q}k��ÝsH[�D¿<·

，
ÆH¨:��+

���ÏW�w×� 2ô�¨[

。
-!¨:

（
ö�7

、
�

7

、
�7O¨:

）̈
:��é�

、
«��·(�j

，
íîº�

�w

，
-��h¡¢sH[i�D¿��ùØ}D

，
��-

��váh�¿<�-ü

，
åº<=H£h1���

。

３．２　
WXuí1#�

　
³

、
�

、
Ù#�+K�

，
<=-°�

º

。
®¯«��<·(hü-

，
Æ��2^J���¸÷%

Y[i`r

。
Æí�¨:���¸÷ÞZ÷�

，
÷���÷

Z3

，
��«��&¾¿¨[�

，
���¸÷�Å�ÖE�

��B�àÝ�

，
���¸÷ù��«��=`�Ö

。
�

、

�

、
jGO�¸÷«��÷���x

，
µ�å�«��=`

�Ö

。
î÷@

，
³h-°�ºÎ=ºVWh��

［１３］。
Êæ

ç×@}Í�hð­�&J³

，
ÿ-×¬�-°�ºVW

，

ì¬�-°�º"�,®

，
+Ìºh&ü�üJ³

，
åaÌ

��ë­�

。

î÷@

，́
uå��VW-°�º

［１３］，
->5��«�

ëæç<\

。
��

，
ù-°�º[é¦uÂÂ��î�Ø�

�,i

，
VW��[é�!C­G

。

４　
f�

Êæç�

１３
�¨:��h¼]ò� 2�X:¦ï

，

ùYéPÚ��¼]¦uÂÂ�hæçd�ú[É5

。
Ê

æç34GH

，
:�¨:��«E:¨:VWH£õ�

；
º

»�u¨:Å��VW¬½hõ�

，
<=¬½h¦u��

，

=Ø ¬:æç

；
��h¼]-¿«¨:W¨`CVW¬

½h·q

，
ö��vá�¿

、
1���+-°�ºO

；
 2

��¦uü-�

，
��µlW¨>5hÝ¦¼]-¿B�

�,i

。

��>?

［１］
_�5

．
é96Õ?d�¦*»

［Ｊ］．
ûÕ?@

，２００９，２９（２）：１１２－１１５．
［２］

°É&çè

，
X½é

．
é9.O?sZÀ

［Ｊ］．
ºZ�9

，２０００（１）：１０２－
１０８．

［３］
+=Ë

．
Ëx

、
êx

、
1xUVs¢ëRS

［Ｊ］．
�??@

，１９８２，１７（５）：
３６５－３７７．

［４］
K{ì

，
D¤�

．
íËxíêxsî\¡-¢ëZÀ

［Ｊ］．
v+�?�

�

，１９８８（５）：２９．
［５］

��\

．
���í|�Àïé9xðºÜñqsõ"RS

［Ｊ］．
.O?

@

，２００８（１）：１－１４．
［６］

g�

，
¥ê¯

，
&vò

，
)

．
u¥�KvóÀï¡3sé9xðôõsé

99öI´jkb�Há

［Ｊ］．
w?·@

，２００８，５３（Ｓ１）：６６－７６．
［７］

�?j÷

Ｂ．
ø,é9��aÜx$%�

［Ｍ］．
O�ù

，
)é

．
º»

：
w?

¡¢£

，１９６０．
［８］

L\z

，
&©½

．
à<é9xðsú³´µoO9��2s:8

［Ｊ］．
s

tFWÑ²Ð?@

，２００２（２）：８５－８７．
［９］

/î�

，
Þýõ

．
é99]¢£sÔ

ＤＮＡ
ZÀTU

［Ｊ］．
·�²ó?x

?@

，２００９，３０（１０）：５８－６１．
［１０］

6Ùû

．ＤＮＡ
6`{|ov�í¢£vsQîRS

［Ｄ］．
º»

：
v+v

�w?x

，２００６．
［１１］

/uü

．
é9.ORSsw?�

：
ý

《
.OÀï¡3é9xðÀÛÂ

�

》［Ｊ］．
õ_.O

，２００９（４）：１３２－１３５．
［１２］

ã�þ

·
¨±çÿ¼

．
.OÀï¡3é9xðÀÛÂ�

［Ｍ］．
¥!(

，

�_%

，
é

．
º»

：
w?¡¢£

，２００７．
［１３］

·�"�

·
¼Xç

．
é9xð#Æ

［Ｍ］．
&í,

，
é

．
�(

：
v+Óy�

?¡¢£

，１９９２．

７８４９
À

４
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
U ï

　１３
Lí�ôõ?ãä ag


