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ＮＩＵＤｏｎｇｌｉｎｇ
１，ＺＨＵＱｉａｎｇ

２，ＷＡＮＧＺｈｏｎｇｚｈｏｎｇ
１，ＳＨＩＪｉｎｇ

１，

ＢＡＩＭｉｎｇｓｈｅｎｇ
１，ＺＨＥＮＧＸｕｅｐｉｎｇ

１

（１ＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅＳｃｈｏｏｌ，ＮｉｎｇｘｉａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ７５００２１，Ｃｈｉｎａ；２．ＮｉｎｇｘｉａＦｏｒｅｓｔＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ

７５００００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｎｅｗｒｅｃｏｒｄｓｐｅｃｉｅｓ犘犲犾狋犻犵犲狉犪犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｖｉｔｉｋ．ｗａｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａ，

ｂａｓｅｄｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ａｎｄａｐｈｙｌｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｒＤＮＡＩＴＳｓｅｑｕｅｎｃｅｗａｓａｌｓｏ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｉｔｗａｓｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｂｙｉｔｓｎｕｍｅｒｏｕｓｌａｍｉｎａｌｐｈｙｌｌｉｄｉａ，ｏｆｔｅｎｐｒｕｉｎｏｓｅ，ａｌｏｎｇｔｈｅｍａｒｇｉｎｏｒ

ｃｒａｃｋｓ，ｍａｒｇｉｎａｌｐａｒｔｓｔｏｍｅｎｔｏｓｅ，ｔｕｆｔｅｄｒｈｉｚｏｍｅｓｗｉｔｈｐａｌｅｎｅａｒｍａｒｇｉｎｓａｎｄｄａｒｋｅｎｅｄｔｏｗａｒｄｓｃｅｎｔｅｒ．

Ｄｅｔａｉｌｅｄｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｗｉｔｈａｌｌｉｅｄｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａ；犘犲犾狋犻犵犲狉犪；ＩＴＳｓｅｑｕｅｎｃｅｓ；ｎｅｗｒｅｃｏｒｄｓｐｅｃｉｅｓ

　　Ｔｈｅｇｅｎｕｓ犘犲犾狋犻犵犲狉犪ｉｓｃｏｓｍｏｐｏｌｉｔａｎｍｏｎｏ

ｐｈｙｌｅｔｉｃｇｅｎｕｓｗｉｔｈｍｏｒｅｔｈａｎ９１ｓｐｅｃｉｅｓ，ｗｈｉｃｈ

ｔｙｐｉｃａｌｌｙｈａｖｅｍｕｓｃｉｃｏｌｏｕｓａｎｄｔｅｒｒｉｃｏｌｏｕｓｆｏｌｉｏｓｅ

ｔｈａｌｌｕｓ
［１３］．Ｍｏｓｔｏｆ犘犲犾狋犻犵犲狉犪ｓｐｅｃｉｅｓｈａｖｅａｃｙａ

ｎｏｂａｃｔｅｒｉａｌｐｈｏｔｏｂｏｉｎｔｔｈａｔｃａｒｒｉｅｓｏｕｔｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｆｉｘａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｙｓａｍａｊｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｏｌｅｉｎｎｉｔｒｏ

ｇｅｎｃｙｃｌｉｎｇｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｉｓｇｅｎｕｓｉｓａｃｏｍｍｏｎ

ｌｉｃｈｅｎｇｒｏｕｐｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ２８ｔａｘａｉｎＣｈｉｎａ
［４５］，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎａｌｌｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＣｈｉ

ｎａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｕｎｔｉｌｎｏｗｔｈｉｓｇｅｎｕｓｉｓｎｏｔｓｔｕｄｉｅｄ

ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙｉｎＣｈｉｎａ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒ

ｆｉｎｄｉｎｇｎｅｗ ｓｐｅｃｉｅｓｉｓｈｉｇｈ．Ｄｕｒｉｎｇｏｕｒｒｅｃｅｎｔ

ｆｉｅｌｄｗｏｒｋｉｎＬｉｕｐａｎｓｈａｎａｎｄＨｅｌａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

ｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａ，ｗｅｆｉｎｄｏｎｅａｄ

ｄｉｔｉｏｎａｌｔａｘａ（犘犲犾狋犻犵犲狉犪犿狅狀狋犻犮狅犾犪Ｖｉｔｉｋ．）ｂｅｌｏｎｇ

ｉｎｇｔｏｔｈｉｓｇｅｎｕｓｂａｓｅｄｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｍｏｌｅｃｕ

ｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．



１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ

１．１　犕狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｓｐｅｃｉｍｅｎｓｆｏｒｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ

ＬｉｕｐａｎｓｈａｎａｎｄＨｅｌａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ｌｏｃａｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄｅ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍａｄｅｆｒｏｍｄｒｙｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｍｏｒｐｈｏ

ｌｏｇｉｃａｌａｎｄａｎａｔｏｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ

ａｎｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｄｕｓｉｎｇａＸＴＳ２０ （ＦｕｋａｉＳｃｉｅｎｃｅ

ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏ．，Ｃｈｉｎａ）ａｎｄ

ＬｅｉｃａＤＭ２５００（ＬｅｉｃａｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔＣｏ．，Ｇｅｒｍａｎｙ）．

Ｔｈｅｖｏｕｃｈｅｒｓｐｅｃｉｍｅｎｓｆｏｒｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗｅｒｅｋｅｐｔｉｎ

ｔｈｅｈｅｒｂａｒｉｕｍｏｆＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆＮｉｎｇｘｉａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮＸＡＣ，Ｙｉｎｃｈｕａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ，Ｃｈｉｎａ）．

Ｂｅｓｉｄｅｓｏｕｒｏｗｎｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｗｅｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｓｐｅｃｉ

ｍｅｎｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｓｐｅｃｉｅｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎＷｉｌｌｉａｍＬｏｕ

ｉｓ＆ ＣｈｉｃｉｔａＦ．ＣｕｌｂｅｒｔｓｏｎＬｉｃｈｅｎＨｅｒｂａｒｉｕｍ ＆

Ｌｉｂｒａｒｙ（ＤｕｋｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｄｕｒｈａｍ，ＮＣ，ＵＳＡ）

１．２　犆犺犲犿犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇｓｐｏｔ

ｔｅｓｔ
［６］．Ｔｈｅｓｅｉｎｖｏｌｖｅａｐｐｌｙｉｎｇｔｉｎｙａｍｏｕｎｔｓｏｆａ

ｒｅａｇｅｎｔｔｏｌｉｃｈｅｎａｎｄｏｂｓｅｒｖｉｎｇａｎｙｒｅｓｕｌｔｉｎｇｃｏｌｏｒ

ｃｈａｎｇｅ．Ｆｏｕｒｒｅａｇｅｎｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｅｓｐｏｔ

ｔｅｓｔｓ，Ｋ （１０％ａｑｕｅｏｕｓｐｏｔａｓｓｉｕｍｈｙｄｒｏｘｉｄｅ），Ｃ

（ｓｏｄｉｕｍｈｙｐｏｃｈｌｏｒｉｔｅｓｏｌｕｔｉｏｎ），ＫＣ（１０％ Ｋｆｏｌ

ｌｏｗｅｄｂｙＣｓｏｌｕｔｉｏｎ），Ｐ （５％ａｌｃｏｈｏｌｉｃＰｐｈｅｎｙ

ｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅ）．

１．３　犕狅犾犲犮狌犾犪狉犪狀犪犾狔狊犻狊

ＤＮＡｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｄｒｙｓａｍｐｌｅｓ．Ｅｘｔｒａｃ

ｔｉｏｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ａ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＤＯＹＬＥ ａｎｄ

ＤＯＹＬＥｓ（１９８７）ｍｅｔｈｏｄ
［７８］．ｒＤＮＡｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｎ

ｓｃｒｉｂｅｄｓｐａｃｅｒｓ（ＩＴＳ１２）ｗｅｒｅａｍｐｌｉｆｉｅｄｖｉａｐｏｌｙ

ｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ（ＰＣＲ）ｕｓｉｎｇｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｉｍ

ｅｒｓ：ＩＴＳ１Ｆ
［９］ａｎｄＩＴＳ４

［１０］．ＰＣＲｍｉｘｔｕｒｅｓ（２５μＬ）

ｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆ２５μｇＢＳＡ，１Ｕ犜犪狇ＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒ

ａｓｅ，ｄＮＴＰｓ（０．２ｍｍｏｌ／Ｌ），ｐｒｉｍｅｒｓ（０．５μｍｏｌ／Ｌ

犜犪犫犾犲１　犞狅狌犮犺犲狉犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犘犲犾狋犻犵犲狉犪犿狅狀狋犻犮狅犾犪犞犻狋犻犽．狊犪犿狆犾犲狊狑犻狋犺犌犲狀犅犪狀犽犪犮犮犲狊狊犻狅狀狀狌犿犫犲狉犪狀犱

狊狆犲犮犻犿犲狀狊犳狉狅犿犌犲狀犅犪狀犽犐犜犛狊犲狇狌犲狀犮犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱

Ｓｐｅｃｉｅｓ　　　　　 Ｖｏｕｎｃｈｅｒ　　　　　　 ＧｅｎＢａｎｋａｃｃｅｓｓｉｏｎ

ＮＰ３９ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 ＨｅｌａｎｓｈａｎＮｉｎｇｘｉａ，１３０００２ ＫＴ７８１５０８

ＮＰ３６ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾ａ ＨｅｌａｎｓｈａｎＮｉｎｇｘｉａ，１３０００３ ＫＴ７８１５０９

ＮＰ４１ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 ＬｉｕｐａｎｓｈａｎＮｉｎｇｘｉａ，１２０００７（１） ＫＴ７８１５１０

ＮＰ１９ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｌｉｕｐａｎｓｈａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ，１２００１６ ＫＴ７８１５１２

ＮＰ２０ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｈｅｌａｎｓｈａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ，１３０００５ ＫＴ７８１５１３

ＮＰ２１ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｈｅｌａｎｓｈａｎ，Ｎｉｎｇｘｉａ，１３０００４ ＫＴ７８１５１４

ＡＹ２５７８７７ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ，Ｖｕｓｔ４５２１８８（Ｇ） ＡＹ２５７８７７

ＡＹ２５７８８１ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ，Ｖｕｓｔ４５２１８７（Ｇ） ＡＹ２５７８８１

ＡＹ２５７８８６ 犘．狊犮狅狋狋犲狉犻 Ｃａｎａｄａ，Ｇｏｗａｒｄ８１１２８９ａ（ＵＢＣ） ＡＹ２５７８８６

ＡＹ２５７８７４ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｐｏｌａｎｄ，Ｔｏｂｏｒｏｗｉｃｚ１３．０８．１９７６（ＫＴＣ） ＡＹ２５７８７４

ＡＹ２５７８７２ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｐｏｌａｎｄ，Ｆａｌｔｙｎｏｗｉｃｚ５２３９（ＵＧＤＡＬ） ＡＹ２５７８７２

ＫＦ９５７６２２ 犘．狆狅狀狅犼犲狀狊犻狊 Ｉｔａｌｙ，３５２３（ＨＢＴＯ） ＫＦ９５７６２２

ＡＹ２５７８７５ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ，Ｖｕｓｔ４５２１８６（Ｇ） ＡＹ２５７８７５

ＡＹ２５７８８３ 犘．狆狅狀狅犼犲狀狊犻狊 Ｃａｎａｄａ，Ｇｏｗａｒｄ８２１２３３（ＣＡＮＬ） ＡＹ２５７８８３

ＫＪ４１３２２１ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 ＳＳＭ３５３（ＵＩ） ＫＪ４１３２２１

ＫＣ１３９７５３ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 ＳＳＭ１２５（ＵＩ） ＫＣ１３９７５３

ＡＹ２５７８７３ 犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪 Ｙｕｇｏｓｌａｖｉａ，Ｖｉｔｉｋａｉｎｅｎ７１９６（Ｈ） ＡＹ２５７８７３

ＦＪ７０９０３９ 犘．狆狅狀狅犼犲狀狊犻狊 ＨＯＢ０２０７０８６２１３ ＦＪ７０９０３９

ＡＹ２５７８８４ 犘．狆狅狀狅犼犲狀狊犻狊 Ｐｏｌａｎｄ，Ｂｉｅｌｃｚｙｋ２１１６（ＫＲＡＭＬ） ＡＹ２５７８８４

ＡＹ２５７８８５ 犘．狆狅狀狅犼犲狀狊犻狊 Ｐｏｌａｎｄ，Ｋｉｓｚｋａ２．０９．１９８８（ＫＲＡＰＬ） ＡＹ２５７８８５

ＡＹ２５７９６１ 犘．犲犾犻狊犪犫犲狋犺犪犲 Ｐｏｌａｎｄ，Ｂｉｅｌｃａｙｋ４２１３５（ＫＲＡＭＬ） ＡＹ２５７９６１

Ｓｐｅｃｉｍｅｎｎａｍｅｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙａｎａｓｔｅｒｉｓｋｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｏｕｔｇｒｏｕｐｓｅｑｕｅｎｃｅ．

６４２１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６O



ｅａｃｈ），ａｎｄＰＣＲ ｂｕｆｆｅｒ，ａｄｊｕｓｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｈ２Ｏｔｏ

２５μＬ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｒｍａｌｃｙｃｌｅｒｐｒｏｆｉｌｅｗａｓ

ｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｓ：ａｎｉｎｉｔｉａｌｄｅｎａｔｕｒ

ａｔｉｏｎｏｆ９５ ℃ｆｏｒ５ｍｉｎ，ｆｏｌｌｏｗｂｙ３５ｃｙｃｌｅｓｏｆ

９５℃ｆｏｒ４５ｓ，５２℃ｆｏｒ９０ｓ，ａｎｄ７２℃ｆｏｒ９０ｓ，

ｗｉｔｈａｆｉｎａｌｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆ７２℃ｆｏｒ１０ｍｉｎ．Ａｍｐｌｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｃｌｅａｎｅｄｗｉｔｈＥｘｏＡＰａｎｄｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｄｕｓｉｎｇＢｉｇＤｙｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙｗｉｔｈａｎＡＢＩ３７３０

ａｕｔｏｍａｔｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅｒ （ＰＥ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ，

ＵＳＡ）．ＳｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅａｓｓｅｍｂｌｅｄｕｓｉｎｇＳｅｑｕｅｎｃｈ

ｅｒ４．２（ＧｅｎｅＣｏｄｅｓ，ＵＳＡ）．Ａｌｌｎｅｗｌｙｏｂｔａｉｎｅｄ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅｓｕｂｊｅｃｔｅｄｔｏＢｌａｓｔｓｅａｒｃｈｅｓｔｏｖｅｒｉ

ｆｙｔｈｅｉｒｉｄｅｎｔｉｔｙａｎｄｓｕｂｍｉｔｔｅｄｔｏＧｅｎＢａｎｋ．

１．４　犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊

ＴｈｅｅｎｔｉｒｅＩＴＳｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆ６ｓａｍｐｌｅｓｅｘａｍｉｎｅｄ

ａｎｄ１４ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｓｅｌｅｃｔｅｄ（Ｔａｂｌｅ１）ｗｅｒｅａｌｉｇｎｅｄ

ｂｙＭｕｓｃｌｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎ犕犈犌犃ｖｅｒｓｉｏｎ６
［１１］．Ｔｈｅ

ａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇ（ＮＪ），

ｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｂａｓｅｄ Ｋｉｍｕｒａ２ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｍｏｄｅｌｗａｓ

ｕｓｅｄ，ａｎｄｇａｐｓｗｅｒｅｅｘｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅｐａｉｒｗｉｓｅｄｉｓｔａｎｃｅ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｂｙ１０００

ｂｏｏｔｓｔｒａｐｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

２　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

２．１　犘犺狔犾狅犵犲狀犲狋犻犮犪狀犪犾狔狊犲狊

ＳｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆＩＴＳａｌｏｎｅｗｅｒｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｉｄｅｎ

ｔｉｆｙａｌｌｓｐｅｃｉｅｓｆｒｏｍｔｈｅ犘犲犾狋犻犵犲狉犪犮犪狀犻狀犪ｓｐｅｃｉｅｓ

ｃｏｍｐｌｅｘ．Ｔｈｅ犘．狆狅狀狅犼犲狀狊犻狊ｇｒｏｕｐｗａｓｗｅｌｌｄｅ

ｆｉｎｅｄａｓａｍｏｎｏｐｈｙｌｅｔｉｃｃｌａｄｅ（Ｆｉｇ．１），ｗｈｉｃｈｈａｓ

ｂｅｅｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｅｆｏｒｅ
［１２］．ＩＴＳｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔａｔｉｖｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｌｌｓｔｕｄｉｅｄ犘犲犾狋犻

犵犲狉犪 ｓｐｅｃｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｌｉｕｐａｎｓｈａｎ ａｎｄ Ｈｅｌａｎｓｈａｎ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓ犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪

ｃｌａｄｅ，ｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｍｏｎｏｐｈｙｌｙｏｆｔｈｉｓｔａｘｏｎｗａｓ

ｓｔｒｏｎｇ（ＢＳ＝７８％）．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅ

ｏｇｒａｐｈｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｗｅｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｎｅａｇｅｓ，ｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｍｅｎｓｆｒｏｍ Ｌｉｕｐａｎｓｈａｎ ｗｅｒｅｉｎａｌｉｎｅａｇｅ，

ｔｈｏｓｅｆｒｏｍ Ｈｅｌａｎｓｈａｎｉｎａｎｏｔｈｅｒｌｉｎｅａｇｅ．‘犘．

狊犮狅狋狋犲狉犻’ｉｓａｎｏｎｍｏｎｏｐｈｙｌｅｔｉｃｐｕｔａｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓ，

ａｎｄｏｎｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄｓｉｓｔｅｒｔｏ

犘．犿狅狀犻犮狅犾犪，ｓｏ‘犘．狊犮狅狋狋犲狉犻’ｉｓｎｏｔｖａｌｉｄｌｙｐｕｂ

ｌｉｓｈｅｄ
［１３］．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｏｆ ‘犘．狊犮狅狋狋犲狉犻’ｆｒｏｍ

Ｃａｎａｄｅ（Ｔａｂｌｅ１）ｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏＨｅｌａｎｓｈａｎｌｉｎｅａｇｅ，

ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｉｓ‘犘．狊犮狅狋狋犲狉犻’ｓｈｏｕｌｄｂｅｔｒｅａｔｅｄａｓ

ａｍｅｍｂｅｒｏｆ犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓｆｒｏｍ

ＬｉｕｐａｎｓｈａｎｗｅｒｅｓｉｓｔｅｒｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓｆｒｏｍＰｏ

ｌａｎｄｗｉｔｈｈｉｇｈｓｕｐｐｏｒｔ（ＢＳ＝９９％），ｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

ｆｒｏｍＨｅｌａｎｓｈａｎａｎｄＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄｗｅｒｅｄｅｌｉｍｉｔｅｄａｓ

ａｍｏｎｏｐｈｙｌｅｔｉｃｅｎｔｉｔｙ（ＢＳ＝９７％）．Ｓｅｑｕｅｎｃｅｄａｔａ

ｗｅｒｅａｌｓｏｃｏｍｐａｒｅｄｕｓｉｎｇＢｌａｓｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆＩＴＳ１２

ｒｅｇｉｏｎｓｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎＮＣＢＩ．Ｔｈｅｙｗｅｒｅ１００％ｉｄｅｎ

ｔｉｃａｌｔｏ犘犲犾狋犻犵犲狉犪犿狅狀狋犻犮狅犾犪．

２．２　犜犺犲狊狆犲犮犻犲狊

犘犲犾狋犻犵犲狉犪犿狅狀狋犻犮狅犾犪Ｖｉｔｉｋ．，ＡｃｔａＢｏｔ．Ｆｅｎｎｉｃａ

１５２：６４（１９９４，Ｆｉｇ．２）

Ｔｈａｌｌｕｓ：ｆｏｌｉｏｓｅ，ｓｍａｌｌｔｏｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅｄ，３－９

ｃｍｉｎｄｉａｍ．，ａｄｎａｔｅ；ｌｏｂｅｓ：ｆｌａｔｔｅｎｅｄａｎｄｅｌｏｎ

ｇａｔｅ，０．５－３ｃｍｌｏｎｇａｎｄ１－３ｍｍｗｉｄｅ，ｗｉｔｈｕｐ

ｔｕｒｎｅｄ，ｃｕｒｌｅｄ，ｗｉｔｈｎｕｍｅｒｏｕｓｆｌａｔｐｈｙｌｌｉｄｉａ；ｕｐ

ｐｅｒｓｕｒｆａｃｅ：ｇｒａｙ，ｐａｒｔｉａｌｌｙｂｒｏｗｎｗｈｅｎｄｒｙ，ｔｏ

ｍｅｎｔｏｓｅｍａｒｇｉｎａｌｌｙ，ｄｕｌｌｍａｒｇｉｎａｌｌｙ，ｓｍｏｏｔｈｆｏｒ

ｗａｒｄｓｃｅｎｔｒａｌ，ｓｏｍｅｔｉｍｅｓｐｒｕｉｎｏｓｅｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ；

ｐｈｙｌｌｉｄｉａ：ｆｌａｔ ｓｑｕａｍｕｌｏｓｅ ａｌｏｎｇ ｍａｒｇｉｎｓ ａｎｄ

ｃｒａｃｋｓ，ｏｆｔｅｎｐｒｕｉｎｏｓｅ；ｍｅｄｕｌｌａ：ｗｈｉｔｅｗｉｔｈｉｎｔｅｒ

ｗｏｖｅｎｈｙｐｈａｅ；ｐｈｏｔｏｂｉｏｎｔ：ｎｏｓｔｏｃ；ｌｏｗｅｒｓｕｒｆａｃｅ：

ｗｈｉｔｅｍａｒｇｉｎｗｉｔｈｗｈｉｔｅｒａｉｓｅｄｖｅｉｎｓ，ｂｒｏｗｎｔｏ

ｗａｒｄｓｃｅｎｔｅｒ；ｒｈｉｚｉｎｅｓ：ｔｕｆｔｅｄ，ｐａｌｅｎｅａｒｍａｒｇｉｎｓ，

Ｓｕｐｐｏｒｔｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｆｏｒｂｒａｎｃｈｅｓｂｙｂｏｏｔｓｔｒａｐｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ５０％ｕｎｄｅｒｔｈｅＮｅｉｇｈｂｏｒＪｏｉｎｉｎｇ

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆ犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪ａｎｄ

ｓｅｌｅｃｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓｏｆ犘．狆狅狀狅犼犲狀狊犻狊ｇｒｏｕｐ

ｂａｓｅｄｏｎＩＴＳｎｒＤＮＡ
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Ａ．ｇｅｎｅｒａｌｈａｂｉｔ；Ｂ．ｍａｒｇｉｎａｌｐｈｙｌｌｉｄｉａｗｉｔｈｐｒｕｉｎｏｓｅ；Ｃ．ｐｒｕｉｎｏｓｅｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ；Ｄ．ｔｕｆｔｅｄｒｈｉｚｉｎｅｓ

Ｆｉｇ．２犘犲犾狋犻犵犲狉犪犿狅狀狋犻犮狅犾犪．

ｄａｒｋｅｎｅｄｔｏｗａｒｄｓｃｅｎｔｅｒ；ａｐｏｔｈｅｃｉａ：ｎｏｔｓｅｅｎ，ｓａｉｄ

ｔｏｂｅｆｌａｔｏｒｓａｄｄｌｅｓｈａｐｅｄ，ｕｐｔｏ５ｍｍｉｎｄｉａｍ．；

ｐｙｃｎｉｄｉａ：ｎｏｔｓｅｅｎ．

Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ：ｓｐｏｔｔｅｓｔｓｏｎｔｈｅｃｏｒｔｅｘａｎｄｍｅ

ｄｕｌｌａＫ，Ｃ，ＫＣ，Ｐ．

ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ：犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪ｍａｉｎ

ｌｙｇｒｏｗｓａｍｏｎｇｍｏｓｓｅｓｏｖｅｒｓｏｉｌ．Ｉｔｓｗｏｒｌｄｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅｓＮｏｒｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ，Ｅｕｒｏｐｅａｎｄ Ａ

ｓｉａ
［１４］．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔｔｈｉｓｓｐｅｃｉｅｓｉｓｍａｉｎｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄ

ｆｒｏｍＬｉｕｐａｎｓｈａｎｗｈｉｃｈｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎＮｉｎｇｘｉａａｎｄ

ＨｅｌａｎｓｈａｎｗｈｉｃｈｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎＮｉｎｇｘｉａａｎｄＩｎｎｅｒ

ＭｏｎｇｏｌｉａｆｒｏｍｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａ．Ｆｕｒｔｈｅｒ

ｍｏｒｅ，ｉｔｉｓｍａｉｎｌｙｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｆｏｒｅｓｔｚｏｎｅｓｉｎ

ＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｏｆＮｉｎｇｘｉａａｎｄＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．

Ｎｏｔｅｓ：ＩＴＳｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｉｓｔａｘｏｎ

ｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａｉｓｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆｔｗｏ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｄｉｓｔｉｎｃｔｌｉｎｅａｇｅｓ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｏｂ

ｖｉｏｕｓｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ，ｓｏ

ｔｗｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪ａｒｅ

ｔｒｅａｔｅｄｈｅｒｅａｓａｔａｘｏｎ．Ｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａｉｓｓｉｓｔｅｒｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉｍｅｎｓｆｒｏｍ

Ｅｕｒｏｐｅ（ＰｏｌａｎｄａｎｄＳｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ）ｗｉｔｈｈｉｇｈｓｕｐ

ｐｏｒｔ．Ｗｅｓｐｅｃｕｌａｔｅｉｔｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｉｒｓｉｍｉｌａｒｃｌｉｍａｔ

ｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．犘．犿狅狀狋犻犮狅犾犪ｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｉｔｓｌａｍ

ｉｎａｌｐｈｙｌｌｉｄｉａａｌｏｎｇｔｈｅｍａｒｇｉｎｏｒｃｒａｃｋｓ，ｌｏｂｅｅｎｄｓ

ｗｉｔｈｇｒｅｙｗｈｉｔｉｓｈｔｏｍｅｎｔｏｓｅ，ｔｕｆｔｅｄｒｈｉｚｉｎｅｓ．Ｔｈｅ

ｓｐｅｃｉｅｓｉｓｃｌｏｓｅｔｏ犘．狆狅狀狅犼犲狀犻狊ｂａｓｉｎｇｏｎＧｅｎＢａｎｋ

Ｂｌａｓｔ，ｂｕｔｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｓｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｂｙｓｈｏｒｔｏｆ

ｐｈｙｌｌｉｄｉａａｎｄｐａｌｅｕｎｂｒａｎｃｈｅｄｔｏｆｉｂｒｏｕｓ，ｄｉｓｃｒｅｔｅ

ｒｈｉｚｉｎｅｓ．

Ｓｐｅｃｉｍｅｎｓｅｘａｍｉｎｅｄ：Ｃｈｉｎａ，Ｐｒｏｖ．Ｎｉｎｇｘｉａ，

Ｇｕｙｕａｎ，Ｌｉｕｐａｎｓｈａｎ，Ｑｉｕｑｉａｎｊｉａ，１７１８ ｍ，ｏｎ

ｍｏｓｓ，２０１２，１２００１６；Ｌｉｕｐａｎｓｈａｎ，Ｅｒｌｏｎｇｈｅ，２

０３９ ｍ，ｏｎ ｍｏｓｓ，２０１２，１２００１７；Ｈｅｌａｎｓｈａｎ，

８４２１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６O



Ｓｕｙｕｋｏｕ，２０８６ｍ，ｏｎｍｏｓｓ，２０１３，１３０００５；１３

０００４；Ｐｒｏｖ．ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ：Ｈｅｌａｎｓｈａｎ，Ｓｏｕｔｈ

Ｔｅｍｐｌｅ，２０００ｍ，ｏｎｍｏｓｓ，２０１３，１３０００２；１３

０００３．－ （ｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎ ＮＸＡＣ）．

Ｆｒａｎｃｅ：Ｌｏｒｒａｉｎｅ，ＬａＭａｄｅｌｅｉｎｅ，Ｆｕｓｂｏｅｓｃｈ，３４５

ｍ，ｏｎｓｏｉｌ，２００８，０７．２７．０２／８．－ （ｓｐｅｃｉｍｅｎｓａｒｅ

ｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎＤｕｋｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＨｅｒｂａｒｉｕｍ）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＳＥＲＵＳＩＡＵＸＥＢ，ＭＩＡＤＬＩＫＯＷＳＫＡＧＪ，ＶＩＴＩＫＡＩＮＥＮ

Ｏ．Ｔａｘｏｎｏｍｙ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｙｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅｌｉｃｈｅｎｇｅｎｕｓ

犘犲犾狋犻犵犲狉犪ｉｎＰａｐｕａＮｅｗＧｕｉｎｅａ［Ｊ］．犉狌狀犵犪犾犇犻狏犲狉狊犻狋狔，２００９，

３８：１８５２２４．

［２］　ＨＡＮＬＦ，ＺＨＡＮＧＹＹ，ＧＵＯＳＹ．犘犲犾狋犻犵犲狉犪狑狌犾犻狀犵犲狀狊犻狊，

ａｎｅｗｌｉｃｈｅｎ（Ａｓｃｏｍｙｃｏｔａ）ｆｒｏｍｎｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．犔犻犮犺犲狀狅犾狅

犵犻狊狋，２０１３，４５：３２９３３６．

［３］　ＭＩＡＤＬＩＫＯＷＳＫＡＪ，ＲＩＣＨＡＲＤＳＯＮＤ，ＭＡＧＡＩＮＮ，犲狋犪犾．

Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｐｌａｃｅｍｅｎｔ，ｓｐｅｃｉｅｓｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｃｙａｎｏｂｉｏｎｔ

ｉｄｅｎｔｉｔｙｏｆｅｎｄａｎｇｅｒｅｄａｑｕａｔｉｃ犘犲犾狋犻犵犲狉犪ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｌｉｃｈｅｎｆｏｒｍ

ｉｎｇＡｓｃｏｍｙｃｏｔａ，Ｌｅｃａｎｏｒｏｍｙｃｅｔｅｓ）［Ｊ］．犃犿犲狉犻犮犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犅狅狋犪狀狔，２０１４，１０１（７）：１１４１１１５６．

［４］　ＨＡＮＬＦ，ＺＨＥＮＧＴＸ，ＧＵＯＳＹ．Ａｎｅｗｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｌｉ

ｃｈｅｎｇｅｎｕｓ犘犲犾狋犻犵犲狉犪ｆｒｏｍｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎｍｏｒｐｈｏｌｏ

ｇｙａｎｄＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｄａｔａ［Ｊ］．犜犺犲犅狉狔狅犾狅犵犻狊狋，２０１５，１１８

（１）：４６５３．

［５］　ＷＵＪＮ，ＬＩＵＨＪ．ＦｌｏｒａＬｉｃｈｅｎｕｍＳｉｎｉｃｏｒｕｍ，Ｖｏｌ．１１，Ｐｅｌｔｉ

ｇｅｒａｌｅｓ（Ｉ）［Ｍ］．１ｔｈｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２０１２．

［６］　ＢＲＯＤＯＩＭ，ＳＨＡＲＮＯＦＦＳＤ，ＳＨＡＲＮＯＦＦＳ．Ｌｉｃｈｅｎｓｏｆ

ＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ［Ｍ］．１ｔｈｅｄ．Ｎｅｗ ＨａｖｅｎａｎｄＬｏｎｄｏｎ：Ｙａｌｅ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００１；１０３１０８．

［７］　ＤＯＹＬＥＪＪ，ＤＯＹＬＥＪＬ．ＡｒａｐｉｄＤＮＡｉｓｏｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

ｆｏｒｓｍａｌｌｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｏｆｆｒｅｓｈｌｅａｆｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．犘犺狔狋狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔

犅狌犾犾，１９８７，１９：１１１５．

［８］　ＧＯＦＦＩＮＴＥＢ，ＢＡＹＥＲＲＪ，ＶＩＴＴＤＨ．Ｃｉｒｃｕｍｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄ

ｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅＯｒｔｈｏｔｒｉｃｈａｌｅｓ（Ｍｕｓｃｉ）ｂａｓｅｄｏｎ狉犫犮Ｌｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．犃犿犲狉犻犮犪狀 犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犅狅狋犪狀狔，１９９８，８５：

１３２４１３３７．

［９］　ＧＡＲＤＥＳＭ，ＢＲＵＮＳＴＤ．ＩＴＳｐｒｉｍｅｒｓｗｉｔｈｅｎｈａｎｃｅｄｓｐｅｃｉ

ｆｉｃｉｔｙｆｏｒｂａｓｉｄｉｏｍｙｃｅｔｅｓ—ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｍｙｃｏｒｒｈｉｚａｅａｎｄｒｕｓｔｓ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犈犮狅犾狅犵狔，１９９３，２：１１３

１１８．

［１０］　ＷＨＩＴＥＴ，ＢＲＵＮＳＴＤ，ＬＥＥＳ，犲狋犪犾．Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｄｉｒｅｃｔ

ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｏｆｆｕｎｇａｌｒｉｂｏｓｏｍａｌＲＮＡ ｇｅｎｅｓｆｏｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓ

［Ｍ］／／ＭＡＩｎｎｉｓ，ＤＨＧｅｌｆａｎｄ，ＪＪＳｎｉｎｓｋｙ，犲狋犪犾：ＰＣＲＰｒｏｔｏ

ｃｏｌｓ：ａｇｕｉｄｅｔｏｍｅｔｈｏｄｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ａｃａｄｅｍｉｃ

ＰｒｅｓｓＩｎｃ，１９９０，３１５３２２．

［１１］　ＴＡＭＵＲＡ Ｋ，ＳＴＥＣＨＥＲＧ，ＰＥＴＥＲＳＯＮＤ，犲狋犪犾．ＭＥＧＡ６：

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｇｅｎｅｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｖｅｒｓｉｏｎ６．０［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌

犾犪狉犅犻狅犾狅犵狔犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，２０１３，３０：２７２５２７２９．

［１２］　ＭＩＡＤＬＩＫＯＷＳＫＡＪ，ＬＵＴＺＯＮＩＦ，ＧＯＷＡＲＤ Ｔ，犲狋犪犾．Ｎｅｗ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｎｏｌｄｐｒｏｂｌｅｍ：Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｓｉｎｇｎａｌｆｒｏｍｇａｐｒｉｃｈ

ｒｅｇｉｏｎｓｏｆＩＴＳａｎｄｒＤＮＡｌａｒｇｅｓｕｂｕｎｉｔｉｎｔｏｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｅｓ

ｔｏｒｅｓｏｌｖｅｔｈｅ犘犲犾狋犻犵犲狉犪犮犪狀犻狀犪ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｍｐｌｅｘ［Ｊ］．犕狔犮狅犾狅犵犻犪，

２００３，９５：１１８１１２０３．

［１３］　ＭＩＡＤＬＩＫＯＷＳＫＡＪａｎｄＬＵＴＺＯＮＩＦ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｖｉｓｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓＰｅｌｔｉｇｅｒａ（ＬｉｃｈｅｎｆｏｒｍｉｎｇＡｓｃｏｍｙｃｏｔａ）ｂａｓｅｄｏｎ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ，ｃｈｅｍｉｃａｌ，ａｎｄｌａｒｇｅｓｕｂｍｉｔｎｕｃｌｅａｒｒｉｂｏｓｏｍａｌ

ＤＮＡｄａｔａ［Ｊ］．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲，

２０００，１６（６）：９２５９５８．

［１４］　ＮＡＳＨＩＩＩ，ＴＨ，ＲＹＡＮＢＤ，ＧＲＩＥＳＣ，犲狋犪犾．ＬｉｃｈｅｎＦｌｏｒａ

ｏｆｔｈｅＧｒｅａｔｅｒＳｏｎｏｒａｎＤｅｓｅｒｔＲｅｇｉｏｎ［Ｍ］．ＶＩＩ．Ａｍｅｒｉｃａ：

ＴｈｏｍｓｏｎＳｈｏｒｅＩｎｃ，２００２，３８９３９８．
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