
书书书

!"#$%&

，２０１７，３７（９）：１７２８－１７３５
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　!"#$

：１０００４０２５（２０１７）０９１７２８０８　　　　　　　　　　　　　　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１７．０９．１７２８

%&'(

：２０１７０５２４；)*&%+'(

：２０１７０８３０

,-./

：
'!()*+%,-./01

（２０１５ＪＭ３１１５）；'!(+2345

（２０１５ＫＴＴＳＳＦ０１０２）

0123

：
678

（１９７６－），9，:;

，
<=

，
>?@A#$BCDE%./

。Ｅｍａｉｌ：４４４７２１６８９＠ｑｑ．ｃｏｍ

45,6789:;<=>?=@ABCD

!"#

，
$%&

，
'　(

，
)　%

（
'!FGH% D$+%IGJ%K

，
'!LM７２３００１）

E　F

：
N./,OPQRST2UVWX7YZ,[\]

，̂
_`abTc

，
de`abfgZhi

、
jk

、
l

k

、
mnopqrXBsItu

；
dv６０wxyz{|Z`abTc}0X~$

，
��４���８０���qrX

ＰＣＲ�������������S

。
����

：（１）7Y,[�ST��６１０４８w,[Tc

，
�S�`abf

g１２１０７�

，
�MQ���xy� 

、
lk¡¢H

。（２）}0Z６０e`ab~$MZ２０e£���¤¥w¦§¨

 Eo

，
©�fgZypf,[{

（犖ａ）ª４～１４«¬

，
­®v８．４０； Eo¯°±²

（犘犐犆）­®v０．７７。N./³

´Z7Y`abBCµ¶v³·7Y¸¹%./º�»¼½¾¿pGÀÁ¿X,-

。

GHI

：
7Y

；̀
ab

；
BCµ¶³´

JK=L$

：Ｑ３４６＋．５；Ｑ７８９ !MANO

：Ａ

犌犲狀狅犿犻犮犕犻犮狉狅狊犪狋犲犾犾犻狋犲犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犕狅犾犲犮狌犾犪狉

犕犪狉犽犲狉犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犳狅狉犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪犅犾．

ＺＨＯＵＴｉａｎｈｕａ，ＤＩＮＧＪｉａｘｉ，ＴＩＡＮ Ｗｅｉ，ＷＡＮＧＪｉａ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａａｎｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７２３００１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｇｅｎｏｍｉｃｌｉｂｒａｒｙｏｆ犌．犲犾犪狋犪ｗａｓｓｅｔｕｐｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉｉｎｇｅｎｏｍｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗａｓｓｃｒｅｅｎｅｄ．Ｔｈｅｔｙｐｅｓ，ａｂｕｎｄａｎｃｅ，

ｌｅｎｇｔｈａｎｄｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｕｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｐｒｉｍｅｒｐａｉｒｓｆｏｒ６０ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ｌｏｃｉｗｉｔｈｈｉｇｈｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｓｉｇｎｅｄ，ＰＣＲａｎｄｐｏｌｙａｃｒｙｌａｍｉｄｅｇｅｌｓｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎ

８０ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｓａｍｐｌｅｄｆｒｏｍ４ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏｔｅｓｔｔｈｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆｔｈｅｍａｒｋｅｒｓ．（１）６１０４８ｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓｏｆ犌．犲犾犪狋犲ｗｅｒｅｇｏｔｔｅｎｉｎｔｈｅｇｅｎｏｍｉｃｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ，１２１０７ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｏｕｔ，

ｏｃｃｕｐｙｉｎｇ８．１６％ｏｆｔｏｔａｌｓｅｑｕｅｎｃｅｓ．（２）ＡｍｏｎｇｔｈｅｓｅＳＳＲｌｏｃｉ，ｔｈｅｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎｏｆｄｉｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｗａｓｔｈｅ

ｈｉｇｈｅｓｔ．２０ｌｏｃｉａｍｏｎｇｔｈｏｓｅ６０ｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄａｍｐｌｉｆｉａｂｌｅ，ｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍａｆｔｅｒＰＣＲａｎｄｅｌｅｃ

ｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ；ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃａｌｌｅｌｅｓｏｆｅａｃｈｌｏｃｕｓ（犖ａ）ｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ４ｔｏ１４ｗｉｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ

８．４０，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ（犘犐犆）ｗａｓ０．７７．Ｔｈｅｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋｅｒｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒ犌．犲犾犪狋犲ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｍａｋｅｇｏｏｄｂａｓｅｍｅｎｔｆｏｒｉｔｓｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙ，ｇｅｒｍｐｌａｓｍｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪Ｂｌ；ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｕｓ；ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

　　7Y

（犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪Ｂｌ．）ÂÃ+

（犗狉犮犺犻犱犪犮犲

犪犲）7YÄÅ7YÂ

（犌犪狊狋狉狅犱犻犪Ｒ．Ｂｒ．） ÆDÇ�

#$

，
ÈÉÊË

、
ÌÍÎ

、
ÏÐ

、
¿ÑÇ

、
ÒÓÔp

［１］，

ÕMÖ×Ø#$

。
7YÙÚÛÜÝ

，
vMÝ7Y

［２］。

7YÂÞß¨１３��

。
àÝ�#$7Y�ÞÈÛ

Bv５�¡�

，
BáÕâ7Y

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．



犲犾犪狋犪）、ã7Y

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．狏犻狉犻犱犻狊Ｍａｋ）、ä7

Y

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犵犾犪狌犮犪Ｓ．Ｃｈｏｗ）、å7Y

（犌．

犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犳犾犪狏犻犱犪Ｓ．Ｃｈｏｗ）Iæ7Y

（犌．犲犾犪狋犪

Ｂｌ．ｆ．犪犾犫犪Ｓ．Ｃｈｏｗ）
［１］。

7Yoç

、
­

，
èéê

，
�

Ý�ëoìB7Yí

，
î¨°Ñïð

、
­ñéò

、
ó

Ñôõpö£

，
Û�O÷øùÑ

，
úûüý

，
þÿY

!p"#

［２］。
$Æ%

，
7Y&'ÜÝ()

，
*+³´

ì,�-.�/0.

，
1234²5H

。
6787

Y9:Z;<´·

，
=D7Y>k?@

，
AB=D7

Y¼½CDEF

。
GH

，
IO7YZ&J¡�

、
&J

9KªÝ�ìBL¨8M¿ZN¢

［３４］，
O�1PL

7Y.»N¢QH

、
RS&T

，
U7YZR�_V�

WX�ÝYZ¦%X5HZ[\

。
*à

，
7YZ&

J¡�

、
&J9K��«¬ªÙÚ]EL^_`¨

N¢

，
a�¹bZ]E¾¿cde\fgh¨ij

B³%

，
k3a�lRBCD$%2Ue7Y,�

¡��&J�»qrjB�¾¿

。

`abＤＮＡ（ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅＤＮＡ）mnvop

xyTc

（ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｓ，ＳＳＲｓ），ÕI１

～６ｂｐZxypqrsàìMtＤＮＡ，d§uv

KBwO�,[�Ixãÿ,[M

［５］。
78BCD

$%Z;<´·

，ＳＳＲ2Uyêz{��O#$¸

¹%./

，
|}#$�ÿ¬~��¬Z¸¹¡¢~

���¬Z¸¹��

。
I�gBCµ¶2U�t

，

IO`abfgL�,{5Û¡§�|k Eo

，

Û��ß�opf,[Bs

，
[G+uva�OÝ

�#$Z¸¹��Bs

、
�»¼½¾¿���.

¾¿

［６９］。

��Ö�HeO7Y�»¼½Z./��OÝ

�ëoìBºÝF%cP

，
ªBCD$%cP��

�Ü³·

，
7YZＳＳＲBCµ¶m�+³´

，
O�

7YZ�»¼½¾¿GÀ\kuH

。
�./,OQ

RST2UVWX7YZ,[�\]

，
e7YZ`

ab�tqrXBsd³´�X7YＳＳＲBCµ

¶

，
NBCµ¶2UÛv��Z7Y�»¼½¾¿

GÀ��¨�Gî

。

１　���cd

１．１　P　Q

�./��� ��

（
�１）?)'!(¡¢£

（ＺＢ）、¤£

（ＭＸ）、¥¦£

（ＬＧ）�§ò£

（ＬＹ）。f

?¨�Z©ª7YÙÚ«Ü¬­®

，
¦¯� °�

¤±

，
²�d³´O－８０℃µ¶·¸¹M/´º

�

。
�¨�.Zµ�»¼/´O'!FGH%D$

+%IGJ%K#$BCD$%� °

。

１．２　R　S

１．２．１　45犇犖犃TU　?�½R２×ＣＴＡＢd�

¾7Y４�©ª��８０��ÿZ,[�ＤＮＡ，¿

Àª１００μＬ０．１％ＴＥÁÂÃM

，０℃/´º�

。
a

�ÄHBÅÅk0

（ＮａｎｏＤｒｏｐ２０００）�S�Æk

，

¶ÇＤＮＡÈk�Ａ２６０／Ａ２８０tÉ

。
,¾１０μＬ,[

�ＤＮＡ�Èkv１％ÊËÌ���S�ÍÎo

，
�

��ìÏÐÑÒÓÔd¶Ç��

。

１．２．２　4589:!VWXY?;<=>　�¾

7YZ,[�ＤＮＡ，ÕV7Y,[�\]

，
?¾Ｉｌ

ｌｕｍｉｎａQRST2UÖ¾H²１００ｂｐ×Tc�t

。

QRSTV]GÀI"Ø ＮＯＶＯＧＥＮＥD$+2

ÙÚRFÍì

。

?�ＣＬＣＧｅｎｏｍｉｃｓＷｏｒｋｂｅｎｃｈÛÜ

［１０］
qr

�t�«

，
}Ý>Þß{

：
�tlkHO２００ｂｐ，T

c­®àáâv５ã

，
äå^_�æç`abfg

³´ZèªTc¨ç

。
,O^_�ZTc

，
A�M

BoTc

，
�ｆａｓｔａéê/´ìpM\Ü

。
ë�ＳＳＲ

TcìíÛÜ ＭＩＳＡ（ＭＩｃｒｏＳａｔｅｌｌｉｔｅｉｎｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｔｏｏｌ，ＭＩＳＡ，ｈｔｔｐ：／／ｐｇｒｃ．ｉｐｋｇａｔｅｒｓｌｅｂｅｎ．ｄｅ／

ｍｉｓａ／）eîïTcqrＳＳＲjt^_

。
ìíµð

v

：
p���ñòv１０zxy

，
Q���ñò６z

xy

，
ó��Iô���ñò５zxy

，
õ���I

ö���ñò４zxy

，
�ç`abM２�ＳＳＲ÷

Ï÷O１５０ｂｐ。ô>ÛÜb0��`ab�tø{

Z１　45[\,]^_

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｔａｉｌｅｄｓａｍｐｌｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．

��

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
?�K

Ｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ
êùk

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄｌａｔｉｔｕｄｅ
úû

Ａｌｔｉｔｕｄｅ／ｍ
��{

Ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ

ＬＧ '!¥¦Ｌａｎｇａｏ，Ｓｈａａｎｘｉ １０８°０１′Ｅ，３１°４２′Ｎ １７０～２９６４ ２０

ＺＢ '!¡¢Ｚｈｅｎｂａ，Ｓｈａａｎｘｉ １０９°２６′Ｅ，３２°０６′Ｎ ８０６～１１９７ ２０

ＭＸ '!¤£ Ｍｉａｎｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ １０６°２１′Ｅ，３２°５３′Ｎ ５１３～２６２１ ２０

ＬＹ '!§òＬｕｅｙａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ １０６°１６′Ｅ，３３°３２′Ｎ ６８０～１３００ ２０

９２７１９�　　　　　　　　　　　　　　678

，
p

：
7Y,[�`abüýBsIBCµ¶³´



�º,�xyhiZ{²

，
ë�Ｅｘｃｅｌ２０１６e��

{þqrb0Bs

。

１．２．３　45犛犛犚`aCDb犘犆犚cd?efgh

ijklmno　?� Ｂａｔｃｈｐｒｉｍｅｒ３（ｈｔｔｐｓ：／／

ｗｈｅａｔ．ｐｗ．ｕｓｄａ．ｇｏｖ／ｄｅｍｏｓ／ＢａｔｃｈＰｒｉｍｅｒ３／）ex

yz{u|Z１００w7Y`abTc}0~$e

。

?�Ｏｌｉｇｏ７
［１１］

ÛÜeî１００w~$qr��

，
_¾

ÿç�Bª９５B�LZ６０e~$!""Ø#+$

%D$+2¨�ÙÚqr~$çì

。

ë�L&６０e~$e４���８０'��qr

ＰＣＲ��

。ＰＣＲø(aÿ�v２０μＬ，)* ＤＮＡ

+,５０ｎｇ，２×Ｍｉｘ（7-D$+2

）１０μＬ，.(~

$,５０ｎｇ，/ｄｄＨ２Ｏñ２０μＬ。ＰＣＲ(aªＰＣＲ

��Ð

（ＢｉｏＲａｄＳ１０００ＴＭ）L0�ÞJT�r

：
1

2９４℃3¡o３ｍｉｎ；９４℃¡o３０ｓ，45·kÞ

４５ｓ，７２℃Þ67４５ｓ，３５�89

；
��７２℃67７

ｍｉｎ，４℃/´

。

ÍìＰＣＲ89４８ｈ�

，
¾２μＬＰＣＲ9$ª

８％:¡o�������L;�<１６０Ｖ��１４

ｈ。�ＮａＯＨ=>cdqr>?�@

。
�@Íì«

�

，
���ìÏ�b

（ＧＥＬＤＯＣＴＭ ＸＲ＋）?¨A

Ïdqr{þb0Bs

。

１．２．４　^_pq?rs=>　O�Ｅｘｃｅｌ２０１６�

ＢｉｏＲａｄＱｕａｎｔｉｔｙÛÜe��Aqrw¦b0

，
?

�BGC¦Zcê¶Ç>?¦i

，
D§EF¦

。
a

�Ｐｏｗｅｒｍａｒｋｅｒ３．２５
［１２］

ÛÜ

，
0G,~$Zpf,

[{5

（犖ａ）、�HFçk

（犎ｅ）、ÓSFçk

（犎ｏ）�

 Eo¯°±²

（犘犐犆）p。

２　��IBs

２．１　45,67tuW89:7v?wG;<

�２×ＣＴＡＢd�¾�Z7YÙÚＤＮＡi�

Rn

，
�Èkª３０～４６０ｎｇ／μＬ«¬

，犃２６０／犃２８０tÉ

ª１．６～１．９«¬

。
ÊËÌ��������

，
�¾

�lkHO２００００ｂｐＤＮＡ。２×ＣＴＡＢd�¾�

Z7YøＤＮＡÆk|

、
ÍÎkn

，
£�O�IZ,

[�ST�ＰＣＲ��

。

ＩｌｌｕｍｉｎａSTßÖ�MBoTc４１２４６９w

，

�MHO２００ｂｐZJeTc¨６１０４８w

。
ë�

ＭＩＳＡÛÜeîïTcqrìí

，
ª�M４９８３w

TcMß´l`ab�t１２１０７�

，
±¨`abZ

�tKøTc{Z８．１６％。�¨`ab�tM�

Q���xy� 

（
�２），Kø`abfg{Z

７８．８８％，p���xyK１０．３４％，�L&Jxy

hiBáK８．１３％（ó���xy

）、０．１８％（ô�

��xy

）、０．３５％（õ���xy

）
�１．４９％（ö�

��xy

）。

�３�}

，
ªp���xyhiMＡ／Ｔxy{

²� 

，
vp���MMNxypq

，
ß¨１２２３�

（
K９７．６８％），K¨OeMN

；
Q���M ＡＣ／ＧＴ

ß¨６３６５，vQ���MNxypq

（
K６６．６４％），

ＡＴ／ＡＴß３１１４（３２．６０％），àＡＧ／ＣＴ'K０．７５％。

ªó���MＡＡＴ／ＡＴＴ ß¨８３４�

，
±²� 

（
K

８４．７６％），ＡＡＧ／ＣＴＴß¨１１２�

（
K１１．３８％），�L

hiuò

；
ªô���

、
õ���

、
ö���M

，
MN

pqBáv ＡＡＴＴ／ＡＡＴＴ（K７０．４１％）、ＡＡＡＧＴ／

ＡＣＴＴＴ（K４７．６２％）� ＡＡＡＴＧＴ／ＡＣＡＴＴＴ（K

７７．２２％）。øÿàP

，
H {7Y`abfgÕ�

Ａ／Ｔv>?xy�,

，
ÿlXM¿Z�,mno

（
�３）。

２．２　xyz{|}89:tu~�=�����

��

　　I�３Û�Q�

，
7YZ`abTclkRS

uvuv

，
v１０～１２０ｂｐ。�MQ���lkRS¡

Z２　xyz{,}L�W犛犛犚�45,67JW����

Ｔａｂｌｅ２　ＯｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｅａｔｍｏｔｉｆＳＳＲｓｉｎ犌．犲犾犪狋犪ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ

xyhi

Ｒｅｐｅａｔｔｙｐｅ
{²

Ｎｕｍｂｅｒ
�KtT

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％
�lUâ

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ／％

p���xy Ｍｏｎｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ １２５２ １０．３４ ２．０５

Q���xyＤｉｎｕｃｌｅｔｉｄｅ ９５５１ ７８．８８ １５．６５

ó���xyＴｒｉｎｕｃｌｅｔｉｄｅ ９８４ ８．１３ １．６１

ô���xyＴｅｔｒａｎｕｃｌｅｔｉｄｅ ９８ ０．８１ ０．１６

õ���xyＰｅｎｔａｎｕｃｌｅｔｉｄｅ ４２ ０．３５ ０．０７

ö���xy Ｈｅｘａｎｕｃｌｅｔｉｄｅ １８０ １．４９ ０．２９

ß0Ｔｏｔａｌ １２１０７ １００．００ １９．８３

０３７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７V



Z３　xyz{,}L�犛犛犚^���~���

Ｔａｂｌｅ３　Ｎｕｍｂｅｒ，ｌｅｎｇｔｈａｎｄｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＳＳＲｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｐｅａｔｍｏｔｉｆｓ

xyhi

Ｒｅｐｅａｔｔｙｐｅ

xy,q

Ｒｅｐｅａｔｍｏｔｉｆ

{²

Ｎｕｍｂｅｒ

lkRS

Ｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ／ｂｐ

­®lk

Ａｖｅｒａｇｅｌｅｎｇｔｈ／ｂｐ

�KtT

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ／％

p���xy

Ｍｏｎｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ

Ａ／Ｔ

Ｃ／Ｇ

１２２３

２９

１０～７５

１０～２４

２７．２９

１４．４３

６．３６

０．１６

Q���xy

Ｄｉｎｕｃｌｅｔｉｄｅ

ＡＣ／ＧＴ

ＡＧ／ＣＴ

ＡＴ／ＡＴ

６３６５

７２

３１１４

１２～９２

１２～３６

１２～１２０

３９．４１

２１．５０

５０．７５

４６．２５

０．５０

３３．１０

ó���xy

Ｔｒｉｎｕｃｌｅｔｉｄｅ

ＡＡＣ／ＧＴＴ

ＡＡＧ／ＣＴＴ

ＡＡＴ／ＡＴＴ

ＡＣＣ／ＧＧＴ

ＡＧＧ／ＣＣＴ

ＡＴＣ／ＡＴＧ

ＣＣＧ／ＣＧＧ

１４

１１２

８３４

２

５

１６

１

１５～６６

１５～８１

１５～１２０

１５

１５

１５～５１

１５

３０．００

３７．９３

４４．８４

１５．００

１５．００

２５．８０

１５．００

０．１４

１．０４

８．１０

０．０１

０．０３

０．１４

０．０１

ô���xy

Ｔｅｔｒａｎｕｃｌｅｔｉｄｅ

ＡＡＡＴ／ＡＴＴＴ

ＡＡＴＴ／ＡＡＴＴ

ＡＣＡＴ／ＡＴＧＴ

ＡＴＣＣ／ＡＴＧＧ

ＡＴＣＧ／ＡＴＣＧ

２１

６９

６

１

１

２０～４８

２０～３２

２０～２４

２０

２４

３４．２９

２６．００

２２．００

２０．００

２４．００

０．２４

０．６９

０．０６

０．０１

０．０１

õ���xy

Ｐｅｎｔａｎｕｃｌｅｔｉｄｅ

ＡＡＡＡＧ／ＣＴＴＴＴ

ＡＡＡＡＴ／ＡＴＴＴＴ

ＡＡＡＧＴ／ＡＣＴＴＴ

ＡＡＡＴＣ／ＡＴＴＴＧ

ＡＡＡＴＴ／ＡＡＴＴＴ

ＡＡＣＴＧ／ＡＧＴＴＣ

ＡＡＴＡＴ／ＡＴＡＴＴ

４

４

２０

４

４

３

３

２０～２５

２０

２０～２５

２０～５０

２０～２５

２０～２５

２０

２２．５０

２０．００

２２．５０

３５．００

２２．５０

２２．５０

２０．００

０．０４

０．０４

０．１９

０．０６

０．０４

０．０３

０．０３

ö���xy

Ｈｅｘａｎｕｃｌｅｔｉｄｅ

ＡＡＡＡＡＴ／ＡＴＴＴＴＴ

ＡＡＡＴＡＴ／ＡＴＡＴＴＴ

ＡＡＡＴＧＣ／ＡＴＴＴＧＣ

ＡＡＡＴＧＴ／ＡＣＡＴＴＴ

ＡＡＣＣＣＴ／ＡＧＧＧＴＴ

ＡＡＧＧＣＧ／ＣＣＴＴＣＧ

ＡＡＴＡＧＴ／ＡＣＴＡＴＴ

ＡＡＴＡＴＧ／ＡＴＡＴＴＣ

ＡＡＴＡＴＴ／ＡＡＴＡＴＴ

ＡＧＣＡＴＧ／ＡＴＧＣＴＣ

ＡＧＣＣＧＣ／ＣＧＧＣＴＧ

１

１１

１４

１３９

１

１

１

１

２

８

１

２４

２４～３６

２４～３６

２４～８４

６０

２４

３０

２４

２４

２４～３０

２４

２４．００

３０．００

３０．００

５１．３３

６０．００

２４．００

３０．００

２４．００

２４．００

２７．００

２４．００

０．０１

０．１４

０．１７

２．２０

０．０３

０．０１

０．０１

０．０１

０．０２

０．１０

０．０１

W�H

（１２～１２０ｂｐ），�LxyhiZlk¡WR

Svp���xy１０～７５ｂｐ，ó���xy１５～

１２０ｂｐ，ô���xy２０～４８ｂｐ，õ���xy２０

～２５ｂｐ，ö���xy２４～８４ｂｐ。ª�¨xy,

qM

，
�KtT�|ZÕ ＡＣ／ＧＴ（４６．２５％），�z

ÕＡＴ／ＡＴ（３３．１０％），ÛXª7Y`abfgM

Ａ／Ｔv�lUâ�|Z�,e

。

e7Y&JlkxypqZ`ablk¡¢Y

ZqrBs

，
Q���xyZlk¡¢Jk�|

，
ß

¨３９�&JZlk¡W

，
àõ���Iö���x

yZ¡¢Jk[u¶

，
Báv５��１０�

（
A１）。

øÿàP

，
ª,xyhiM

，
xylkI`abjk

�\��

。

２．３　45,67犛犛犚`a�q?��

�./v６０�xyz{u|Z7Y`abf

g}0X~$e

，
�?¨)４���Z８０��ÿq

rＰＣＲ�������������S

。
���

�

，̈ ４２e~$£���¤¥]¿Zw¦

，
�M¨

２０e~$

（
fg

）
Z��w¦¨ Eo

（
A２）。ë�

ＰｏｗｅｒｍａｒｋｅｒÛÜb0Xî２０�fgZpf,[

{

（犖ａ）p Eo¯°

（
�４）。î２０� Eofg

Zpf,[{

（犖ａ）¡WRSv４～１４，­®v８．４０；

ÓÔFçk

（犎ｏ）RSv０．２３３３～０．８０００，­®É

v０．６０９２；�HFçk

（犎ｅ）v０．２３８８～０．９０５３，

­®Év０．７８７１； Eo¯°±²

（犘犐犆）RSv

０．２１８６～０．８８８８，­®v０．７７。

１３７１９�　　　　　　　　　　　　　　678

，
p

：
7Y,[�`abüýBsIBCµ¶³´



^A©M_jea&JlkZ`ab

。
`ealk`abUâ≤０．０１，aMbçdªc?_j�

A１　7Y,[�TcM±&JlkxypqZ`ablk¡¢YZ

Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｓａｒｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｉｎｓｅｐａｒａｔｅｓｌｉｃｅｓ．Ｉｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ≤０．０１（ｗｈｉｔｅｓｌｉｃｅｓ），

ｓｌｉｃｅｓｗｅｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄｆｏｒｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ（ｂｌａｃｋｓｌｉｃｅｓ）

Ｆｉｇ．１　Ｌｅｎｇｔｈｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｉｎｇｅｎｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆ犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪

Ｍ．ＰＵＣ１８ＤＮＡｍａｒｋｅｒ；１～２０．ＬＹ��Z２０�ÿ

A２　~$ＧＥＢＬ０７e'!§ò

（ＬＹ）��Z��i�A

Ｍ．ＰＵＣ１８ＤＮＡｍａｒｋｅｒ；１～２０．２０ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎＬＹ

Ｆｉｇ．２　ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎＬＹｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｉｍｅｒｐａｉｒｓＧＥＢＬ０７

２３７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７V



书书书

!

４
　

"
#

$

犛
犛
犚

%
&

$
'

(
)

*
+

,

Ｔ
ａ
ｂｌ
ｅ
４
　
Ｔ
ｈ
ｅ
ｐ
ａｒ
ａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ
ｓ
ｏｆ
ｇ
ｅ
ｎ
ｅｔ
ｉｃ
ｄｉ
ｆｆ
ｅｒ
ｅ
ｎｔ
ｉａ
ｔｉ
ｏ
ｎ
ａ
ｍ
ｏ
ｎ
ｇ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
ｐ
ｒｉ
ｍ
ｅｒ
ｐ
ａｉ
ｒｓ

Ｓ
Ｓ
Ｒ

!
"

Ｓ
Ｓ
Ｒ
ｌｏ
ｃ
ｕ
ｓ

#
$

%
&

Ｐ
ｒｉ
ｍ
ｅｒ
ｓ
ｅ
ｑ
ｕ
ｅ
ｎ
ｃ
ｅ
（ ５
′
→
３′
）

'
(

Ｆ
ｏ
ｒ
ｗ
ａｒ
ｄ

)
(

Ｒ
ｅ
ｖ
ｅｒ
ｓ
ｅ

*
+

,
-

Ｒ
ｅ
ｐ
ｅ
ａｔ
ｉｎ
ｇ

ｕ
ｎｉ
ｔ

.
/

0
1

Ａ
ｎ
ｎ
ｅ
ａｌ
ｉｎ
ｇ

ｔｅ
ｍ
ｐ
ｅｒ
ａｔ
ｕ
ｒｅ

（ 犜
Ａ
）／
℃

2
3

4
1

Ｅ
ｘ
ｐ
ｅｃ
ｔｅ
ｄ

ｒａ
ｎ
ｇ
ｅ／
ｂ
ｐ

5
!

6
7

8

Ｎ
ｕ
ｍ
ｂ
ｅｒ
ｏｆ

ａｌ
ｌｅ
ｌｅ
ｓ
（ 犖

ａ
）

9
:

;
<

1

Ｏ
ｂ
ｓ
ｅｒ
ｖ
ｅ
ｄ

ｈ
ｅｔ
ｅｒ
ｏ
ｚ
ｙ
ｇ
ｏ
ｓｉ
ｔ ｙ

（ 犎
ｏ
）

3
=

;
<

1

Ｅ
ｘ
ｐ
ｅｃ
ｔｅ
ｄ

ｈ
ｅｔ
ｅｒ
ｏ
ｚ
ｙ
ｇ
ｏ
ｓｉ
ｔ ｙ

（ 犎
ｅ
）

>
?

@
A

B

Ｐ
ｏｌ
ｙ
ｍ
ｏ
ｒ
ｐ
ｈｉ
ｓ
ｍ

ｉｎ
ｆｏ
ｒ
ｍ
ａｔ
ｉｏ
ｎ

ｃ
ｏ
ｎ
ｔｅ
ｎ
ｔ
（ 犘
犐
犆
）

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
０
２

Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｃ

Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

（ Ｔ
Ａ
） １
４

５
７
．５
８

１
９
４

４
０
．６
０

０
．６
３

０
．５
６

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
０
３

Ｔ
Ｃ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｃ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｃ

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｔ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ

（ Ａ
Ｔ
） １
３

６
３
．１
５

１
６
１

７
０
．７
５

０
．８
３

０
．８
１

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
０
５

Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｇ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ｃ

Ｇ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｔ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ

（ Ａ
Ｔ
） ６
＋
（ Ｔ
Ｇ
） ６

６
０
．２
２

２
０
７

１
０

０
．５
５

０
．８
２

０
．８
０

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
０
７

Ｃ
Ｇ
Ａ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ａ
Ｇ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

（ Ｇ
Ｔ
） ６
＋
（ Ｔ
Ａ
） ９

５
８
．９
８

１
６
０

８
０
．８
０

０
．８
７

０
．８
５

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
１
２

Ｇ
Ａ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

（ Ａ
Ｃ
） １
２
＋
（ Ａ
Ｔ
） ７
＋
（ Ａ
Ｃ
） ６

５
９
．２
６

２
４
９

８
０
．７
０

０
．７
４

０
．７
０

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
１
３

Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｃ

Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

（ Ａ
Ｃ
） ７
＋
（ Ｃ
Ａ
）
＋
（ Ａ
Ｔ
） １
４

５
８
．０
６

１
３
６

７
０
．７
０

０
．７
９

０
．７
６

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
１
４

Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ａ
Ｇ
Ｇ
Ａ
Ａ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

Ｇ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ｇ
Ａ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｇ
Ｃ

（ Ａ
Ｔ
Ｔ
Ａ
） ６

５
９
．２
７

２
０
３

１
１

０
．７
６

０
．８
４

０
．８
３

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
１
６

Ａ
Ｔ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

（ Ｃ
Ａ
） １
０
＋
（ Ｔ
Ａ
） ６
＋
（ Ｔ
Ａ
） ６

５
６
．６
３

２
１
０

８
０
．５
６

０
．８
５

０
．８
３

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
２
０

Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ｇ

（ Ａ
Ｃ
） ６
＋
（ Ｇ
Ｔ
） ７

５
８
．３
６

２
３
６

１
４

０
．６
８

０
．９
０

０
．８
９

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
２
３

Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｃ

（ Ｇ
Ｔ
） １
４

５
６
．６
４

２
１
５

１
１

０
．７
８

０
．８
１

０
．７
８

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
２
７

Ａ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ｇ

Ｃ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ

（ Ｃ
Ａ
Ａ
） ７

５
６
．８
１

１
６
２

８
０
．６
１

０
．８
４

０
．８
２

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
２
８

Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｃ
Ｃ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ｔ
Ｇ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｔ

（ Ｃ
Ａ
） ９
＋
（ Ｔ
Ａ
） ６

５
８
．１
５

１
９
３

９
０
．４
３

０
．８
２

０
．８
０

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
３
１

Ｇ
Ｇ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｔ
Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｇ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｇ

（ Ｔ
Ｇ
） ６
＋
（ Ｔ
Ｇ
） ７

５
８
．９
０

２
１
２

１
０

０
．５
０

０
．７
８

０
．７
５

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
３
３

Ｇ
Ｇ
Ｃ
Ｔ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｇ

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ

（ Ｔ
Ｇ
） ８
＋
（ Ｇ
Ｔ
） １
１

５
７
．６
６

１
４
５

８
０
．６
３

０
．８
０

０
．７
８

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
３
５

Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｇ

（ Ａ
Ｔ
） １
９
＋
（ Ｔ
Ｇ
） ８

５
９
．３
０

１
３
４

９
０
．５
５

０
．８
２

０
．７
９

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
３
６

Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｃ

Ｔ
Ａ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ｇ

（ Ａ
Ｔ
） １
８

５
７
．８
２

１
５
４

４
０
．２
３

０
．２
３

０
．２
２

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
３
８

Ｔ
Ａ
Ｔ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｃ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ

Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｃ
Ｔ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｇ
Ｔ
Ｃ
Ｔ
Ｃ

（ Ｔ
Ａ
） １
１
＋
（ Ｔ
Ａ
） ９

５
８
．４
６

１
４
７

９
０
．５
６

０
．８
３

０
．８
０

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
４
６

Ｃ
Ｇ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｔ
Ｔ
Ａ
Ｇ

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｇ
Ａ
Ｇ

（ Ｇ
Ｔ
） １
７

５
６
．８
２

２
１
５

７
０
．６
３

０
．８
３

０
．６
３

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
４
９

Ｃ
Ｇ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ｔ
Ｃ

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ

（ Ａ
Ｃ
） １
３

５
８
．０
５

２
１
２

８
０
．５
８

０
．７
４

０
．７
１

Ｇ
Ｅ
Ｂ
Ｌ
５
２

Ａ
Ｇ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ

Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｔ
Ａ
Ｃ
Ａ
Ｃ

（ Ａ
Ｃ
） ２
２

５
８
．０
９

１
７
５

８
０
．５
３

０
．８
５

０
．８
３

C
D

Ｍ
ｅ
ａ
ｎ

８
０
．６
０

０
．７
８

０
．７
７

３３７１９�　　　　　　　　　　　　　　678

，
p

：
7Y,[�`abüýBsIBCµ¶³´



３　d　e

�./@7Y６１０４８w,[�TcMß^_

�`abfg１２０１７�

。
øÿ%Q

，
±¨`abf

gZ T c ø { K ø T c { Z ８．１６％，I f g

（４．５７％）、×h!i

（４．６４％）、j�

（６．７６％）p#

$

［１３１５］
�t`ab±²jk

，
lImn

（６．７７％）、

op

（２２．６％）p#$

［１６１７］
�t±²[u¶

。
@x

y�h%Q

，
7Y@M�ö����xy,q®¨

´ª

，
�MQ���xy��Uâ�|

（
Kø{Z

７８．８８％），�zvp���

（１０．３４％）。¨./&

q

，
&JZ#$´ª8&JZMN,q

，
à�Q��

�vMNxypqZlrª+C#$M�vz{

。

Ts

，
ÎY

［１８］、
tu

［１９］、
vwx

［２０］
pH {#$y

�Q���xyv>

。
MzàP

，
xyz{u¶Z

xypqH²´ª���î¨u|ZqW{­

［２１］，

à7Yp���IQ���{²Zø�K�¨`a

bfgZ８９．２２％，î|}87Yb½u}dî¨

u|Z¡¢{­

。

Bs7Y,�hiZ`ab�ì´l

，Ａ／Ｔ�

lZUâ�~|OＣ／Ｇ。p���xyhiM�

Ａ／Ｔv>

；
Q���M� ＡＣ／ＧＴ�KtT�|

，

ó���M�ＡＡＴ／ＡＴＴv>

，
(�X7YZ�,

mno

。
&J$��,mno&J

，
Ts��õ�

æ

［２２］、
�

［２３］、
���

［２４］
p#$y� Ａ／Ｔv>?x

ypq

，
à÷�

［２５］、
��

［２６］
p#$Ma�Ｃ／Ｇv>

?xyhi

。
@��Jk%<

，
�,Zmno(�

X��CZO�YZ

，
ABX��M�,��hZ

&J

，
O�&J#$î¨&JZDFö£

［２２］。

¨./´l

，̀
abfglkZ¡¢Õ@�

ＳＳＲ EoZx?[í

，
àＳＳＲlkHO２０ｂｐ�

LÛ�}�u|Z Eo

，
àH {B�vABî

�lk¡¢Z�[ÕIOª`abTcy�Z>J

MＤＮＡ�ç�Z���º�e+���Z���

y

［２７］。
7Y`abfgZlk¡¢lkBwRS

v１０～１２０ｂｐ，lkHO２０ｂｐK２６．６％d§OH

 {v¶�xypq

，
 Eoè£u|

。

ô>e7Y４�©ª��Z��������

�� 

，̂
_�X２０e]¿o|

、
 EonZ`a

b~$

。２０e~$ßÖ�pf,[１６８�

，
­®©

�fg¨pf,[８．４�

，
��ê³´^_�Z~

$¨8u|Z Eo

，
 Eo¯°±²

（犘犐犆）­®

v０．７５５９，���./³´Z`ab~$�O7Y

¸¹%./Z¨io

。
[G��^_�Z２０e~

$£unKë�O��I7Y��Z¸¹%./«

M

，
vf%K./GÀ��Xx?GîIcd��

。

øÿ%�

，
�./e7Y,[�TcMZ`a

büýqrBs

，́
l7Y`ab�t±²jk

，
l

k Eou|

，
�./��v��qr7Y¸¹ 

�oBs

，
�»¼½¾¿pGÀ��Xx?Z¸¹

%¯°

。

��!M

：

［１］　� ¡

，
¢K�

，
£¤¥

，
p．MÖ#$¦ P§¨V

［Ｍ］．"

Ø

：
+%�©ª

，１９９９：２９３３．

［２］　Ö�Ý«¬­®．M8B¯ß�ÖÝ«

（
M°

）［Ｓ］．"Ø

：
M

Ö±Ý+2�©ª

，２０１５：５８５９．

［３］　²³´

，
�　µ

，
²¶·

，
p．7Y&J¡¢hiÝ�M7Y

í±²tu

［Ｊ］．lRMÝ./I�¸

，２００７，２２（３）：２３２４．

ＬＩＤＸ，ＣＨＥＮＧ，ＬＩＦＢ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ犌犪狊狋狉狅犱犻犪

ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｆ犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪［Ｊ］．犚犲狊犲犪狉犮犺

犪狀犱犘狉犪犮狋犻犮犲狅狀犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犲狊，２００７，２２（３）：２３２４．

［４］　¹º»

，
¼Ù¯

，
½¾8

，
p．&Jp�¿ôä7YI�À9

K7YZ7Yí±²S¿ºtu

［Ｊ］．MÖlRMÝ

，２０１５，１７

（１）：３５３８．

ＬＩＵＸＹ，ＺＨＡＮＧＧＸ，ＴＩＡＮＭＨ，犲狋犪犾．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

犌犪狊狋狉狅犱犻狀犲ｉｎＲｈｉｚｏｍａ犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓａｎｄｏｒ

ｇｉｎｓ［Ｊ］．犕狅犱犲狉狀犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犲，２０１５，１７（１）：３５３８．

［５］　ＧＵＩＣＨＯＵＸＥ，ＬＡＧＡＣＨＥＬ，ＷＡＧＮＥＲＳ，犲狋犪犾．Ｃｕｒｒｅｎｔ

ｔｒｅｎｄｓｉｎｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｇｅｎｏｔｙｐｉｎｇ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犈犮狅犾狅犵狔犚犲

狊狅狌狉犮犲狊，２０１１，１１（４）：５９１６１１．

［６］　ＫＡＵＲＫ，ＳＨＡＲＭＡＶ，ＳＩＮＧＨ Ｖ，犲狋犪犾．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｎｏｖｅｌＳＳＲｍａｒｋｅｒｓｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｐｏｐ

ｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎ犜狉犻犫狌犾狌狊狋犲狉狉犲狊狋狉犻狊Ｌ．（Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）

［Ｊ］．犅犻狅狋犲犮犺，２０１６，６（２）：１５６．

［７］　ＺＨＡＯＢ，ＤＵＹＱ，ＬＩＪＪ，犲狋犪犾．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ１８ｎｏｖｅｌ

ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｒｉｍｅｒｓｆｏｒ犅犲犵狅狀犻犪犳犻犿犫狉犻狊狋犻狆狌犾犪 （Ｂｅｇｏｎｉａｃｅ

ａｅ），ａｎｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

犻狀犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１６，４（７）：１６００００４．

［８］　ＴＩＡＮＨＺ，ＧＵＩＦＺ，ＺＥＮＧＱＱ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ＥＳＴｄｅｒｉｖｅｄｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉｉｎ犛犪狉狌犿犪犺犲狀狉狔犻Ｏｌｉｖ．，ａｎｅｎ

ｄａｎｇｅｒｅｄＣｈｉｎｅｓｅｅｎｄｅｍｉｃｈｅｒｂ［Ｊ］．犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犌犲狀犲狋犚犲

狊狅狌狉犮犲，２００９，１：６７７０．

［９］　678．MÖü¨Â#$ÁÂÃ

（犛犪狉狌犿犪犺犲狀狉狔犻Ｏｌｉｖ．）ZB

CÄ � K F % I ¸ ¹   � o . /

［Ｄ］．! Y

：
! " H

%

，２０１０．

［１０］　ÅHÆ

，
²　´

，
�　Ç

，
p．ô�È�|ô²STÉÊÛ

ÜZa�tu

［Ｊ］．D$¯°%

，２０１１，９（２）；１０６１１０．

４３７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７V



ＺＨＵＤＱ，ＬＩＣ，ＣＨＥＮＢ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｗｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄｈｉｇｈｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｓｓｅｍｂｌｙｓｏｆｔｗａｒｅ［Ｊ］．犆犺犻

狀犪犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犻狅犻狀犳狅狉犿犪狋犻犮狊，２０１１，９（２）；１０６１１０．

［１１］　¼ËÌ

，
|»Í．ＰＣＲ~$}0ºÛÜO�2�

［Ｊ］．D$¯

°%

，２００４，２（４）：１５１８．

ＺＨＡＮＧＸＹ，ＧＡＯＹＮ．ＴｏｄｅｓｉｇｎＰＣＲｐｒｉｍｅｒｓｗｉｔｈＯｌｉｇｏ

６ａｎｄＰｒｉｍｅｒＰｒｅｍｉｅｒ５［Ｊ］．犆犺犻狀犪犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅犻狅犻狀犳狅狉犿犪狋

犻犮狊，２００４，２（４）：１５１８．

［１２］　ＬＩＵＫ，ＭＵＳＥＳＶ．ＰｏｗｅｒＭａｒｋｅｒ：ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎａｌｙｓｉｓｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｍａｒｋｅｒａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．犅犻狅犻狀犳狅狉犿犪狋犻犮狊，

２００５，２１（９）：２１２８２１２９．

［１３］　Î　ú

，
ÏÐÑ

，
ÁÒ­

，
p．fgÓÇ�ＳＳＲTcüýB

sº�,[ö£Bs

［Ｊ］．MÇÝ

，２０１５，４６（２３）：３５５８

３５６３．

ＨＥＨ，ＧＵＯＪＹ，ＭＡＹＰ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＳＲｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎ狆狅狉犻犪犮狅犮狅狊ｔｒａｎｓｃｒｉｐ

ｔｏｍｅ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犪狀犱犎犲狉犫犪犾犇狉狌犵狊，２０１５，４６

（２３）：３５５８３５６３．

［１４］　�　Ô

，
²ÓÕ

，
�ÖÖ

，
p．ü¨#$×h!×

（犗狊犿犪狀

狋犺狌狊狊犲狉狉狌犾犪狋狌狊）ÓÇ�`abüýBs

［Ｊ］．BC#$V�

，

２０１６，１４（４）：９５９９６５．

ＣＨＥＮＬ，ＬＩＬＮ，ＹＡＮＧＧＤ，犲狋犪犾．ＭｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓＣｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｒｏｍ犗狊犿犪狀狋犺狌狊狊犲狉狉狌

犾犪狋狌狊［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犘犾犪狀狋犅狉犲犲犱犻狀犵，２０１６，１４（４）：９５９９６５．

［１５］　Ø　Æ

，
ÙâÚ

，
ÛZÜ

，
p．j�ÓÇ�MＳＳＲfg¯°

BsI~$^_

［Ｊ］．Ý¦À$%&

，２０１５，３６（７）：１２６１

１２６６．

ＬＵＯＣ，ＷＵＨＸ，ＹＡＯＱＳ，犲狋犪犾．Ｄａｔａｍｉｎｉｎｇａｎｄｐｒｉｍｅｒ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｓｉｎＭａｎｇｏｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅ

［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犜狉狅狆犻犮犪犾犆狉狅狆狊，２０１５，３６（７）：

１２６１１２６６．

［１６］　Þßß

，
àáâ

，
�ãä

，
p．,OmnÓÇ�TcZＳＳＲ

BCµ¶~$³´

［Ｊ］．ÄÝ¦#$+%

，２０１５，４４（４）：２７４

２７８．

ＺＨＥＮＧＴＴ，ＷＥＩＷＬ，ＹＡＮＧＸＨ，犲狋犪犾．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆＳＳＲｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓｂａｓｅｄｏｎｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ

ｏｆ犈狉犻狅犫狅狋狉狔犪犼犪狆狅狀犻犮犪 ［Ｊ］．犛狌犫狋狉狅狆犻犮犪犾犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲，

２０１５，４４（４）：２７４２７８．

［１７］　6åÚ

，
æ　ç

，
�èé．opÓÇ�ＳＳＲµ¶³´./

［Ｊ］．uéê:+%

，２０１４，４１（１４）：１３６１３８．

ＺＨＯＵＬＸ，ＸＩＡＯ Ｙ，ＹＡＮＧ ＹＤ．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳＳＲ

ｍａｒｋｅｒｓｉｎｏｉｌｐａｌｍ（犈犾犪犲犻狊犵狌犻狀犲犲狀狊犻狊）ｂａｓｅｄｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｆｒｏｍｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ［Ｊ］．犌狌犪狀犵犱狅狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１４，４１（１４）：１３６１３８．

［１８］　ＷＥＩＷ，ＱＩＸ，ＷＡＮＧＬ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｓ

ａｍｅ（犛犲狊犪犿狌犿犻狀犱犻犮狌犿 Ｌ．）ｇｌｏｂａｌｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅｕｓｉｎｇＩｌｌｕ

ｍｉｎａｐａｉｒｅｄｅｎｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＥＳＴＳＳＲ

ｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．犅犕犆犌犲狀狅犿犻犮狊，２０１１，１２：４５１．

［１９］　ＡＧＧＡＲＷＡＬＲＫ，ＨＥＮＤＲＥＰＳ，ＶＡＲＳＨＮＥＹＲＫ，犲狋

犪犾．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＥＳＴｄｅ

ｒｉｖｅｄｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋｅｒｓｆｏｒｇｅｎｏｍｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｃｏｆ

ｆｅｅａｎｄｒｅｌａｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犌犲狀犲狋

犻犮狊，２００７，１１４（２）：３５９３７２．

［２０］　ＦＲＡＳＥＲＬＧ，ＨＡＲＶＥＹＣＦ，ＣＲＯＷＨＵＲＳＴＲＮ，犲狋犪犾．

ＥＳＴｄｅｒｉｖｅｄｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｆｒｏｍ犪犮狋犻狀犻犱犻犪ｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犌犲狀犲狋犻犮狊，

２００４，１０８（６）：１０１０１０１６．

［２１］　Ｔ?ＴＨＧ，Ｇ?ＳＰ?ＲＩＺ，ＪＵＲＫＡＪ．Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｇｅｎｏｍｅｓ：ｓｕｒｖｅｙａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．犌犲狀狅犿犲犚犲

狊犲犪狉犮犺，２０００，１０（７）：９６７９８１．

［２２］　ëìí

，
îïð

，
ñò¦ò

，
p．5kóô#$��õ�æ

,[� ` a b ü ý B s

［Ｊ］．# $ . /

，２０１６，３６（５）：

７７５７８１．

ＲＵＡＮＺＹ，ＷＡＮＧＢＹ，ＯＵＹＡＮＧＺＱ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｉｎｇｅｎｏｍｅｏｆ犘犻狀狌狊狊狇狌犪犿犪狋犪，ａｃｒｉｔ

ｉｃａｌｌｙｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｓｐｅｃｉｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｊ］．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犅狅狋犪狀

犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１６，３６（５）：７７５７８１．

［２３］　àõõ

，
Ô　ö

，
÷øÅ

，
p．�ÓÇ�TcZ`abüý

Bs

［Ｊ］．M�Ô:+2H%%&

，２０１５，３５（６）：９３９７．

ＷＥＩＱＱ，ＬＩＮＱ，ＪＩＡＢＧ，犲狋犪犾．Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｓｔｉｃｓｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓｆｒｏｍ犣犻狕犻狆犺狌狊犼狌犼狌犫犪ｃｖ．

‘Ｚｈｏｎｇｑｉｕｓｕｃｕｉ’［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犲狀狋狉犪犾犛狅狌狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳

犉狅狉犲狊狋狉狔牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１５，３５（６）：９３９７．

［２４］　ＬＡＷＳＯＮＭＪ，ＺＨＡＮＧＬＱ．ＤｉｓｔｉｎｃｔｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＳＳＲｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅ犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊狋犺犪犾犻犪狀犪ａｎｄｒｉｃｅｇｅｎｏｍｅｓ［Ｊ］．

犌犲狀狅犿犲犅犻狅犾狅犵狔，２００６，７（２）：Ｒ１４．

［２５］　ＳＯＮＧ ＱＪ，ＳＨＩＪＲ，ＳＩＮＧＨＳ，犲狋犪犾．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ

ｍａｐｐｉｎｇｏｆｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ（ＳＳＲ）ｍａｒｋｅｒｓｉｎｗｈｅａｔ［Ｊ］．犜犺犲狅

狉犲狋犻犮犪犾犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犌犲狀犲狋犻犮狊，２００５，１１０（３）：５５０５６０．

［２６］　ＪＩＡＯＹ，ＪＩＡＨＭ，ＬＩＸＷ，犲狋犪犾．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｉｍｐｌｅｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ（ＳＳＲ）ｍａｒｋｅｒｓｆｒｏｍａｇｅｎｏｍｅｓｕｒｖｅｙｏｆＣｈｉ

ｎｅｓｅｂａｙｂｅｒｒｙ（犕狔狉犻犮犪狉狌犫狉犪）［Ｊ］．犅犕犆犌犲狀狅犿犻犮狊，２０１２，

１３：２０１．

［２７］　ＬＥＶＩＮＳＯＮＧ，ＧＵＴＭＡＮＧＡ．Ｓｌｉｐｐｅｄｓｔｒａｎｄｍｉｓｐａｉｒｉｎｇ：

ａｍａｊｏｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［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，１９８７，４（３）：２０３２２１．

（
!"

：
#$%

）　　

５３７１９�　　　　　　　　　　　　　　678

，
p

：
7Y,[�`abüýBsIBCµ¶³´


