
书书书

!"#$%&

，２０１８，３８（５）：０８３０－０８３８
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（２０１８）０５０８３００９　　　　　　　　　　　　　　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１８．０５．０８３０

%&'(

：２０１８０１０５；)*&%+'(

：２０１８０４０３

,-./

：
'!()*+,-

（２０１５ＫＴＴＳＳＦ０１０２）

0123

：
./0

，（１９７６－），1，23

，
45

，
6789#$:;%<=

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｏｕ３６８７＠１２６．ｃｏｍ

456789:犛犛犚;<=>?@

!"#

１，
$%&

１，
'　(

１，
)　*

１，２

（１'!>?@% A$)%B?C%D

，
'!EF７２３００１；２'!(/GHIJ?C*K<=FL

，
'!EF７２３０００）

A　B

：
/G

（犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪Ｂｌ．）MFNOPQRSTUV#$

，
WXYZ[\]^_`abcde

，
fUVgh

bci@

，
Z[:;jk

。
Mlmn/GZ[:;oＤＮＡpqrs

，
t<=uVＳＳＲhvwx*Ky/Go３Z

z{

（
|/G

、
}/G~�/G

）、１２�Z�

，
��１２０�����l���Sh�

。
<=����

：（１）７yＳＳＲ�

$��y/G��g���ＰＣＲ����_���

，
�y�$o�����

（犖ａ） ５～７\]

，
¡�M６．４３；�$

�_¢£¤¥

（犘犐犆）¦§M０．６２６２～０．８２３５，¡�M０．７５９５。（２）���Sh�����

，
/G $Z¨¡©~

z{¨¡©�ªi«o�S���

（
$Z¨¡

：犃＝６．４２８６，犎＝０．７８９０，犐＝１．６８２９；z{¨¡

：犃＝２．６６６６，犎

＝０．５２３９，犐＝０．８１２３）。（３）hv¬bh���­®

，
Z�]~z{]�¯ °±o�Sh²

（犉ｓｔ＝０．５５８６，犉ｃｔ

＝０．３８１８）。（４）Z�³´h���­®

，
µYz{o/GZ�¶·³ ¸¹

，３Zz{�º»¼h½

，ＳＳＲpqr

s z{¨¡©¾¿ÀÁÂÃ

；
8１２０���F�ÄÅÆª１１２Z��{

，Ｓｉｍｐｓｏｎp�

（犇）M０．９９８，Ç�ＳＳＲ

pqrsy/G�� ��¨¡©ÈªÉÂÃo¾¿ÀÁ

。
t<=��Ê®l/Go�SËÌ

，
ÍnÎl/Go

ＳＳＲpq¾¿rs

，
MWZ[:;oÏÐ

、
ÑÒÓUÔ¾¿Õ¿l)%Ö×B*KØÙ

。

CDE

：
/G

；ＳＳＲpqrs

；
Z[:;

F=GH$

：Ｑ７８９ !IJKL

：Ａ

犛犛犚犉犻狀犵犲狉狆狉犻狀狋犻狀犵狅狀犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犲犅犾．犌犲狉犿狆犾犪狊犿狊

ＺＨＯＵＴｉａｎｈｕａ１，ＤＩＮＧＪｉａｘｉ１，ＸＵＨａｏ１，ＣＨＥＮＣｈｅｎ１
，２

（１ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＳｈａａｎｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７２３００１，Ｃｈｉｎａ；２

ＳｈａａｎｘｉＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＴａｌｌ犌犪狊狋狉狅犱犻犪ＴｕｂｅｒａｎｄＭｅｄｉｃａｌＤｏｇｗｏｏｄ，Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７２３０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｉｓａｒａｒｅａｎｄｅｎｄａｎｇｅｒｅｄｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ａｍｏｎｇｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｉｓｔｉｎｙｉｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｈｉｌｅｉｓｐｒｏｍｉｎｅｎｔｉｎｍｅｄｉｃａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，

ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｉｔｓｇｅｒｍｐｌａｓｍｃｏｎｆｕｓｉｏｎｉｎｂｏｔｈｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｎｄｐｈａｒｍａｃｙ．ＷｉｔｈｔｈｅａｉｍｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔＤＮＡ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｆｏｒ犌．犲犾犪狋犪ｇｅｒｍｐｌａｓｍ，ｗｅｕｓｅｄｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ（ＳＳＲ）ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓｉｎｔｈｉｓ

ｓｔｕｄｙｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒ犌．犲犾犪狋犪ｗｉｔｈｉｔｓ１２０ｓａｍｐｌｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ１２ｐｏｐｕ

ｌａｔｉｏｎｓｏｆｉｔｓ３ｆｏｒｍｓ（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犵犾犪狌犮犪Ｓ．Ｃｈｏｗ，犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犲犾犪狋犪，犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．狏犻狉犻犱犻狊Ｍａｋｉ

ｎｏ）．Ａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｓ：（１）ｓｅｖｅｎｐａｉｒｓｏｆＳＳＲｐｒｉｍｅｒｗｅｒｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｕｓｅｄｉｎｔｈｅＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，

ａｎｄｐｅｒｆｏｒｍｅｄａｂｕｎｄａｎｔｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｅｌｅｐｅｒｐｒｉｍｅｒｐａｉｒ（犖ａ）ｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ５ｔｏ７ｗｉｔｈ

ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ６．４３，ｗｈｉｌｅｔｈｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ（犘犐犆）ｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ０．６２６２ｔｏ０．８２３５

ｗｉｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ０．７５９５．（２）Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｌｌｓａｍｐｌｅｓｏｆ犌．犲犾犪狋犪ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｅ

ｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｓｈｉｇｈ（ｓｐｅｃｉｅｓｌｅｖｅｌ：犃＝６．４２８６，犎＝０．７８９０，犐＝１．６８２９；ｆｏｒｍｌｅｖｅｌ：犃＝２．６６６６，犎

＝０．５２３９，犐＝０．８１２３）．（３）Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｖａｒｉａｎｃｅ（ＡＭＯＶＡ）ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｖｅａｌｅｄｓｔｒｏｎｇｇｅｎｅｔｉｃ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｗａｓｈａｐｐｅｎｅｄａｍｏｎｇｂｏｔｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｓ（犉ｓｔ＝０．５５８６，犉ｃｔ＝０．３８１８）．（４）



Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｆｏｒｍｃｌｕｓｔｅｒｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｆｉｒｓｔｌｙ，３ｆｏｒｍｓｗｅｒｅｓｅｐ

ａｒａｔｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．ＳＳＲｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｈａｄａｇｏｏｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔａｔｔｈｅｆｏｒｍｌｅｖｅｌ；１０６ｇｅｎｏｔｙｐｅｓ

ｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅ１２０ｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｏｔａｌ．ＴｈｅＳｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘ（犇）ｗａｓ０．９９８，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅＳＳＲｆｉｎ

ｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｈａｓｇｏｏｄａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｒｅｖｅａｌｅｄｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｂａｃｋ

ｇｒｏｕｎｄｏｆ犌．犲犾犪狋犲，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｂａｓｅｍｅｎｔｆｏｒｉｔｓｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ，ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．

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

　　/G

（犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪Ｂｌ．）ÚÛ)/GÜÝ/

GÚ

（犌犪狊狋狉狅犱犻犪Ｒ．Ｂｒ．）�ÞAß�#$

，
àáâ

ã

、
äåæ

、
çè

、
¿éß

、
êëì�

。
híîïð

、

ñò

、
óôõ

、
ö"

、
H!

、
'!

、
÷ø

、
ùú

、
ûü

、
ý

ù

、
ù!

、
þÿ

、
ö!

、
""

、
"!

、
#$

、
%&

、
'!~

!(

。
Aî)*４００～３２００ｍ o+ð,

、
ðF-

.

、
ð/Ó012/

，
A34CF56·7Be8Ú

~9:;Ú２´<;nÎ�A=>

。
#?«３０～

２００ｃｍ。@AÎ

，
B�C

，
,Dº�EF[G

。
HI

@JK

，
L@I

，
MN^OPQR^

，
SiToU

［１］。

/GL@VUMFU/G

（ＧＡＳＴＲＯＤＩＡＥＲＨＩ

ＺＯＭＡ），WFNá%FUÔ

，
�÷

、
¡

，
XYZ

，
6

[��ª£é\]

，
¡^Y_

，̀
éab

，
cVîe

deé

，
fghi

，
j�Gk�lI

［２］。

/GÚ,�ª１３�Z

，
fUV#$/G

（犌．

犲犾犪狋犪）Z,àchM５�z{

（ｆｏｒｍ），hmW}/

G

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犲犾犪狋犪）、�/G

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．

狏犻狉犻犱犻狊Ｍａｋｉｎｏ）、|/G

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犵犾犪狌犮犪Ｓ．

Ｃｈｏｗ）、n/G

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犳犾犪狏犻犱犪Ｓ．Ｃｈｏｗ）

Bo/G

（犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犪犾犫犪Ｓ．Ｃｈｏｗ）
［１］。

p５

�z{híî¼Nq.

，
�ªr²st

。
<=��

，

/GoL@F¯ É�Z²%gh

，
uv´

、
ªwx

´

、
�y´~z�´�

，
WF/G{

（
y|}�~β

Ｄ����y

）
W��o67UV��gh

［３］，
/G

{o¤¥ÈgMl�¿/G[¥o�7pw

。
�

f

，
�ª<=��/GXY�.

、
XYz{]o/G

{¤¥¯ Éi@bc

［４５］。

/Go����¥��©�

，
�A/G�ZX

�����o��

，
��@¦§o�?st ¸¿

C�©��l�A/GP�o��

，
�È ¡l�

�©o/GoZ[jk

。
XYz{]o/GL@ 

^_©¢£¤ª¥m

，
f/G{o¥¦ªÉi@o

bc

，
 ¡UÔ§[Â¨X©

，
�jª§«¬

，
­/

GoZ#st~®¯VUû¼°±l²@o³´

。

�µ

，
¶�·VＤＮＡhv¾¿o¬¸

，
MtUÔÂ

ZÑVÓVUû¼¹º�7*KØÙ

。

d»¼ＤＮＡ（ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅＤＮＡ）È½M¾¿

�ÀÁÂ

（ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｓ，ＳＳＲｓ），WÃ１

～６ｂｐo�À¿ÄÅÆfg¸ÇＤＮＡ，Í�È«

híîÉ��ÊBC����F

［６］。
ËÉhvA$

%oÌÍ�Î

，ＳＳＲ*K�ZÏÐÑVî#$�S

%o<=F

，
V±Ê®#$��]ÒÓ�]o�S

zcÒ�ÔZ]o�S=>

。
BWÕhvwx*K

µÖ

，
Ãîd»¼�×©Ø��-WczoÍ�Ù

«�o�_�

，
ÚÓcÚÛ�­�o����h�

，

�µºÈ«uVîUV#$o�SËÌh�

、
Z[

:;¾¿~jª§¾¿

［７９］。
ÜÝUÔ Þß4C

FＤＮＡªàá�

，
�Þ§â�°ª�ã�oＤＮＡ

¢£`mWä¿oehv°

，
cº¾mUÔåV

。

�µ

，
XæçèUÔéWÞ§êë

，
ÒWXYUVD

�

，
a4ＤＮＡhv*Kì�íîïÚ¾m

。

�<=·V�½�oＳＳＲ�$y/Go３Z

z{��l���Sh�

，
Ímnl/GZ[:;

oＳＳＲpqrs

，
MFNSTFUÔ/Gz{]¥

h¹ºlcðohvÖ×

。

１　Ôñ~¬¸

１．１　M　N

�<=àV１２０ò��óôî'!(EF�

、
%

&(õU�

、
'!(öa�~""(÷ø�

。
��.

¥óù@úûüh�o|/G

、
}/G~n/Gq

１０���

，
ýL@þÿ

，
!ë¯î－８０℃"#$%&

FÏ¯'V

。
àª�§ow�()Ï¯î'!>?

@%A$)%B?C%D#$hvA$%*+,

。

１．２　O　P

１．２．１　45犇犖犃QR　óV-Â２×ＣＴＡＢ¸¹

./G４�stÓ�１２０���o��ÊＤＮＡ，/

� １００μＬ０．１％ＴＥ012F

，０℃Ï¯'V

。
u

V34h55��

（ＮａｎｏＤｒｏｐ２０００）ÄÅW6�

，

x7ＤＮＡ8�~犃２６０／犃２８０95Ö:

。
q.１０μＬ�

�ÊＤＮＡV8�M１％;<y=>ÄÅW»?�

。

１．２．２　45:犘犆犚STUVWXYZ[\]^_

`　8�*+,½�o２０y/GＳＳＲ�$

［１０］
FÑ

.@°þA

，
�_�«o７y�$

（
�１）y４�Ó

１３８５B　　　　　　　　　　　　　　　./0

，
�

：
/GZ[:;oＳＳＲpqrs<=



�１２０�����ＰＣＲ��~³CDEF=>G

HÄÅ

。

ＰＣＲ��Iu�>M２０μＬ，JKＤＮＡLM５０

ｎｇ，２×Ｍｉｘ（/HA$)*

）１０μＬ，NI�$q５０ｎｇ，

OｄｄＨ２ＯO２０μＬ。ＰＣＲIu ＰＣＲ��P

（Ｂｉｏ

ＲａｄＳ１０００ＴＭ）©QÚ,CÁÑ�

：
¶·９４℃Rz�

３ｍｉｎ；９４℃z�３０ｓ，ST$�,４５ｓ，７２℃,UV

４５ｓ，３５�W:

；
X7７２℃UV７ｍｉｎ，４℃Ï¯

。

»gＰＣＲW:４８ｈó

，
.２μＬＰＣＲ�$ 

８％Yz�³CDEF=>©ZG[１６０Ｖ GH

１４ｈ。VＮａＯＨ\]¬¸��]ü­^

。
­^»g

\7

，
V=>g_>T

（ＢｉｏＲａｄＧＥＬＤＯＣＴＭＸＲ

＋）óùr_Í���×T�h�

。

１．２．３　abcdUefGg　ý\]4o³CD

E=>`a

，
åVＢｉｏＲａｄＱｕａｎｔｉｔｙbcyGHr

��@°T�

，
óV�?d°o¬ex767°{

，

fghi°

，
 Ｅｘｃｅｌ２０１６Fmn/GＳＳＲ@°�

×j

。
uVＰＯＰＧＥＮＥＶｅｒｓｉｏｎ１．３２

［１１］
�kq�$

o�����-

（犖ａ）、Blim�

（犎ｅ）、nÅim

�

（犎ｏ）、�_�¢£¤¥

［１２］（ＰＩＣ）�o�

，
�k/

Gz{~Z�o�S���

，
T�¡������

-

（犃）、Ｎｅｉｓ�����p�

（犎）~Ｓｈａｎｎｏｎ��

�p�

（犐）。åVＧｅｎＡＬＥＸ６．１T�àª��o

��{Êg

，
Í�kàª��oＳｉｍｐｓｏｎp�

（犇），

�k�eM

：犇＝１－∑［狀ｉ（狀ｉ－１）／犖（犖－１）］，W

F狀ｉWpSªpｉ���{o��

。Ｓｉｍｐｓｏｎp�

WÅ¿Z�qr���o�7pw

，
�:s«Ç�

Z�qr���sÃ

。
 �<=FtVＳｉｍｐｓｏｎ

p�±Ç�àª��F����{o���

，
u�

��Fàª����o��{qXµY

，
uＳｉｍｐ

ｓｏｎp�X@

，
v犇＝１；u�àª����{wµ

Y

，
uＳｉｍｐｓｏｎp�Xe

，
v犇＝０。

　　µ4

，
Mlh�/GZ[:;��o�S=>

，

uVＳｔｒｕｃｔｒｕｅＶ２．３．４
［１３］

bc±î¿àª��o

³´hÊ

，
Ímnlq��o�S=>r

［１４］，
åV

ＧｅｎＡＬＥＸ６．１yàª����6µ=�

（ＴｈｅＰｒｉｎ

ｃｉｐａｌＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｓＡｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣｏＡ）h�

，
åVbc

ＡＲＬＱＥＱＵＩＮ３．０��hv¬bh�

（ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｖａｒｉａｎｃｅ，ＡＭＯＶＡ），�k/G$ZÓz

{�Sh²

。

２　��Bh�

２．１　hiSTjklUmGno

�<=à¹.o/G����ÊＤＮＡÄÅ�

�­®

，
/G ＤＮＡ8�� ４５～３６０ｎｇ／μＬ\]

，

犃２６０／犃２８０95Ö:� １．６～２．０\]

。
;<y=

>GH­®

，
/G ＤＮＡ3��@î２００００ｂｐ。¹

.xo/G��yＤＮＡ6�~»?�«

，
�ãV

îＰＣＲ��

。

�<=àóVo７y/GＳＳＲ�$��y１２０

ò�§����

，
À�ÂÃ

（
r１）。�１­®

，ＳＳＲ

�$o����� ５～７\]

，
��４５�

；
���

×o�����

（犖ａ）¡�M６．４２８６�

，
SªiÃo

�_�~aV�

；
Blim�

（犎ｅ）¦§M０．３２５０～

Ｍ．ＰＵＣ１８ＤＮＡｍａｒｋｅｒ；１～１０．ＹＣＢÓ�o１０���

r１　�$ ＧＥＢＬ２８y÷ø|/G

（ＹＣＢ）Ó�o����

Ｍ．ＰＵＣ１８ＤＮＡｍａｒｋｅｒ；１－１０．１０ｓａｍｐｌｅｓｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎＹＣＢ

Ｆｉｇ．１　ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎＹＣＢ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｐｒｉｍｅｒｐａｉｒＧＥＢＬ２８

p１　q?@rs犛犛犚hi:tujvl

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ７ＳＳＲｐｒｉｍｅｒｐａｉｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

�$

Ｐｒｉｍｅｒ

�����

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｅｌｅｓ
（犖ａ）

nÅim�

Ｏｂｓｅｒｖｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ
（犎ｏ）

Blim�

Ｅｘｐｅｃｔｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ
（犎ｅ）

�_¢£¥

Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ
（犘犐犆）

ＧＥＢＬ０３ ７ ０．７０００ ０．８１０１ ０．７８２５

ＧＥＢＬ０７ ５ ０．５３３３ ０．６７９８ ０．６２６２

ＧＥＢＬ１４ ７ ０．５０００ ０．８４６８ ０．８２３５

ＧＥＢＬ２０ ７ ０．５７５０ ０．８３１９ ０．８０５３

ＧＥＢＬ２７ ７ ０．７４１７ ０．７６７４ ０．７３２１

ＧＥＢＬ２８ ６ ０．４０８３ ０．６７９８ ０．７４５５

ＧＥＢＬ３１ ６ ０．３２５０ ０．８２５７ ０．８０１２

¡� Ｍｅａｎ ６．４２８６ ０．５４０５ ０．７９２３ ０．７５９５

２３８ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３８z



０．７４１７，¡�:M０．５４０５；nÅim�

（犎ｏ）¦§

M０．３２５０～０．７４１７，¡�:M０．５４０５（�１）。�

_¢£¤¥

（犘犐犆）¦§M０．６２６２～０．８２３５，¡�

:M０．７５９５，f犘犐犆:�ãI{�$yÔño¥

h�|

，
Ç��$yÔñSªiÃo¾m�|

。

２．２　45wx:tujvlUtuGy

y/Gqz{ÓZ�o���Sh���

，
/

G $Z¨¡~z{¨¡ªi«o�S���

（
$

Z¨¡

：犃＝６．４２８６，犎＝０．７８９０，犐＝１．６８２９；z

{¨¡

：犃＝２．６６６６，犎＝０．５２３９，犐＝０．８１２３），

WF}/G�S����­«î|/GB�/G

（
�２）。

hv¬bh�

（ＡＭＯＶＡ）��

（
�３）­®

，

３８．１８％ozc±ôîz{]

，１７．６８％ozc±ô

îz{óZ�]

，
fZ�óozc}４４．１４％。p

Ç�/GZ�]�Sh²°±

（犉ｓｔ＝０．５５８６），/G

p２　456z:{v|Utujvl

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓｏｆ犌．犲犾犪狋犪ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

Z�á½

ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＩＤ
ó�.

Ｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ

¡������

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｅｌｅｓ
ｐｅｒｌｏｃｕｓ（犃）

�S���p�

Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ（犎）

Ｓｈａｎｎｏｎ¢£p�

Ｓｈａｎｎｏｎｓ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（犐）

|/G犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犵犾犪狌犮犪Ｓ．Ｃｈｏｗ

g_|/GＬＹＢ '!g_ＬｕｅｙａｎｇＳｈａａｎｘｉ ２．００００ ０．４３２９ ０．６１８９

÷ø|/G ＹＣＢ ""÷ø ＹｉｃｈａｎｇＨｕｂｅｉ １．８５７１ ０．３３８６ ０．４８９５

õU|/GＢＪＢ %&õUＢｉｊｉｅＧｕｉｚｈｏｕ ２．１４２９ ０．３２４３ ０．５０１３

öa|/GＺＴＢ '!öaＺｈａｏｔｏｎｇＹｕｎｎａｎ ２．１４２９ ０．４３６４ ０．６４８２

¡� Ｍｅａｎ ２．０３５７ ０．３８３１ ０．５６４５

z{¨¡Ｆｏｒｍｌｅｖｅｌ ２．８５７１ ０．５４６８ ０．８７８２

}/G犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．犲犾犪狋犪

g_}/GＬＹＲ '!g_ＬｕｅｙａｎｇＳｈａａｎｘｉ ２．００００ ０．４４０７ ０．６３１１

÷ø}/G ＹＣＲ ""÷ø ＹｉｃｈａｎｇＨｕｂｅｉ ２．１４２９ ０．３８８６ ０．５９７６

õU}/GＢＪＲ %&õUＢｉｊｉｅＧｕｉｚｈｏｕ ２．１４２９ ０．３８５０ ０．５８２３

öa}/GＺＴＲ '!öaＺｈａｏｔｏｎｇＹｕｎｎａｎ ２．７１４３ ０．３８９３ ０．６５４９

¡� Ｍｅａｎ ２．２５００ ０．４００９ ０．６１６５

z{¨¡Ｆｏｒｍｌｅｖｅｌ ２．８５７１ ０．５０５８ ０．７９４６

�/G犌．犲犾犪狋犪Ｂｌ．ｆ．狏犻狉犻犱犻狊Ｍａｋｉｎｏ

g_}/GＬＹＧ '!g_ＬｕｅｙａｎｇＳｈａａｎｘｉ １．８５７１ ０．３３８６ ０．４８９５

÷ø}/G ＹＣＧ ""÷ø ＹｉｃｈａｎｇＨｕｂｅｉ ２．００００ ０．３８２９ ０．５６４４

õU}/GＢＪＧ %&õUＢｉｊｉｅＧｕｉｚｈｏｕ ２．００００ ０．３８０７ ０．５６３４

öa}/GＺＴＧ '!öaＺｈａｏｔｏｎｇＹｕｎｎａｎ ２．００００ ０．３７２１ ０．５４７０

¡� Ｍｅａｎ ２．２８５７ ０．５１９０ ０．７６５０

z{¨¡Ｆｏｒｍｌｅｖｅｌ ２．０８３３ ０．３８４２ ０．５７４０

Z�¡�Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍｅａｎ ２．０８３３ ０．３８４２ ０．５７４０

z{¡�Ｆｏｒｍｍｅａｎ ２．６６６６ ０．５２３９ ０．８１２６

$Z¨¡Ｓｐｅｃｉｅｓｌｅｖｅｌ ６．４２８６ ０．７８９０ １．６８２９

p３　45vq:G}O~Gg

Ｔａｂｌｅ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｖａｒｉａｎｃｅ（ＡＭＯＶＡ）ｏｆ犌．犲犾犪狋犪

zc±;

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
¡¬~

Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ
¬bh¥

Ｖａｒｉａｎｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
zcÖ~

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ／％

z{] Ａｍｏｎｇｆｏｒｍｓ ２２２．６６７ １．２３１３０ ３８．１８

z{óoZ�]Ａｍｏｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎｆｏｒｍ １１５．４６２ ０．５７０２７ １７．６８

Z�ó Ｗｉｔｈｉｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ３２４．６００ １．４２３６８ ４４．１４

y�Ｔｏｔａｌ ６６２．７２９ ３．２２５２６

３３８５B　　　　　　　　　　　　　　　./0

，
�

：
/GZ[:;oＳＳＲpqrs<=



z{]È¯ �­o�Sh²

（犉ｃｔ＝０．３８１８）。

２．３　45wx�犛犛犚;<=>:��U��

·V７y/GＳＳＲ�$mn/GＳＳＲpqr

s

（
�４）Íypqrs��h�

。
 １２０ò��F

ª１０６ò��o��{

，
�@����Sª`ªo

��{

。
�ª�m��¯ ����Ê{o��

，

~uＹＬＧ１０B ＹＬＧ０１��¸���{

，ＺＴＧ１０、

ＺＴＧ０９~ＺＴＧ０８��¸���{

，
�pZ���

�{o�����A µYZ�ó

，
z{]~Z�

]¤ª����{o��

。
p���<=àVo７

p４　45vq:犛犛犚;<=>

Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅＳＳＲｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｆｏｒ犌．犲犾犪狋犪ｓａｍｐｌｅｓ

��B��

Ｓｐｅｃｉｅｓ＆ｃｏｄｅ

ＳＳＲ�$ＳＳＲｐｒｉｍｅｒ

ＧＥＢＬ０３ ＧＥＢＬ０７ ＧＥＢＬ１４ ＧＥＢＬ２０ ＧＥＢＬ２７ ＧＥＢＬ２８ ＧＥＢＬ３１

ＬＹＢ０１ １５５ １６０ １６０ １８０ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２２０ １９８ ２０５ ２１２ ２４０

ＬＹＢ０２ １５５ １６０ １６０ １８０ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ １９８ ２０５ ２１２ ２４０

ＬＹＢ０３ １５５ １６０ １６０ １８０ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２２０ １９８ ２０５ ２４０ ２４０

ＬＹＢ０４ １５５ １５５ １６０ １８０ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２１０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２４０

ＬＹＢ０５ １５５ １６０ １６０ １６０ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ １９８ ２０５ ２１２ ２４０

ＬＹＢ０６ １５５ １６０ １６０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２１０ ２１０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２４０

ＬＹＢ０７ １５５ １６０ １６０ １８０ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２１０ ２２０ １９８ ２０５ ２１２ ２４０

ＬＹＢ０８ １５５ １６０ １６０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ １９８ ２０５ ２１２ ２４０

ＬＹＢ０９ １５５ １５５ １６０ １８０ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２２０ １９８ ２０５ ２１２ ２４０

ＬＹＢ１０ １５５ １６０ １６０ １６０ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２１０ ２２０ １９８ ２０５ ２１２ ２１２

ＹＣＢ０１ １５５ １５５ １８０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２１０ ２１０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２４０

ＹＣＢ０２ １５５ １６０ １８０ １８０ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２４０

ＹＣＢ０３ １５０ １５５ １６０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２１２

ＹＣＢ０４ １５５ １６０ １７５ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２１０ ２１０ ２２０ ２０５ ２０５ ２１２ ２４０

ＹＣＢ０５ １５５ １６０ １６０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ １９８ ２０５ ２１２ ２４０

ＹＣＢ０６ １６０ １６０ １８０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２４０

ＹＣＢ０７ １５５ １６０ １８０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２４０

ＹＣＢ０８ １５５ １５５ １６０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２１０ ２２０ １９８ ２１３ ２１２ ２１２

ＹＣＢ０９ １５５ １６０ １８０ １８０ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２４０

ＹＣＢ１０ １５５ １６０ １６０ １７５ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ １９８ １９８ ２１２ ２１２

ＢＪＢ０１ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１２

ＢＪＢ０２ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１２

ＢＪＢ０３ １６０ １７３ １６０ １８０ １６５ １６５ ２１０ ２１０ ２１０ ２２０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１９

ＢＪＢ０４ １６０ １６０ １６０ １７５ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１２

ＢＪＢ０５ １６０ １７３ １７５ １７５ １６５ １６５ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１９

ＢＪＢ０６ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １６５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１２

ＢＪＢ０７ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １６５ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１２

ＢＪＢ０８ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １６５ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１２

ＢＪＢ０９ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １６５ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１２

ＢＪＢ１０ １６０ １６０ １６０ １７５ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１２

ＺＴＢ０１ １６０ １６０ １６０ １７５ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１９

ＺＴＢ０２ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １７１ ２０５ ２０５ ２２０ ２２０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１２

ＺＴＢ０３ １７３ １７３ １６０ １７５ １６５ １７１ ２０５ ２１０ ２１０ ２１０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１９

ＺＴＢ０４ １７３ １７３ １６０ １７５ １６５ １７１ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１２

ＺＴＢ０５ １６０ １６０ １７１ １７５ １６５ １７１ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１９

ＺＴＢ０６ １６０ １７３ １７１ １７５ １７１ １７１ ２０５ ２０５ ２１０ ２１０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１９

ＺＴＢ０７ １６０ １７３ １６０ １７５ １６５ １７１ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１９

４３８ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３８z



　　��４　ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ４

��B��

Ｓｐｅｃｉｅｓ＆ｃｏｄｅ

ＳＳＲ�$ＳＳＲｐｒｉｍｅｒ

ＧＥＢＬ０３ ＧＥＢＬ０７ ＧＥＢＬ１４ ＧＥＢＬ２０ ＧＥＢＬ２７ ＧＥＢＬ２８ ＧＥＢＬ３１

ＺＴＢ０８ １６０ １６０ １６０ １７５ １６５ １７１ ２１０ ２１０ ２２０ ２２０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１２

ＺＴＢ０９ １７３ １７３ １６０ １７５ １６５ １７１ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２１３ ２１３ ２１２ ２１９

ＺＴＢ１０ １７３ １７３ １６０ １７５ １６５ １７１ ２１０ ２１０ ２１０ ２１０ ２０５ ２１３ ２１２ ２１９

ＬＹＲ０１ １６３ １８０ １５５ １６０ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２１０ ２２２ ２５８

ＬＹＲ０２ １６３ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ ２０５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２２２

ＬＹＲ０３ １６３ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ ２０５ １９５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＬＹＲ０４ １６３ １８０ １５５ １５５ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２０３ ２０３ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＬＹＲ０５ １６３ １８０ １５５ １６０ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＬＹＲ０６ １６３ １６３ １５５ １６０ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＬＹＲ０７ １６３ １６３ １５５ １６０ １６５ １６５ ２０５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２２２

ＬＹＲ０８ １６３ １８０ １５５ １６０ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２１０ ２２２ ２５８

ＬＹＲ０９ １６３ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＬＹＲ１０ １６３ １８０ １５５ １５５ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２１０ ２２２ ２５８

ＹＣＲ０１ １６３ １８０ １５５ １５５ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２１５ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＹＣＲ０２ １６３ １８０ １５５ １５５ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２１５ ２１５ ２２０ ２２０ ２５８ ２５８

ＹＣＲ０３ １５５ １６３ １５５ １５９ １６５ １６５ １９５ １９５ ２１５ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＹＣＲ０４ １５５ １６３ １５５ １５９ １６５ １６５ １９５ １９５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２５８ ２５８

ＹＣＲ０５ １６３ １６３ １５５ １５９ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２１５ ２１５ ２１０ ２２０ ２５８ ２５８

ＹＣＲ０６ １６３ １６３ １５５ １５５ １６５ １６５ １９５ １９５ ２１５ ２１５ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＹＣＲ０７ １６３ １８０ １５５ １５９ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２１０ ２２０ ２５８ ２５８

ＹＣＲ０８ １６３ １８０ １５５ １５９ １６５ １６５ １９５ １９５ ２１５ ２１５ ２１０ ２２０ ２５８ ２５８

ＹＣＲ０９ １６３ １８０ １５５ １５５ １６５ １８０ １９５ １９５ ２１５ ２１５ ２２０ ２２０ ２２２ ２５８

ＹＣＲ１０ １６３ １８０ １５５ １５９ １６５ １８０ １９５ １９５ ２０３ ２０３ ２１０ ２２０ ２５８ ２５８

ＢＪＲ０１ １５５ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ １９５ １９５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＢＪＲ０２ １５５ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＢＪＲ０３ １５５ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２２０ ２２０ ２２２ ２５８

ＢＪＲ０４ １５５ １８０ １５５ １６０ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２１０ ２２０ ２２２ ２２２

ＢＪＲ０５ １５５ １５５ １５５ １５９ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＢＪＲ０６ １５５ １８０ １５５ １６０ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＢＪＲ０７ １５５ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２２０ ２２０ ２２２ ２５８

ＢＪＲ０８ １５５ １５５ １５５ １５５ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＢＪＲ０９ １５５ １８０ １５５ １６０ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２１５ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＢＪＲ１０ １５５ １５５ １５５ １６０ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２５８

ＺＴＲ０１ １５５ １６３ １５５ １５５ １６５ １６５ ２００ ２０５ ２０３ ２１５ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＺＴＲ０２ １５５ １６３ １５５ １５５ １８０ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２１０ ２２０ ２２２ ２２２

ＺＴＲ０３ １５５ １６３ １５５ １５５ １６５ １８０ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＺＴＲ０４ １６３ １６３ １５５ １５９ １６５ １６５ １９５ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＺＴＲ０５ １６３ １８０ １５５ １５５ １６５ １８０ ２０５ ２０５ ２０３ ２０３ ２１０ ２２０ ２２２ ２５８

ＺＴＲ０６ １６３ １６３ １５５ １５９ １６５ １８０ ２００ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＺＴＲ０７ １５５ １６３ １５５ １５９ １６５ １８０ ２０５ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２２２

ＺＴＲ０８ １５５ １６３ １５５ １５９ １６５ １６８ ２００ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２５８

ＺＴＲ０９ １５５ １５５ １５５ １５５ １６５ １８０ ２００ ２０５ ２０３ ２０３ ２２０ ２２０ ２２２ ２５８

ＺＴＲ１０ １５５ １６３ １５５ １５５ １６５ １８０ ２００ ２０５ ２０３ ２１５ １８５ ２００ ２２２ ２２２

５３８５B　　　　　　　　　　　　　　　./0

，
�

：
/GZ[:;oＳＳＲpqrs<=



　　��４　ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ４

��B��

Ｓｐｅｃｉｅｓ＆ｃｏｄｅ

ＳＳＲ�$ＳＳＲｐｒｉｍｅｒ

ＧＥＢＬ０３ ＧＥＢＬ０７ ＧＥＢＬ１４ ＧＥＢＬ２０ ＧＥＢＬ２７ ＧＥＢＬ２８ ＧＥＢＬ３１

ＹＬＧ０１ １５０ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＹＬＧ０２ １５０ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ １９５ ２００ ２００ ２３０ ２３７

ＹＬＧ０３ １５０ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １９７ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＹＬＧ０４ １５０ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １９７ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３０

ＹＬＧ０５ １５０ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １９７ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３０

ＹＬＧ０６ １５０ １５０ １４７ １４７ １７５ １７５ １８０ １９７ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＹＬＧ０７ １５０ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３７ ２３７

ＹＬＧ０８ １５０ １５５ １４７ １４７ １７５ １８０ １８０ １８０ １９５ １９５ １８５ １８５ ２３０ ２３７

ＹＬＧ０９ １５０ １５０ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＹＬＧ１０ １５０ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＹＣＧ０１ １５５ １５５ １４７ １５５ １７５ １８０ １８０ １９７ １９５ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３０

ＹＣＧ０２ １５５ １６０ １５５ １５５ １７５ １８０ １８０ １９７ １９５ １９５ １８５ １８５ ２３０ ２３０

ＹＣＧ０３ １５５ １６０ １５５ １５５ １７５ １８０ １８０ １８０ １９５ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＹＣＧ０４ １５５ １６０ １５５ １５５ １７５ １８０ １８０ １８０ １９５ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３７

ＹＣＧ０５ １５５ １６０ １４７ １５５ １７５ １８０ １８０ １８０ １９５ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３０

ＹＣＧ０６ １５５ １６０ １４７ １５５ １７５ １８０ １８０ １８０ １９５ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３０

ＹＣＧ０７ １５５ １５５ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３０

ＹＣＧ０８ １５５ １６０ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３０

ＹＣＧ０９ １５５ １６０ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １８０ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３０

ＹＣＧ１０ １５５ １６０ １４７ １５５ １７５ １８０ １８０ １８０ １９５ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＢＪＧ０１ １６９ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ １９５ １９５ １８５ １８５ ２３７ ２３７

ＢＪＧ０２ １６９ １６９ １４７ １４７ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３７

ＢＪＧ０３ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ １８５ ２００ ２３７ ２３７

ＢＪＧ０４ １５５ １６９ １４７ １４７ １８０ １８０ １８０ １９７ ２００ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＢＪＧ０５ １６９ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ １９５ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＢＪＧ０６ １６９ １６９ １４７ １５５ １８０ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３７

ＢＪＧ０７ １６９ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １８０ １９７ ２００ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３７

ＢＪＧ０８ １６９ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３７

ＢＪＧ０９ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＢＪＧ１０ １５５ １６９ １４７ １５５ １８０ １８０ １９７ １９７ １９５ １９５ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＺＴＧ０１ １５５ １６９ １５５ １５５ １８０ １８０ １９７ １９７ １９５ ２００ ２００ ２００ ２３０ ２３７

ＺＴＧ０２ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ １９５ ２００ １８５ ２００ ２３０ ２３７

ＺＴＧ０３ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ １８５ １８５ ２３０ ２３７

ＺＴＧ０４ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １７５ １９７ １９７ ２００ ２００ ２００ ２００ ２３７ ２３７

ＺＴＧ０５ １６９ １６９ １４７ １５５ １７５ １７５ １８０ １９７ ２００ ２００ ２００ ２００ ２３０ ２３７

ＺＴＧ０６ １６９ １６９ １４７ １４７ １７５ １７５ １９７ １９７ １９５ ２００ ２００ ２００ ２３０ ２３７

ＺＴＧ０７ １５５ １６９ １４７ １４７ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ １８５ ２００ ２３７ ２３７

ＺＴＧ０８ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ ２００ ２００ ２３０ ２３７

ＺＴＧ０９ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ ２００ ２００ ２３０ ２３７

ＺＴＧ１０ １５５ １６９ １４７ １５５ １７５ １８０ １９７ １９７ ２００ ２００ ２００ ２００ ２３０ ２３７

６３８ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３８z



µrMＫ＝３�ＳＴＲＵＣＴＵＲＥhÊ��@^r

，
rFY¸ûü�®Y¸z{

r２　/G��o�C�³´r

ＢａｒｐｌｏｔｓｓｈｏｗｉｎｇａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｆｒｏｍＳＴＲＵＣＴＵＲＥａｎａｌｙｓｅｓｗｈｅｎＫ＝３，

ｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｏｒｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓａｍｅｖａｒｉａｎｔ

Ｆｉｇ．２　Ｃｌｕｓｔｅｒｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆ犌．犲犾犪狋犪ｓａｍｐｌｅｓｂａｓｅｄｏｎＢａｙｅｓａｎａｌｙｓｉｓ

y/GＳＳＲ�$ ��¨¡ªÉ²«o¾¿ÀÁ

。

·VＳｔｒｕｃｔｕｒｅbcy１２０ò�����C�

³´h�����

，
� 犓＝３�

，Δ犓 Æ�X@�

:

，
µ�³´rýXY.�oµY/Gz{³M¸

´

，
XYz{\]������i�

（
r２）。µ4

，

åVＧｅｎＡｌＥｘ６．１bcy����Ó�6µ=�

h�

（
r３），�xo��B©���»¼¸¡

。
p

Ç�/GXYz{ �S©obciMä¿

，
�<

=o��~�î��ûüyXYz{��h´o�

�»¼¸¡

。
pÈ��

，
�<=àVo/GＳＳＲ�

$ z{¨¡ÈSªY�ÂÃo¾¿À�

，
�ªÀ

¥h/GoXYz{

。

３　�　æ

-���FUÔ�¯ Yác$~Y$cáo

��

，
f��p´��o¬¸uW��ªÀíîo

$Z¾¿

。
-��Vo¾¿¬¸u^_%¾¿

、
­

d¾¿

、
>²¾¿�wB¸íî.yYÚYZ��

/=>iPo$Z��ªÀo¾m

。
yî/Gf

�

，
UVD�ML@

，
�B¸8^_%©��íîo

¾¿

，
fＳＳＲhvwx*KªÉ¢£¥«

、
�À�

Ã

、
Ù�­��S�`×

［１５］
gM/GZ[:;¾¿

o¶Ñ*K

。
�<=ÑVl７y/GＳＳＲ�$y３

Zz{

、１２�Z���１２０�����lÄÅh

�

，
Ímnl/Gz{]ＳＳＲpqrs

。

�<y１２０ò�§�����Sh���­

®

，７y�$o¡�nÅim�

（犎ｏ）M０．５４０５，¡

�Blim�

（犎ｅ）M０．７９２３。７y/GＳＳＲ�$

���４５�zc�×

，
¡��y�$６．４３�

，
Ç�

ＳＳＲ�$zc��

。
Í�７y/GＳＳＲ�$�_

�¢£¤¥

（犘犐犆）i«

，
¡�M０．７５９７，��Æi

r３　�î�S�ço/G��6µ=�h�

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｏｒｄｉｎａｔｅｓＡｎａｌｙｓｉｓ（ＰＣｏＡ）

ｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｆｏｒ犌．犲犾犪狋犪ｓａｍｐｌｅｓｂａｓｅｄ

ｏｎｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅ

«o¾mÔñ��o�|

，
���<=àÑVo７

yＳＳＲ�$cVî/GoZ[:;¾¿

。

/GMFN��ÏÐ#$

，
�A:;:;P�

，

¶�ÏÐ

。
�<=yàª�����S���h�

����

，
/G $Z¨¡©~z{¨¡©�ªi

«o�S���

（
$Z¨¡

：犃 ＝ ６．４２８６，犐 ＝

１．６８２９，犎 ＝０．７８９０；z{¨¡

：犃 ＝２．６６６６，犐

＝０．５２３９，犎 ＝０．８１２６），�² ���

。
Y�

ＡＭＯＶＡh���

，
 àª/G��F

，
67�S

zc

（４４．１４％）±ôîq�Z�\ó

，
W¡３８．１８％

o�Szc±ôîz{\]

，
Í�z{]�Sh²

°±

（犉ｃｔ＝０．３８１８）。ËÉ/G�¢oÌÍ�Î

，
/

Goº�£¤È�¥¦Æ

，
ÜÝ ¼N¦§ó�ª

�?st

，
��A/GZ[:;Ö§¨x©�ª:

，

y/G�AZ[:;oÏÐ�«X¬0

。
/G $

Z¨¡©Sª«��S���

，
��Sh²°±

，
�

µ¶·uty�ª�A/GZ���­.ÏÐ

。
W

７３８５B　　　　　　　　　　　　　　　./0

，
�

：
/GZ[:;oＳＳＲpqrs<=



¡

，
uy�A/GZ[:;��È«o®ùBÏ¯

，

nÎ/GZ[:;j

，
îÏ®ù/GZ[:;FÏ

¯ªt$Z�@Dho�S¢£

。

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ³´��

，
�犓＝３�

，Δ犓 Æ�X@

�:

，
µ�³´rýXY.�oµY/Gz{³M

¸´

，
Y¸��¥óXYz{]������i�

，

pWÃî XY)*©q�z{ohíÖ~XY

，

�BÈ¯ ¸¿bc

，
��°±67¯ îY¸z

{]

［１６］。
�<=y１２０ò����Ó�6µ=�

h�

（ＰＣｏＡ），W��BＳｔｒｕｃｔｕｒｅ³´��¸¡

。

X²H×ＰＣｏＡrÚÓＳｔｒｕｃｔｕｒｅ³´­®７y�

$cÚ»¼¥hàªº³/Gz{Ôñ

，７y�$

 z{¨¡©Sªi«o¾m�|

，
�Vî´7y

/GZ[:;oh�B�µ

。

a4�k�ÆＳｉｍｐｓｏｎp�

（犇）M０．９９８，�

�àª/G��o��{���i«

，
 １２０��

�F�ÄÅÆl１０６���o��{ÊgXY

，
W

¶１４������６���{

，
�����{o�

�� µYoZ�F

。
�����<=àÑVo７

yＳＳＲ�$ ��¨¡ªÉi«o¾¿ÀÁ

。

�<=ÑV�·hvA$%<=¸Ç

，
·V½

�o�$y/G�����Sh�

，
Í�nÎ¹m

/GoZ[:;¾¿�>

。
<=��cM7B/G

oÂZÑÒB[¥º»¹º*K¬¸B�7o)%

Ö×

。
�<=����

，
/GXYz{�Sbci

@

，
�µH×/Go��oûü��z{oh´W

»¼cðo

。
�<=o��ÈM/Gz{oh´¹

ºl�7>æØÙ

。

��!I

：

［１］　¼L½

，
ï}~

，
¾¿À

，
�．FN#$Á

（
p１８z

）［Ｍ］．"

Â

：
)%ÆÃÄ

，１９９９：２９３３．

［２］　NÅUÆÇÈÉ．F0�Ê�~NUÆ

（̧
D

）［Ｓ］．"Â

：
F

NËU)*ÆÃÄ

，２０１５：５８５９．

［３］　.ÌÍ．/GªÀghoU>ÎVB®¯uV<=�Î

［Ｊ］．

FË®¯<=

，２０１６，８（２２）：５６５８．

ＺＨＯＵＨＪ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｏｎｏｆａｃｔｉｖｅｐｒｉｎ

ｃｉｐｌｅｉｎ犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪ａｎｄｔｈｅｃｌｉｎｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．犆犾犻狀犻

犮犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犲狊犲犕犲犱犻犮犻狀犲，２０１６，８（２２）：５６５８．

［４］　ÏÐÑ

，
¼　Ò

，
ÏÓÔ

，
�．/GXYzc´{UÔF/G

{¤¥Öi

［Ｊ］．�·FU<=B*Õ

，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．

［５］　Ö×Ø

，
Ù@�

，
ÚFÛ

，
�．ＨＰＬＣ¸Å¿XY�./GF

/G{o¤¥

［Ｊ］．Ü_U)@%%&

，２００６，２３（１）：２６２７．

ＬＩＡＮＧＪＪ，ＴＩＡＮＤＦ，ＷＡＮＧＺＹ，犲狋犪ｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ犌犪狊狋狉狅犱犻犪ｉｎＲｈｉｚｏｍａＧａｓｔｒｏｄｉａｅｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｇｉｏｎｓｂｙＨＰＬＣ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犺犲狀狔犪狀犵犘犺犪狉犿犪犮犲狌狋犻犮犪犾

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００６，２３（１）：２６２７．

［６］　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．

［７］　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．

［８］　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．

［９］　ＴＩＡＮＨＺ，ＧＵＩＦＺ，犲狋犪犾．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＥＳＴｄｅｒｉｖｅｄｍｉｃ

ｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉｉｎ犛犪狉狌犿犪犺犲狀狉狔犻Ｏｌｉｖ．，ａｎｅｎｄａｎｇｅｒｅｄＣｈｉｎｅｓｅｅｎ

ｄｅｍｉｃｈｅｒｂ［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．

［１０］　./0

，
ÝÅÞ

，
Ù　ß

，
�．/G��Êd»¼`ah�B

hvwx½�

［Ｊ］．!"#$%&

，２０１７，３７（９）：１７２８１７３５．

ＺＨＯＵＴＨ，ＤＩＮＧＪＸ，ＴＩＡＮＷ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｉｃｍｉｃｒｏｓａｔ

ｅｌｌｉｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｆｏｒ犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪ＢＬ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻

犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２０１７，３７（９）：１７２８１７３５．

［１１］　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．

［１２］　ＭＩＬＢＯＵＲＮＥＤ，ＭＥＹＥＲＲ，犲狋犪犾．ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰＣＲ

ｂａｓｅｄｍａｒｋｅｒｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

ｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｐｏｔａｔｏ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犅狉犲犲犱犻狀犵，１９９７，３（２）：

１２７１３６．

［１３］　ＰＲＩＴＣＨＡＲＤＪＫ，ＳＴＥＰＨＥＮＳＭ，ＤＯＮＮＥＬＬＹＰ．Ｉｎｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｌｏｃｕｓｇｅｎｅｔｙｐｅｄａｔａ

［Ｊ］．犌犲狀犲狋犻犮狊，２０００，１５５（２）：９４５９５９．

［１４］　ＥＶＡＮＮＯ Ｇ，ＲＥＧＮＡＵＴＳ，犲狋犪犾．Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｃｌｕｓｔｅｒｓｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｕｓｉｎｇｔｈｅｓｏｆｔｗａｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ：ａｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｓｔｕｄｙ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犈犮狅犾狅犵狔，２００５，１４（８）：２６１１２６２０．

［１５］　à　á

，
âãä

，
åæç

，
�．ＤＮＡpqrsBÅÁ*K F

U§[¾¿Fo<=è�

［Ｊ］．FËU &

，２００６，１１：７７７９．

ＱＩＵＰ，ＳＨＥＮＧＸＢ，ＬＵＯＪＹ，犲狋犪犾．Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｎｔｈｅ

ｓｔｕｄｉｅｓｏｆＤＮＡｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｉｎ

ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＣｒｕｄｅＤｒｕｇｓ［Ｊ］．犌狌犻犱

犻狀犵犑狅狌犿犪犾狅犳犜犆犕，２００６，１１：７７７９．

［１６］　éÉê

，
ÏÎë

，
nìí．""�A/Go�Sh²Óst

/GoZ[�µ

［Ｊ］．A$���

，２００６，１４（４）：３１５３２９．

ＷＵＨＦ，ＬＩＺＺ，ＨＵＡＮＧＨ Ｗ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａ

ｍｏｎｇｎａｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ犌犪狊狋狉狅犱犻犪犲犾犪狋犪（Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ）ｉｎ

Ｈｕｂｅｉａｎｄｇｅｒｍｐｌａｓｍａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犅犻狅犱犻狏犲狉狊犻狋狔犛犮犻犲狀犮犲，２００６，１４（４）：３１５３２９．

（
!"

：
#$%

）　　

８３８ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３８z


