
书书书

!"#$%&

，２０１９，３９（５）：０９１１－０９１６
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１９．０５．０９１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ｘｂｚｗｘｂ．ａｌｌｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ

!"#$

：２０１９０３０４；%&"!'#$

：２０１９０４１５

()*+

：
'()*+,-./01

（２０１３ＦＪ４３２４）

,-./

：
234

（１９６４－），5，67

，
89

，
:7;<=>?

，
@ABC#$DEFGHI%;<

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｅｃｈａｏｗｅｎ＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ

012４５犛狉犇犖犃3456789

!"#

１，２，３，
$　%

３

（１JK%L MNOP#$QR;<STP'()./UVW

，
'(JK４１８０００；２JK%L X!OP#$SMN#$%'(

)YZ./UVW

，
'(JK４１８０００；３JK%L =$S[\]^%L

，
'(JK４１８０００）

:　;

：
_;<`OP#$aUbcdDefgh

、
ghijklmnＣＰＤ（ＰＩoＤＡＰＩpq

）
ijorsb４５Ｓ

ｒＤＮＡtuvwxyDz

，
{|qijk}~oＣＰＤ�

、４５ＳｒＤＮＡxy����n���

。
|���

：（１）aUb

����p����

（３０．３８±１．５８）μｍ；aUb�����２ｎ＝２４＝１４ｍ＋１０ｓｍ （２ＳＡＴ），ijkr`����

�１１．２２～７．１２；���`����ＣＩ、Ａ１、Ａ２、ＡｓＫ （％）、ＴＦ％、ＡＩD��４１．６３±６．７０、０．２７、０．１６、５８．１８、

４１．８２、２．５７，����２Ａ��

。（２）aUb��k��p c９¡４５ＳｒＤＮＡw/

，
�g¢３、８、９o１２�ijk

b£¤¥¦bw/§`¨©

，
¢１０�ijkª１¡§«b£¤¥¦ c４５Ｓw/

，
¬­xq�

。
_;<®¯��

naUbDEFGHI%��

，
�_$°b��p;<±²n�³Q´

。

<=>

：
aU

；
��

；４５ＳｒＤＮＡ；tuvwxy

；ＣＰＤij

?@8AB

：Ｑ９４３ CDEFG

：Ａ

犇犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳４５犛狉犇犖犃犪狀犱犓犪狉狔狅狋狔狆犲犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳

犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪（犚狅狋犺）犃犾狊狋狅狀

ＳＨＥＣｈａｏｗｅｎ１
，２，３，ＬＵＯＹａｎ３

（１ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＥｔｈｎｏｍｅｄｉｃｉｎａｌＰｌａｎｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＨｕａｉｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｈｕａｉｈｕａ，Ｈｕｎａｎ４１８０００，Ｃｈｉｎａ；２ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｕｎａｎ ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎｆｏｒ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｈｕｎａｎ ＭｅｄｉｃｉｎａｌＰｌａｎｔａｎｄ

Ｅｔｈｎｏｂｏｔａｎｙ，ＨｕａｉｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｕａｉｈｕａ，Ｈｕｎａｎ４１８０００，Ｃｈｉｎａ；３ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＦｏｏｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｈｕａｉｈｕａ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｕａｉｈｕａ，Ｈｕｎａｎ４１８０００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ＣＰＤ（ｃｏｍｂｉｎｅｄＰＩａｎｄＤＡＰＩ）ｓｔａｉｎｉｎｇａｎｄｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄ

ｉｚａｔｉｏｎ（ＦＩＳＨ）ｗｉｔｈ４５ＳｒＤＮＡｐｒｏｂｅｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｐｒｏｍｅｔａｐｈａｓｅａｎｄｍｅｔａｐｈａｓｅｃｈｒｏｍｏ

ｓｏｍｅｓｏｆ犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪（Ｒｏｔｈ）Ａｌｓｔｏｎ，ａｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｋａｒｙｏｔｙｐｅｏｆｔｈｉｓｓｐｅｃｉｅｓｗａｓ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｂｙｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅＣＰＤｂａｎｄｓａｎｄｒＤＮＡＦＩＳＨｓｉｇｎａｌｓ．（１）

Ｔｈｅｍｅａｎｈａｐｌｏｉｄｋａｒｙｏｔｙｐｅｌｅｎｇｔｈｗａｓ（３０．３８±１．５８）μｍ．Ｔｈｅｋａｒｙｏｔｙｐｅｆｏｒｍｕｌａｗａｓ２ｎ＝２４＝１４ｍ＋

１０ｓｍ（２ＳＡＴ）ｗｉｔｈｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｅｎｇｔｈｂｅｉｎｇ１１．２２－７．１２．Ｔｈｅｋａｒｙｏｔｙｐｅａｓｙｍｍｅ

ｔｒｙｉｎｄｉｃｅ，ＣＩ，Ａ１，Ａ２，ＡｓＫ（％），ＴＦ％ａｎｄＡＩｗｅｒｅ４１．６３±６．７０，０．２７，０．１６，５８．１８，４１．８２ａｎｄ２．５７，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｋａｒｙｏｔｙｐｅｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｔｈｅ２ＡｔｙｐｅｏｆｔｈｅＳｔｅｂｂｉｎｓ’ｃａｔｅｇｏｒｙ．（２）Ｆｏｕｒ

ａｎｄａｈａｌｆｐａｉｒｓｏｆ４５ＳｒＤＮＡｓｉｔｅｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｄｉｐｌｏｉｄｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ．ＡｍｏｎｇｔｈｅｓｅｒＤＮＡｓｉｔｅｓ，

ｆｏｕｒｐａｉｒｓｗｅｒｅｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔａｒｍｓｏｆｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｐａｉｒｓ３，８，９ａｎｄ１２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ；ａｎｄｏｎｅｓｉｔｅｗａｓｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅｔｅｒｍｉｎａｌｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔａｒｍｏｆｏｎｅｈｏｍｏｌｏｇｕｅｏｆｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｐａｉｒ１０，

ｓｈｏｗｉｎｇｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙｏｆｒＤＮＡｓｉｔｅ．Ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃｋａｒｙｏｔｙｐｅｏｆ



犆．犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｂａｓｉｃｄａｔａｆｏｒｔｈｅｇｅｎｏｍｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｉｓｓｐｅｃｉｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪；ｋａｒｙｏｔｙｐｅ；４５ＳｒＤＮＡ；ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ；ＣＰＤｓｔａｉ

ｎｉｎｇ

　　aU

（犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪 （Ｒｏｔｈ）Ａｌｓｔｏｎ）

µ¶*

（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）aU·*

（Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉｏｉｄｅａｅ）

aUN

（Ｔｒｉｂ．Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉｅａｅ）aU�

（犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪）

b¸¹#$

，
Dº�·»¼�o½�¾¿

，
ÀgÁÂ

Ã

、
g(

、
!(ÄÅ"

、
Æ!

、
ÇÈÉ¾¿

，
�Ê

、
ËÄ

�OP

，
�½

、
ÌÍ

、
Î

，
cÏÐÑÒ

、
ÓÔÕÖ

、
×Ø

ÙÚÛÜ

，
ÝÞßàá

、
âãäå

；
��æoçæè

�é

，
°Eèê３５％，ëìíîÄïðê

［１］。

ñòaU c.AOPóô

，
õ`öb;<÷

øù

，
úûücbù�&ý@Aþg©K%§DÄ

�=ÿÓ�b;<

［２３］。
!"

，̀
aUbFGHI%

;<ªcijk�1b&ý

［４５］。
©#$ijkD

zg

，
#P$%bＰＩ（&K'(

）
oＤＡＰＩ（４′，６�)

�２*�+,

）
pqij

（
-�ＣＰＤij

）
+.

，
/

012��ijkbＧＣ34¿o ＡＴ34¿

，
5

�6ij7©ijk8bDº

，
{�ijk9�±

²:;

；
úû

，
��４５ＳｒＤＮＡ（ｒＲＮＡ��

）
µ ＧＣ

34b

，
�<ＣＰＤij/09�o=w４５ＳｒＤＮＡ

w/

［６］。
©��pg

，４５ＳｒＤＮＡ¨©�ijk8

b>?@¡w/

，
A¡w/cBC¡�wDE.F

GH

。
#Ptuvwxy

（ＦＩＳＨ）+.©ijk8

=wｒＤＮＡIH

，
JëKL=ｒＤＮＡ©ijk8b

wM

，
NëK�ijkb9�±²cÜ:;

［７９］。
�

�ijk}~

、
tu�oｒＤＮＡＦＩＳＨ��

，
ëKO

�P�ijkQR

、
6ij7Dºo.FIH©i

jk8wMbDEFGHI%��

［８，１０１１］，
S<

，
T

U#$ijkVWb��p|O

，
Dz#$XY°

ZblK[\

，
]q#$bHIS$ÿ^_

［１０１１］。

¹;<#P$%b`×abcdefgìhD

ÑûQR%ibaUcdDefgh

、
ghijk

，

PＣＰＤijo４５ＳｒＤＮＡtuvwxylmtu

��oｒＤＮＡ$ÿ=wDz

，
{jqijk}~

、

ＣＰＤ�oｒＤＮＡxy��

，
kL9�ijk

，
��

aUbDEFGHI%��

，
�aU��pbl>

l;<±²�³Q´

。

１　m´ong

１．１　1HIJ5KLMNO

¹ U V o P a U

（犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪

（Ｒｏｔｈ）Ａｌｓｔｏｎ）°E#p°#©JK%L=$qb

aU#r

。

PÊs�t234É

［８］
uvbngìhcdD

eijk

。
�wxaU°EÏy

，
Êz{|ÂÉ

［１２］

bng

，
P９８％}~��ÿ°E１０ｍｉｎ，���P

p�V�F��

，
a�°EÐ�b�7�

，
�P�V

��°E��x���

，
ò�M��c２���b

����

，
©２８℃���

。
��Ês

，
P�oα�

 ©２８℃��ÿ２ｈ，ò�P¡¢∶£¤�

（３∶１）

¥=��

。
¦¥=bÊs§P¨©V�ª４¯

，
A

¯５ｍｉｎ，�PｐＨô�４．５b«¬�­�®�ª２

¯

，
A¯５ｍｉｎ，ò�©２８ ℃�P１％¯°±`

（ＣｅｌｌｕｌａｓｅＲＳ）、１％�²`

（ＰｅｃｔｏｌｙａｓｅＹ２３）o１％

³´`

（Ｃｙｔｏｈｅｌｉｃａｓｅ）bµq®

（
PｐＨ４．５b«¬

�­�®¶ì

）̀
×２．０ｈ。Pcdefgì·

。

ijk¸·M－２０℃¹¨hP

。

１．２　犆犘犇KL

ＣＰＤijºＳｈｅÉ

［６］
bnglm

。
ijk¸

·rsPＲＮＡ`o»¼½`�ÿ

，
ò�P０．６μｇ／

ｍＬＰＩo３μｇ／ｍＬＤＡＰＩ（¾�pＳｉｇｍａＡｌｄｒｉｃｈ）

bµq®

（
P３０％¿ÀÁÂＶｅｃｔａｓｈｉｅｌｄＨ１０００V

Ã®¶ì

）
ij３０ｍｉｎK8

。
P¸cＣＣＤtr\

Ä

（ＰｈｏｔｏｍａｔｒｉｃｓＣｏｏｌＳＮＡＰＥＺ）bＯｌｙｍｐｕｓＢＸ６０

tu�ÅÆÇÈ¸·

，
P ＭｅｔＭｏｒｐｈ^ÉÊËÌì

ＣＣＤtr\Ä

。
ÇÈＣＰＤij2

，
D�PÍj

（ＷＧ）

oÎÏu

（ＵＶ）ÐÏ�j·ÇÈＰＩijoＤＡＰＩi

j

。
Õ�q§ＰＩoＤＡＰＩijbÑ�^ÒÓＣＰＤ^

É

。
^ÉPＰｈｏｔｏｓｈｏｐÊË

（８．０．１Ô

）
�ÿ

。

１．３　PQER

、
STUV534

４５ＳｒＤＮＡ�pÕÖ��p

，４５ＳｒＤＮＡ7×b

ØÙ·Ú���９．１ｋｂ，ÛÜÝk�ｐＵＣ１８
［１３］。

D

ÞßKb7×P¾Yà１１ＵＴＰáâWã:;ä

Âå:;

。

４５ＳｒＤＮＡtuvwxy©§æçＣＰＤij

b¸·8lm

。
çＣＰＤi�bì·P２×ＳＳＣ�

�３¯

，
A¯５ｍｉｎ，ò�P７０％、９０％o１００％è¢

\HéV

，
êe�ëìP�tuvwxy

。
vwx

yº ＳｈｅÉ

［６］
bí^lm

。
P¿¾YàîïU

（ＲｏｃｈｅＤｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ）ð}xy��

。
Pævbtu

�ÅÆoＣＣＤtr\ÄÇÈoñt

。
ijkP３

μｇ／ｍＬＤＡＰＩÃ®Fiijk

。
^ÉPＰｈｏｔｏｓｈｏｐ

２１９ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９ò



ÊË

（８．０．１Ô

）
�ÿ

。

１．４　6789

ºtóô%oõö÷

［１４］
bnglmijk,

�o��Dz

。
Õ�Ä,３０¡Derbijk�

L=_$°bijk�1

。
ghijk�øù^�

Y

，
QR8b¿D�úû

，
ü#Pfghijklm

��Dz

。
ý�５¡ijkQR%iûDÑbfg

hDer

，
PＰｈｏｔｏｓｈｏｐÊË

（８．０．１Ô

）
}~ij

k

，
,þÿijkbr`��

［（
ijk��÷��

��p���

）×１００％］、¤!

（
�¤÷£¤

）
oij

k��!

（
"�ijk��÷"£ijk��

），
Ê

z¤!L=ÿijkb��

。
#k�,þ©o©¤

b���

。
}~ijkøù^�"Yb５¡ghD

er

，
,þ����p$`��

（
%����

）［１０］。

ºtＰａｓｚｋｏ
［１５］

jvb���`����b,þn

g

，
,þW¾&d×'�

（ＣＩ）、ijk��`�'

�

（Ａ１）、ijkZ�`�'�

（Ａ２）、��ijkp

goc�¤(��b!)

［ＡｓＫ（％）］、��ijk

pgoc£¤(��b!)

（ＴＦ％）、���`�'

�

（ＡＩ），L=Ｓｔｅｂｂｉｎｓ���`���

［１６］。
ijk

ºB�?£*IGH

。
jqijk}~oＣＰＤ�

、

ｒＤＮＡ���z+ì��,�^

。

２　|�SDz

aUbＣＰＤij

、
tuvwxyo��Dz|

�-^１。�g

，̂ １，ａ、ｂD�µcdDegh

、
f

ghijkbＣＰＤ��^É

，̂ １，ｃµfghij

kb４５ＳｒＤＮＡtuvwxy^É

，̂ １，ｄµＣＰＤ

����

，̂ １，ｅµ��,�^

。
aUb��Dz

�z-Ð１。

Õ�３０¡Derbijk,�

，
L=aUbi

jk�1�２ｎ＝２４。ijkøù"£b５¡gh

Der

（
./^１，ａo�bDer

）
}~Ó0���

�p����３０．３８±１．５８μｍ，ijkW¾���

２．５３μｍ，"�ijkb���

（３．２２±０．２０）μｍ，

"£ijkb���

（２．０６±０．１８）μｍ，ë-aU

b��pr12

。
^１，ａo�bghDerb��

��p����３２．３４μｍ，"�ijk�３．５０

μｍ，"£ijk�２．２５μｍ；̂ １，ｂo�bfgh

Der

，
�ijkøù^�3û

，
����p���

�６２．７６μｍ，"�ijk�７．０９μｍ，"£ijk�

４．２８μｍ，r1�ghijkb２�

。
BÐ１ëK

4�

，
aUb�����２ｎ＝２４＝１４ｍ＋１０ｓｍ

（２ＳＡＴ），%¢１、２、４、５、６、７o１１�ijk�g5

&d×ijk

（ｍ），¢３、８、９、１０、１２��Xg5&

d×ijk

（ｓｍ），¢１２�ijk£¤¥¦©fg

hë-Q§#k|O

（̂ １，ｂ）。ijkr`���

�１１．２２～７．１２。���`����ＣＩ、Ａ１、Ａ２、Ａｓ

Ｋ（％）、ＴＦ％、ＡＩD��４１．６３±６．７０、０．２７、０．１６、

５８．１８、４１．８２、２．５７，��pg¤!6�２．０bij

W１　012KLM4XYZ

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆ犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪（Ｒｏｔｈ）Ａｌｓｔｏｎ

ijk7�

ＣｈｒｏｍｏｓｏｍｅＮｏ．

r`�� Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｅｎｇｔｈ／％

£¤Ｓｈｏｒｔａｒｍ �¤Ｌｏｎｇａｒｍ ��� Ｔｏｔａｌｌｅｎｇｔｈ

¤!

Ａｒｍｒａｔｉｏ
ijk��

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｔｙｐｅ

１ ４．８１±０．３３ ６．４１±０．２０ １１．２２±０．１３ １．３４±０．１４ ｍ

２ ４．６０±０．１６ ５．５４±０．５８ １０．１３±０．７４ １．２０±０．０９ ｍ

３ ３．１５±０．２５ ６．２５±０．２７ ９．４０±０．５２ １．９９±０．０７ ｓｍ

４ ４．０７±０．１０ ４．４２±０．２３ ８．４９±０．２１ １．０９±０．０７ ｍ

５ ４．０２±０．０６ ４．２６±０．１２ ８．２８±０．１３ １．０６±０．０４ ｍ

６ ３．７９±０．１１ ４．１８±０．０６ ７．９７±０．０５ １．１０±０．０５ ｍ

７ ３．７４±０．２７ ４．０７±０．２８ ７．８１±０．５３ １．０９±０．０５ ｍ

８ ２．８３±０．０８ ４．８２±０．３６ ７．６４±０．３４ １．７１±０．１５ ｓｍ

９ ２．５５±０．１１ ５．０５±０．０４ ７．６０±０．０７ １．９８±０．１０ ｓｍ

１０ ２．６７±０．３４ ４．７６±０．３２ ７．４３±０．５５ １．７９±０．２２ ｓｍ

１１ ３．３８±０．２４ ３．７４±０．２２ ７．１２±０．４５ １．１１±０．０３ ｍ

１２ ２．１９±０．１１ ４．７２±０．１１ ６．９１±０．１７ ２．１５±０．１０ ｓｍ

8

：ｍ．g5&d×ijk

；ｓｍ．Xg5&d×ijk

；�#kijk

Ｎｏｔｅｓ：ｍ．Ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ；ｓｍ．Ｎｅａｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅｃｅｎｔｒｏｍｅｒｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ；．Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

３１９５h　　　　　　 　　　 　　　 　　234

，
É

：
aUb４５ＳｒＤＮＡð}o��Dz



ko(!)�８．３３％，"�S"£ijkb!)�

１．６２，�<aUb����Ｓｔｅｂｂｉｎｓ��gb２Ａ

�

。
B9:��ëK4�

，
aUb��µ>°r1

`�b��

。

aUbfghijkÖＣＰＤij�

，
©９;i

jk£¤¥¦��n<jbＣＰＤ�

（̂ １，ｂ，ｄ），�

g

：
¢３�ijk£¤¥¦c１`3=bＣＰＤ�

，

¢８、９�ijkb£¤¥¦ÿc>`3>bＣＰＤ

�

，
¢１０�ijkgª１;ijkb£¤¥¦c3

>bＣＰＤ�

，
¢１２�ijkb£¤¥¦c１`ø

>bＣＰＤ�

，
�?¦©fghQ§#k|O

。
©

ＣＰＤijbghijkg

（̂ １，ａ），��ijkY

�øù

，
=bＣＰＤ�@K�­��

，
AÇÈ?６～７

¡ＣＰＤ�

，
úû¢１２�ijkb#kN�­��

�

。
fghoghijkÖＣＰＤij�

，
BCc�

�DjbＤＡＰＩ�

。

ＣＰＤij�bijk¸·Ö４５ＳｒＤＮＡEF

xy�

，
��n９¡xy��

（̂ １，ｃ），9:xy�

�G5�­©rHijkbＣＰＤ�¿

，
úûxy�

�b>=SrHijk8bＣＰＤ�b>=r`H

。

ｒＤＮＡtuvwxyÐU

，
aUc９¡４５ＳｒＤＮＡ

w/

，
w�５`ijkb£¤¥¦

，
�g©¢３、８、９

ａ．ＣＰＤijbcdDeghijk

，
��６¡<jＣＰＤ�

（
IJo�

）；ｂ．ＣＰＤijbcdDefghijk

，
��９¡<j

ＣＰＤ�

；ｃ．４５ＳｒＤＮＡtuvwxy

，
��９¡`H�ＣＰＤ�¿b４５ＳｒＤＮＡw/

（
<j

）；ｄ．ＣＰＤ����

；ｅ．��,�^

，

<j�KÐＣＰＤ�oｒＤＮＡxy��

。ａgbIJ�ＣＰＤ�

，ｂgb�L���DzL=bijk7�

。
:M＝５μｍ

^１　aUＣＰＤijo４５ＳｒＤＮＡEFtuvwxybcdDeijkKÄaUbＣＰＤ����o��,�^

ａ．ＭｉｔｏｔｉｃｍｅｔａｐｈａｓｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｔａｉｎｅｄｂｙＣＰＤ，ｓｈｏｗｉｎｇｓｉｘｒｅｄＣＰＤｂａｎｄｓ（ｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙａｒｒｏｗｈｅａｄｓ）；ｂ．Ｍｉｔｏｔｉｃｐｒｏｍｅｔａｐｈａｓｅ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｔａｉｎｅｄｂｙＣＰＤ，ｓｈｏｗｉｎｇｎｉｎｅｒｅｄＣＰＤｂａｎｄｓ；ｃ．ＦＩＳＨｗｉｔｈ４５ＳｒＤＮＡｐｒｏｂｅ，ｓｈｏｗｉｎｇｎｉｎｅ４５Ｓｓｉｔｅｓ（ｒｅｄ）；

ｄ．ＣＰＤｂａｎｄｅｄｋａｒｙｏｔｙｐｅ；ｅ．Ｉｄｉｏｇｒａｍｓｏｆ犆．犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｌｕｏｒｏｃｈｒｏｍｅｂａｎｄｓａｎｄ４５ＳｒＤＮＡＦＩＳＨｓｉｇｎａｌｓ．

Ｔｈｅｏｒｄｉｎａｔｅｓｃａｌｅｏｎｔｈｅｌｅｆｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ（ｉ．ｅ．％ｏｆｈａｐｌｏｉｄｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ）．Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ａｘｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｎｕｍｂｅｒｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ．ＴｈｅｒｅｄｂａｎｄｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｂｏｔｈＣＰＤｂａｎｄｓａｎｄｒＤＮＡＦＩＳＨｓｉｇｎａｌｓ．

ＡｒｒｏｗｈｅａｄｓｉｎａｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅＣＰＤｂａｎｄｓ．Ｔｈｅｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｂａｒｅｄｅｓｉｇｎａｔｅｄｂｙｍｅａｎｓｏｆｋａｒｙｏｔｙｐｉｎｇ．Ｂａｒｓ＝５μｍ

Ｆｉｇ．１　ＭｉｔｏｔｉｃｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓａｆｔｅｒＣＰＤｓｔａｉｎｉｎｇａｎｄＦＩＳＨｗｉｔｈ４５ＳｒＤＮＡｐｒｏｂｅ，

ａｎｄＣＰＤｂａｎｄｅｄｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎｄｉｄｅｏｇｒａｍｉｎ犆．犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪

４１９ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９ò



o１２�ijk§`¨©

，
©¢１０�ijk§�¨

©

，
Ð­�xq�

；
©9:w/bxy��g

，
¢１２

�ijkb">

，
¢８、９、１０�ijkb¯Û

，
¢３

�ijkb"=

；
¢１２�ijk£¤8b#kµ

ｒＤＮＡw/b>5D

，
µｒＤＮＡw/b?¦×øù

NPú§

。

３　O　P

aU�c6Q１４０¡QRRSrTb$°

［５］。

!"�U

，
[�aU�$°bFGHI%;<3ù

，

ªL=n２２¡$°bijk�1

，
ª`１５¡$°

lm��QR%;<

［１７１８］。
¹;<®¯`aUi

jklmntu��oｒＤＮＡtuvwxyDz

，

���DEFGHI%��

，
�aU�$°bFG

HI%!3;<KÄaU��pbl>lDz±²

n.Ab�³��z

。

[�aUbijk�

，
"fb&ýn２¡�1

，

%２ｎ＝２２o２ｎ＝２４
［４］，

õＬｅｗｉｓ
［５］

V�aUbi

jk��２ｎ＝２４，¹;<l>lWUaUbij�

µ２ｎ＝２４ú�µ２ｎ＝２２。CU8

，
ü;<baU

�$°bijk�1Bµ２ｎ＝２４
［１７２５］，

ª©øùX

Y�ÇÈ?ijk�1b]��ZK

［２２］，
ÐUaU

�$°bijk�1r1[\

，
����ｘ＝１２。

¹;<|�ÐU

，
aUb��poijk2

，
�

ijk W ¾ � �

（２．５３μｍ）] Y � Ｋｕｍａｒｉo

Ｂｉｒ
［２０］

&ýbaU�bijk��

（２．０９～１．７４

μｍ）、Ｃａｎｇｉａｎｏo Ｂｅｒｎａｒｄｅｌｌｏ
［２２］

& ý b 犆．犵犻犾

犾犻犲狊犻犻、犆．犿犻犿狅狊犻犳狅犾犻犪o犆．狆犪狉犪犵狌犪狉犻犲狀狊犻狊bi

jk��

（
D��２．０６、１．７２、１．９０μｍ），S Ｒｏ

ｄｒｉｇｕｅｓÉ

［１７，２５］
&ýb犆．犫狉犪犮狋犲狅狊犪、犆．犲犮犺犻狀犪狋犪、

犆．犾犪狓犻犳犾狅狉犪、犆．狆狔狉犪犿犻犱犪犾犻狊、犆．犮犪犾狔犮犻狀犪、犆．犿犻

犮狉狅狆犺狔犾犾犪、犆．狆犾狌狏犻狅狊犪 ｖａｒ．狆犲犾狋狅狆犺狅狉狅犻犱犲狊、犆．

犳犲狉狉犲犪ｖａｒ．犾犲犻狅狊狋犪犮犺狔犪o犆．狆狌犾犮犺犲狉狉犻犿犪bij

k��

（
D��３．１２、２．４０、２．５２、２．５１、３．３２、２．０５、

２．５７、２．８７、２．５８μｍ）øìX

。
9:CUÐU

，
aU

�$°b��pB2

，
$°Zb^6�_6

，
��p

62©$°Zr1[\

。

¹;<|�`ÐU

，
aUb��ªa ｍijk

oｓｍijkp§

，
�２Ａ�`���

，
{û�ＡＩô

û

，
�<µr1`�b��

。
ü&ýbaU�$°

b� � N B b B µ a ｍ o ｓｍ i j k p

§

［１７１９，２２，２５］。
úû

，
5Dü}���`����b

$°

，
��`����cＡ１、Ａ２、ＴＦ％、ＡＩÉSa

UbrX

［１７，２２，２５］。
CU8

，
©aU·*gNµ ｍ

oｓｍijkød-

，ｓｔijk

（
X¦5&d×ij

k

）
øù-

［２０，２６］。Ｓｔｅｂｂｉｎｓ
［１６］

V�aU·*ef�

gc2bijkor``�b��

，
µ¶*gbv

h�i

。
ücbaU�$°b�QR%;<|��

jn9>ef

［１７，２０，２２２３，２５］，
¹;<[�aUb��

Dz|�k�9>ef±²nl>lblW

。
<

Ï

，
¹;<©aUijkgð}?１`#k

。
æm

b;<ü©aU�１４¡ülm�QR%;<b$

°gb１１¡$°ð}?１`#k

［１７，２２，２４２５］，
±�9

`#kb¨©Nµr1[\b

。

ｒＤＮＡvwxy|�5�aU c９¡ｒＤＮＡ

w/

，
©¢１０�ijkÐ­�ｒＤＮＡw/bxq

�

。ｒＤＮＡw/xq�ëÐ­�1RijkÛZb

n¡w/b62%ｒＤＮＡ.F�wbop�^6

，

vwxy2�­��62S>�^6

；
NëÐ­�

�gb１;ijkbｒＤＮＡop�øùqrás

，

vwxy2�À=��

。
æ>°XY©#$gr`

3d-

。
�>°XYk@©x°tRb$°Ä>:

#$bZ°gÇÈ?

［２７２８］。
>uV�

，ｒＤＮＡw/

bxq��p1RijkｒＤＮＡw/Zb�Éy

vwｒＤＮＡIHbxy

［１０］。
aU¢１０�ijk8

bｒＤＮＡw/xq�

，
µ�pv¹BcｒＤＮＡw/

b２¡ijkb£¤¥¦b�Éyv

（
>z�g１

¡§«{sｒＤＮＡ w/

），̀
µv¹BCcｒＤＮＡ

w/bn;ijkgb>;�xyúÒÓｒＤＮＡ

w/

？
c|�"�Õ�!3aU��1$°b４５Ｓ

ｒＤＮＡw/b�1owM�}~��

［１０］。

[\CD

：

［１］　gÁ*%LgÁ#$�7��«�．gÁ#$�

：
¢３９ò

［Ｍ］．"�

：
*%�Ô�

，１９８８：１０５．

［２］　ＺＨＡＮＧＱ，ＬＩＵＸＴ，ＬＩＡＮＧＪＹ，犲狋犪犾．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｉｔｕ

ｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｓｔｅｍｓｏｆ犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖犪狋狌狉犪犾犕犲犱犻犮犻狀犲狊，２００８，６（３）：１６８１７２．

［３］　ＧＡＬＬＥＧＯ Ｍ Ｇ，ＧＯＲＤＯＮ Ｍ Ｈ，ＳＥＧＯＶＩＡ，ＦＪ，犲狋犪犾．

犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪犱犲犮犪狆犲狋犪犾犪ｅｘｔｒａｃｔｓａｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓｏｆｌｉｐｉｄｏｘｉｄａｔｉｏｎ

ｉｎｂｅｅｆｐａｔｔｉｅｓ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犲狊，２０１５，２０（８），１３９１３１３９２６．

［４］　ＧＯＬＤＢＬＡＴＴＰ．ＣｙｔｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆＬｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ

［Ｍ］／／ＰｏｌｈｉｌｌＲ Ｍ，ＲａｖｅｎＰＨ，ｅｄｓ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＬｅｇｕｍｅ

Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ，Ｐａｒｔ２．ＲｏｙａｌＢｏｔａｎｉｃＧａｒｄｅｎｓ，Ｋｅｗ，１９８１：

５１９５h　　　　　　 　　　 　　　 　　234

，
É

：
aUb４５ＳｒＤＮＡð}o��Dz



４２７４６５．

［５］　ＬＥＷＩＳＧＰ．犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪：ＡｒｅｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＰｏｉｎｃｉａｎｅｌｌａ

ＥｒｙｔｈｒｏｓｔｅｍｏｎＧｒｏｕｐ［Ｍ］．ＲｏｙａｌＢｏｔａｎｉｃＧａｒｄｅｎｓ，Ｋｅｗ，

１９９８：２３３．

［６］　ＳＨＥＣＷ，ＬＩＵＪＹ，ＳＯＮＧＹＣ．ＣＰＤｓｔａｉｎｉｎｇ：ａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＮＯＲｓａｎｄｏｔｈｅｒＧＣｒｉｃｈｃｈｒｏｍｏ

ｓｏｍａｌｒｅｇｉｏｎｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犅犻狅狋犲犮犺狀犻犮牔 犎犻狊狋狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，

２００６，８１（１）：１３２１．

［７］　234

，
���．#$tuvwxy+.bÏPÄ�©#$

��pDzgbHP

［Ｊ］．��#$%;<

，２００６，２４（４）：

３６５３７６．

ＳＨＥＣＷ，ＳＯＮＧＹＣ．ＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆｐｌａｎｔＦＩＳＨｔｅｃｈｎｉｑｕｅａｎｄ

ｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｇｅｎｏｍｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犠狌犺犪狀犅狅狋犪狀犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，２００６，２４（４）：３６５３６７．

［８］　234

，
��Â

，
�f�．�=btu��oｒＤＮＡtuvw

xy��Dz

［Ｊ］．�$%&

，２０１２，３８（４）：７５４７５９．

ＳＨＥＣＷ，ＺＨＡＮＧＬＨ，ＪＩＡＮＧＸＨ．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

犃狉犪犮犺犻狊犺狔狆狅犵犪犲犪Ｌ．ｕｓｉｎｇｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｂａｎｄｉｎｇａｎｄｆｌｕｏｒｅｓ

ｃｅｎｃｅ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈｒＤＮＡｐｒｏｂｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉狅

狀狅犿犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１２，３８（４）：７５４７５９．

［９］　234

，
�f�．��４５ＳｒＤＮＡo¦×IHð}Ä��Dz

［Ｊ］．#$*%%&

，２０１５，３３（４）：５０７５１２．

ＳＨＥＣＷ，ＪＩＡＮＧＸＨ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ４５ＳｒＤＮＡａｎｄｔｅｌｏｍｅｒｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｎｄｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ犛犪犵犻狋狋犪狉犻犪狋狉犻犳狅犾犻犪 Ｌ．

［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲犑狅狌狉狀犪犾，２０１５，３３（４）：５０７５１２．

［１０］　ＳＨＥＣＷ，ＪＩＡＮＧＸＨ，ＯＵＬＪ，犲狋犪犾．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅ

ｎｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｖｅｎ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ犞犻犵狀犪ｓｐｅｃｉｅｓ （Ｆａｂａｃｅａｅ）［Ｊ］．犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，

２０１５，１７（１）：２６８２８０．

［１１］　ＳＨＥＣＷ，ＷＥＩＬ，ＪＩＡＮＧＸＨ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ犆犪狀犪狏犪犾犻犪

ｓｐｅｃｉｅｓ（Ｆａｂａｃｅａｅ）［Ｊ］．犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犆狔狋狅犵犲狀犲狋犻犮狊，２０１７，１１

（４）：５７９６００．

［１２］　{|Â

，
�%U

，
���．P}~��ÿ�aU°EbÏy

äV

［Ｊ］．a(��*+

，１９９６，（４）：６７６９．

ＹＡＮＧＹＨ，ＨＵＸ Ｍ，ＺＨＯＵＱ Ｈ．Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｔｅｓｔｏｎ

犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪狊狆犻狀狅狊犪ｓｅｅｄｔｒｅａｔｅｄｗｉｔｈｏｉｌｏｆｖｉｔｒｉｏｌ［Ｊ］．犢狌狀

狀犪狀犉狅狉犲狊狋狉狔犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９６，（４）：６７６９．

［１３］　ＰＥＲＲＹＫＬ，ＰＡＬＵＫＡＩＴＩＳＰ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏｒｉ

ｂｏｓｏｍａｌＤＮＡａｎｄｔｈｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃｓｐａｃｅｒ．

犕狅犾犲犮狌犾犪狉牔犌犲狀犲狉犪犾犌犲狀犲狋犻犮狊，１９９０，２２１（１）：１０２１１２．

［１４］　óô%

，
õö÷．[�#$��Dzb:kK��

［Ｊ］．��

#$%;<

，１９８５，３（４）：２９７３０２．

ＬＩＭＸ，ＣＨＥＮＲＹ．Ａｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犠狌犺犪狀犅狅狋犪狀犻犮犪犾

犚犲狊犲犪狉犮犺，１９８５，３（４）：２９７３０２．

［１５］　ＰＡＳＺＫＯＢ．Ａｃｒｉｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗａｎｄａｎｅｗｐｒｏｐｏｓａｌｏｆｋａｒｙｏ

ｔｙｐｅａｓｙｍｍｅｔｒｙｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌

狋犻狅狀，２００６，２５８（１２）：３９４８．

［１６］　ＳＴＥＢＢＩＮＳＧＬ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔｓ

［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＥｄｗａｒｄＡｒｎｏｌｄ，１９７１．

［１７］　ＲＯＤＲＩＧＵＥＳＰＳ，ＳＯＵＺＡ Ｍ Ｍ，ＣＯＲＲ?ＡＲＸ．Ｋａｒｙｏ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙａｎｄｋａｒｙｏｔｙｐｅａｓｙｍｍｅｔｒｙｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＡｍｅｒｉｃａｎ

犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪ｓｐｅｃｉｅｓ（ＬｅｇｕｍｉｎｏｓａｅａｎｄＣａｅｓａｌｐｉｎｉｏｉｄｅａｅ）［Ｊ］．

犌犲狀犲狋犻犮狊牔 犕狅犾犲犮狌犾犪狉犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１４，１３（４）：８２７８８２９３．

［１８］　.��

，
ó�Á

，
��a

，
É．� ijk��Dz

［Ｊ］．¡

¢£�*%

，２０１２，４０（７）：１７６１７７．

ＢＡＯＳＬ，ＬＩＺＧ，ＺＨＡＮＧＪＹ，犲狋犪犾．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪狊狆犻狀狅狊犪［Ｊ］．犑犻犪狀犵狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，

２０１２，４０（７）：１７６１７７．

［１９］　ＧＩＬＬＬＳ，ＨＵＳＡＩＮＩＳＷ Ｈ．Ｃｙｔｏｌｏｇｙｏｆｓｏｍｅａｒｂｏｒｅｓｃｅｎｔ

ＦａｂａｃｅａｅｏｆＮｉｇｅｒｉａ［Ｊ］．犛犻犾狏犪犲犌犲狀犲狋犻犮犪，１９８２，３１（４）：

１１７１２２．

［２０］　ＫＵＭＡＲＩＳ，ＢＩＲＳＳ．ＫａｒｙｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＣａｅ

ｓａｌｐｉｎｉａｃｅａｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆狔狋狅犾狅犵狔犪狀犱犌犲狀犲狋犻犮狊，１９８９，

２４：１４９１６３．

［２１］　ＢＥＬＴＲ?ＯＧＴ，ＧＵＥＲＲＡＭ．Ｃｉｔｏｇｅｎéｔｉｃａｄｅａｎｇｉｏｓｐｅｒｍａｓ

ｃｏｌｅｔａｄａｓｅｍＰｅｒｎａｍｂｕｃｏ．ＩＩＩ［Ｊ］．犆犻ê狀犮犻犪犲犆狌犾狋狌狉犪，１９９０，

４２：８３９８４５．

［２２］　ＣＡＮＧＩＡＮＯＭＡ，ＢＥＲＮＡＲＤＥＬＬＯＧ．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｉｎＡｒｇｅｎｔｉｎｅａｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆ犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪 （Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）［Ｊ］．

犆犪狉狔狅犾狅犵犻犪，２００５，５８（３）：２６２２６８．

［２３］　ＳＯＵＺＡＭＧＣ，ＢＥＮＫＯＩＳＥＰＰＯＮＡ Ｍ．Ｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｂａｎｄｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＣａｅｓａｌｐｉｎｉｏｉｄｅａｅａｎｄＰａｐ

ｉｌｉｏｎｉｏｉｄｅａｅｓｐｅｃｉｅｓｏｆＰａｒ，Ａｍａｚｏｎａｓ，Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］．犅狅狋犪狀犻犮犪犾

犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犔犻狀狀犲犪狀犛狅犮犻犲狋狔，２００４，１４４（２）：１８１１９１．

［２４］　ＪＥＮＡＳ，ＳＡＨＯＯＰ，ＭＯＨＡＮＴＹＳ，犲狋犪犾．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ＲＡＰＤｍａｒｋｅｒｓ，犻狀狊犻狋狌ＤＮＡｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈｒｏｍｏ

ｓｏｍａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｓｏｍｅｌｅｇｕｍｅｓｏｆｔｈｅｍａｎｇｒｏｖｅｆｌｏｒａｏｆ

Ｏｒｉｓｓａ［Ｊ］．犌犲狀犲狋犻犮犪，２００４，１２２（３）：２１７２２６．

［２５］　ＲＯＤＲＩＧＵＥＳＰＳ，ＳＯＵＺＡ Ｍ Ｍ，ＣＯＲＲ?ＡＲＸ．Ｋａｒｙｏ

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ｏｆ 犆犪犲狊犪犾狆犻狀犻犪 ｓｐｅｃｉｅｓ （Ｃａｅｓａｌｐｉｎｉｏｉｄｅａｅ：

Ｆａｂａｃｅａｅ）ｆｒｏｍＣａａｔｉｎｇａａｎｄＭａｔａＡｔｌａｎｔｉｃａＢｉｏｍｅｓｏｆＢｒａｚｉｌ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犛狋狌犱犻犲狊，２０１２，１（２）：８２９１．

［２６］　ＢＡＩＲＩＧＡＮＪＡＮＧＣ，ＰＡＴＮＡＩＫＳＮ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎｉｎＦａｂａｃｅａｅ［Ｊ］．犆狔狋狅犾狅犵犻犪，１９８９，５４（１）：５１６４．

［２７］　ＰＥＤＲＯＳＡＡ，ＳＣＨＷＥＩＺＥＲＤ，ＧＵＥＲＲＡ Ｍ．Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌ

ｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｈｙｂｒｉｄｏｒｉｇｉｎｏｆｓｗｅｅｔｏｒａｎｇｅ［犆犻狋狉狌狊

狊犻狀犲狀狊犻狊（Ｌ．）Ｏｓｂｅｃｋ］［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，２０００，１００（３４）：３６１３６７．

［２８］　ＨＡＳＴＥＲＯＫＲ，ＷＯＬＮＹＥ，ＨＯＳＩＡＷＡＭ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｐａｒ

ａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒＤＮＡｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｏｆｖａｒｉｏｕｓ

ｓｐｅｃｉｅｓｏｆＢｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳犅狅狋犪狀狔，２００６，９７（２）：

２０５２１６．

（
!"

：
#$%

）　　

６１９ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９ò


