
书书书

!"#$

５
%&'()

（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）
*+,

ＩＳＳＲ
-.

!"#

１，
$%&

１，
'()

２，
*+,

２，
-./

２，
012

２，
34%

１　
（１．

!"#$%&'$$(

，
)*!"

２１００９３；２．
)*+,--./01

，
)*!"

２１００１７）

/0

　［
56

］
78

ＩＳＳＲ
9:;<=>?@

５
ABCDEFG6HIJKLMNOPQ

。［
RS

］
8

１０
T

ＩＳＳＲ
UVW

５
ABCDEF

GXYZ

ＤＮＡ
[\]^

，
_`ab

５
T]^TcJ

、
de)

、
fghi6UVW

５
AGj

（
klmn

、
opn

、
qr=s

、
tu

１、
tu

２）
v

１２１
AAj[\]^;<

。［
wx

］
yz

ＩＳＳＲ
]^v{|

７０
A

ＤＮＡ
}~

，
���

２００～２０００ｂｐ，
ab

６１
A����J�L

，
J��

����

８７．１４％。５
AFG6XYJKL���

０．２５９９～０．３１４４，
����

０．２９０１，Ｓｈａｎｎｏｎ
d����

０．３９２２～０．４６６３。
qr=

s��FG6

２
FHIJKL����;��

０．３１４４
M

０．４６６３，
�klmn��FG6���

０．２５９９
M

０．３９２２。［
w�

］
BCDE

��FG6HIJKL����FG

；５
ABCDEFG�6NOPQ�?���k� ¡PL

。

123

　
BCDE

；
HIJKL

；ＩＳＳＲ
45-67

　Ｓ１８８　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２００９）３５－１７３８６－０４

ＩＳＳＲＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＦｉｖｅＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉＰｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＪｉａｎｇｓｕＡｅｒａ
ＣＨＥＮＣｈａｎｊｕａｎｅｔａｌ　 （ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００９３）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｉｍｅｄｔｏａｎａｌｙｓｉｓｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ５ＨｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＪｉａｎｇ
ｓｕａｅｒａｂｙｕｓｉｎｇＩｎｔｅｒＳｉｍｐｌｅＳｅｑｕｅｎｃｅＲｅｐｅａｔ（ＩＳＳＲ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅｇｅｎｏｍｅＤＮＡｏｆｆｉｖｅＨ．ｃｕｍｉｎｇｉｉｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｍｐｌｉ
ｆｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇ１０ＩＳＳＲｐｒｉｍｅｒｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｆｉｖｅｐｒｉｍｅｒｓｗｉｔｈｍｏｒｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｂａｎｄｓ，ｓｔｒｏｎｇｓｉｇｎａｌａｎｄｃｌｅａｒｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏ
ｍａｋｅｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｎ５ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＴａｉｈｕｉｎＷｕｘｉＣｉｔｙ（ＴＨ），Ｈｏｎｇｚｅｈｕ（ＨＺＨ），ＪｉａｎｇｐｕｉｎＮａｎｊｉｎｇ（ＪＰ），Ｘｉｎｇｈｕａ１
（ＸＨ１），Ｘｉｎｇｈｕａ２（ＸＨ２）ｗｈｉｃｈｗａｓ１２１ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｎｔｏｔａｌ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅ７０ＤＮＡｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｉｒｓｉｚｅｓｗｅｒｅｆｒｏｍ２００
ｔｏ２０００ｂｐｔｈｒｏｕｇｈＩＳＳＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｉｎｗｈｉｃｈ，ｔｈｅ６１ｓｉｔｅｓｗｅｒｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃｓｉｔｅｗａｓ８７．１４％．Ｔｈｅ
ｇｅｎｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆ５ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ０．２５９９－０．３１４４ｗｉｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ０．２９０１ａｎｄｔｈｅＳｈａｎｎｏｎｍｅｓｓａｇｅｉｎｄｅｘｗａｓ０．３９２２－
０．４６６３．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｖａｌｕｅｆｏｒ２ｋｉｎｄｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎｂｒｅｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＪＰｗｅｒｅ０．３１４４ａｎｄ０．４６６３ｒｅｓｐ．，ｂｕｔｔｈｅｌｏｗｅｓｔ
ｖａｌｕｅｆｏｒｔｈａｔｏｆｗｉｌｄｎｅｓｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎＴＨｗｅｒｅ０．２５９９ａｎｄ０．３９２２ｒｅｓｐ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｇｅｎｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨ．ｃｕｍｉｎｇｉｉｂｒｅｅｄｐｏｐｕｌａ
ｔｉｏｎｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｗｉｌｄｎｅｓｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ５Ｈ．ｃｕｍｉｎｇｉｉｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅ
ｇｅｏｇｒａｐｈｙｐｏｓｉｔｉｏｎ．
ＫｅｙＷｏｒｄｓ　Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ；Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；ＩＳＳＲ

?@AB

　
=>¢£¤¥EF¦§¨©ª�78

（ＢＭ２００６７０３）。
CDEF

　
!"#

（１９８４－），
«

，
=>qr¬

，
­®¯°�

，̄
°R±

：

£²³VHI´

。yµ¶·

，̧
¹º

，Ｅｍａｉｌ：ｈｙｈ５１８＠
２６３．ｎｅｔ。

GHIJ

　２００９０９０４

　　
2345

（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）
6789:;<5'45

7

，
=>?@AB,-C<5

，
D.<EFG

，
<EHIJ

K

，
LMNO

，
PQR

。
ST

，
UV?W#,-XY>Z[@

\]^

，
_`ab8cdeFfg

，
hiSj

，
klmnEZ

[op

，
2345Z[qr

，
Us`tuvwxyBXY>

z{|}

，
nE~���z�=���<���B��

。
U

,-C</0��

，
�����������

，
����_

���

，
��2345B���C ¡n¢£

，
z�=�<

5��>¤¥¦§¨©B��

。
ª«

，
¬­®¯°±X

、
²

QX

、
³�

２３́
µ%¶· !")¸

、
³�

１２́
��¶·

¹=/0º»

，
¼S

ＩＳＳＲ（ＩｎｔｅｒＳｉｍｐｌｅＳｅｑｕｅｎｃｅＲｅｐｅａｔ）
½

¾x¿D����� �ÀÁÂ

，
��2345B��ÃM

ÄÅÆÇÈÉÊ

，
®Ë=)*ÌÍ2345BnEZ[o

p

、
��¢£Î�nCnÅÏÐÑÒÓ

。

１　
KLMNO

１．１　
PQRS

　２００６
a

９
Ô

～２００７
a

１
Ôx\º)*+

ÕB¯°±XÖ×Ø

、
²QX

、
!")¸

、
³�

４́
ÌÍB2

345n¶ÙÚZ[ÛÜÎ�¡ÝÞ

（
ß

１、
à

１），
2345

á·âãäåæç

－２０℃
èéoê

。

１．２　
TU

ＤＮＡ
,VW

　
2345ëªì

ＤＮＡ
BÅíîï

《
xðñòäåó!

》［１］
BôõÙÚ

。
ö§S÷=

：
íøùì

ú

１００～２００ｍｇ
8/ûÕ/üýþ

，
ÿF!�

１．５ｍｌ
B"#

$>

，
��

４５０μｌBＴＥ%&'

（１０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓ·Ｃｌ，ｐＨ
(

８．０，１００ｍｍｏｌ／Ｌ
B

ＥＤＴＡ），
)��*+jx\=

０．５％
B

ＳＤＳ
 

１００ｍｇ／ｍｌ
B,-.

Ｋ。
/01238

５６℃
4�

３ｈ
5678'9:;<ç

，
��=·>B?@A 8'

，
B 

1ýç{

１３．２×１０３ｒ／ｍｉｎ
"#

１０ｍｉｎ，
í/:

；
��=·>

B@

∶
CD

∶
EFG

（２５∶２４∶１），
HI1ý

，
"#í/:

；
�

２
J

·>¯-KG

，－２０℃
èé>LM

３０ｍｉｎ；
"#

，
NT/:

，

{

７０％
BKGOPçvwQR

；
�

５０μｌＴＥＲ（ＴＥÕS*+

j=

２０μｇ／ｍｌBＲＮａｓｅ），３７℃，３０ｍｉｎ。ＤＮＡ+j¼STU

xHHjV WX

ＥＢ
YPBZH�j[\]^

，
_`7

５０
ｎｇ／μｌ，４℃èéoêaÈ

。

X

１　５
%&'()*+,RPYZ

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆ５ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＨ．ｃｕｍｉｎｇｉｉｆｒｏｍ
Ｊｉａｎｇｓｕ

n¶

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
�b

Ｃｏｄｅ
Mc

Ｓｔａｔｅ
�de

Ｓａｍｐｌｅ
ｓｉｚｅ（Ｎ）

al

Ｒｅｍａｒｋ

¯°±X

ＴＨ
µ%

２９
±Xµ%n¶

²QX

ＨＺＨ
µ%

３０
²QXµ%n¶

!")¸

ＪＰ
��

３０
#e>��n¶

³�

１ ＸＨ１
��

１６
f²g#âhn¶ijkXn¶

lmç�

³�

２ ＸＨ２
µ%

１６
novpqrs

１．３　 ＩＳＳＲ
[\

　
ÒÓ�t#uvwx#$

（ＵＢＣ）
yyB

z

９
{

ＩＳＳＲ
�3|}

，
Äîï~#�=

［２］
 ���=

［３］
B

�å��

，
�íD>

１０
��3ÙÚ��g

，
�*�íD>

５
��g��:�

、
\��RB�3

，
|}�à

２。
�3b!"

]^>_

　
»¼

　
]^`a

　
½¾bcdefg

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２００９，３７（３５）：１７３８６－１７３８９



5

１　５
%&'()*+,hP-ijk

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＨ．ｃｕｍｉｎｇｉｉ

ｆｒｏｍＪｉａｎｇｓｕ

%³%3½¾A�y�2�

。

X

２　 ＩＳＳＲ
[\>7lmno

Ｔａｂｌｅ２　 Ｎｏ．ａｎｄｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆＩＳＳＲｐｒｉｍｅｒｓ

�3�b

Ｎｏ．ｏｆｐｒｉｍｅｒｓ
|}

（５’→３’）Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ

８０７ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＴ
８３４ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＹＴ
８３５ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＹＣ
８３６ ＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＹＡ
８８１ ＧＧＧＴＧＧＧＧＴＧＧＧＧＴＧ

１．４　ＩＳＳＲＰＣＲ
pqlrstu

　 ＰＣＲ
�g1ÈB

Ｔａｑ
.

、

１０×ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ、ｄＮＴＰＭｉｘｔｕｒｅ（Ｔａｋａｒａ）
nv#��%3�÷

A�y�

，ＰＣＲＤＮＡＬａｄｄｅｒ
nv��@'½

（
!"

）
A�y�

，

���3b!"%³%3½¾A�y�2�

。

ＩＳＳＲ
��U

Ｂｉｏｍｅｔｒａ
y�B

ＴＧＲＡＤＩＥＮＴ
�g�/Ù

Ú

，
���·>=

２５μｌ，D>��

１０×ＰＣＲ
��%&'

２．５
μｌ（�x

：１００ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ，５００ｍｍｏｌ／ＬＫＣｌ，１．３ｍｇ／ｍｌ
ＢＳＡ，０．０１％ Ｇｅｌａｔｉｎ，ｐＨ

(

８．４）；ＭｇＣｌ２（２５ｍｍｏｌ／Ｌ）１．５μｌ；
ｄＮＴＰｓ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）２μｌ；�3

（１０μｍｏｌ／Ｌ）０．５μｌ；Ｔａｑ
ＤＮＡ

�2.

（Ｔａｋａｒａ，５Ｕ／μｌ）０．２μｌ；�� 

１％；ＤＮＡ
¡¢

F£

５０ｎｇ；
È¤¥

ｄｄＨ２Ｏ¦ù·>

。

��÷|§¨

：９４℃
©�

７ｍｉｎ
çÙÚ

４０́
�gª«

，

¬sª«��

９４℃
©�

３０ｓ、５２℃
~­

１ｍｉｎ、７２℃
®¯

２
ｍｉｎ，

ª«�°ç)

７２℃
®¯

１０ｍｉｎ，
�ç

４℃
oê

。
¬±�

�²³kS¡¢

ＤＮＡ
B´-ºï

，
È�µB�3ºDÙÚ

ＩＳＳＲ
�g

。

ＩＳＳＲ
�g.3¶�7

２％
·¸¹º»

（
S*+j=

０．１
ｍｇ／ｍｌ

B¼�K½

）
>

，
�È

ＤＮＡＬａｄｄｅｒＭａｒｋｅｒ（１００～２０００
ｂｐ）

¹=¾¿ÀVÁÂ#Ã

，
U

１２０Ｖ、０．５×ＴＢＥ
%&'>W

Xx"£

１．５ｈ，
ÄÈº»�ÄÂÅ

（ＢｉｏＲａｄ，ＧｅｌＤｏｃ１０００）
ÆÇÄÈï¿É

。

１．５　
vwxyl-.

　
�µ�gÊ�RË��:�BW

Xß¹=ÅVº»

。
ÌÓ��BA¯x\¿=

１
 

０，
ÍÎ

tÏeÓàÐÑÒ

，
ÄÓ«ÅVÓ¶�e �cÓ¶wÔ

。

È

Ｐｏｐｇｅｎ
ÕÖx¿ V×�cÓ¶ØxÙ

（ＰＰＬ）、Ｎｅｉ’ｓ
ë

ª���óe

（Ｈｅ）、Ｓｈａｎｎｏｎ
ÚÛóe

（Ｈｏ）、Ｎｅｉ’ｓ
��Ü"

（Ｄ）
 ��ÝÞÂe

（Ｉ）。
ÄÌÓ

Ｎｅｉ’ｓ
��Ü"

（Ｄ）
 �

�ÝÞÂe

（Ｉ）
ÙÚ

ＵＰＧＭＡ
�ßx¿

。
ÌÓàáâã��

Ü"ÑÒ

［４］
ÝÈ

ＷＩＮＡＭＯＶＡ１．５５
ÕÖºn¶äÎn¶ÕB

xð©EÙÚx¿

［５］，
V×ëªx�Âe

（Ｇｓｔ），
åÕÖBæ

�çÖb

ＡＭＯＶＡＰＲＥＰ
ÕÖ�¹

。

２　
z{M-.

２．１　 ＩＳＳＲ
|}z{

　
È

１０
�

ＩＳＳＲ
�3º

５́
2345

n¶ëªì

ＤＮＡ
ÙÚ�g

，
�íD>

５
��g���

、
Úb

�

、
èé:�B�3º

５
´¶·ê

１２１
´´·ÙÚ�gx

¿

。５
����3ê�gÆ

７０́ ＤＮＡ
Áë

，
ÁÂ#ÃU

２００
～２０００ｂｐ（

ß

２）。
D>

６１
´=�c�Ó¶

，
ì�eB

８７．１４％。
1ÝÈB

５
��3í�gÆùîeFB��

，
ï

®ðx�ñá´n¶B���c�

。
bà

３
ïò

，５́
23

45n¶�cÓ¶ØxÙ

ＰＰＬ
U

７７．１４％～８５．７１％，
ó²(

=

８２．５７％，
�ôB=!")¸

（ＪＰ）
n¶

，
�õBö¯°±X

（ＴＨ）
n¶

。
n¶B�����óe

ＨｅU

０．２５９９～
０．３１４４，

ó²(=

０．２９０１；Ｓｈａｎｎｏｎ
ÚÛóe

ＨＯU０．３９２２
～０．４６６３，

ó²(=

０．４３３３，
÷­#Ãin¶�cÓ¶Øx

ÙB#Ãøùëdsú

。

l

：Ｍ
=

ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１～１０
=

１０
�

ＩＳＳＲ
�3

。

Ｎｏｔｅ：ＭｓｔａｎｄｓｆｏｒＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１－１０ｓｔａｎｄｆｏｒ１０ＩＳＳＲｐｒｉｍｅｒｓ．

5

２　
[\

８８１
,

ＩＳＳＲＰＣＲ
|}z{

Ｆｉｇ．２　 ＩＳＳＲＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｍｅｒ８８１

X

３　
&'()*+,~��P�

Ｔａｂｌｅ３　 Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ５ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＨ．ｃｕｍｉｎｇｉｉ

n¶

Ｐｏｐｕ
ｌａｔｉｏｎ

Æ]=Ó

ëªe

ＡＯ
Ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆａｌｌｅｌｅｓ

AÊ=Ó

ëªe

Ａｅ
Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆａｌｌｅｌｅｓ

Ｎｅｉ’ｓ
ëª

���

Ｈｅ
Ｎｅｉ＇ｓ
ｇｅｎｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｓｈａｎｎｏｎ
ÚÛ

óe

ＨＯ
Ｓｈａｎｎｏｎ＇ｓ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

�cÓ¶

ØxÙ

ＰＰＬ∥％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
ｏｆｐｏｌｙｍｏ
ｒｐｈｉｃｌｏｃｉ

ＴＨ １．７８５７ １．４４３０ ０．２５９９ ０．３９２２ ７８．５７
ＨＺＨ １．８５７１ １．５０３７ ０．２９２４ ０．４３８２ ８５．７１
ＪＰ １．８５７１ １．５４５５ ０．３１４４ ０．４６６３ ８５．７１
ＸＨ１ １．８５７１ １．５３０１ ０．３０８７ ０．４５９７ ８５．７１
ＸＨ２ １．７７１４ １．４７１４ ０．２７５０ ０．４１０３ ７７．１４

７８３７１３７
¿

３５
À

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#Á

　
=>?@

５
ABCDE

（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）
FG6

ＩＳＳＲ
;<



２．２　
+��~�-�,��-.

　
È

Ｐｏｐｇｅｎ３２
º�gÁ

ÂÙÚÅV

，
ûÆ¶·äB��ÝÞÂei��Ü"

。
bà

４
ïò

，
²QXn¶

（ＨＺＨ）
 !")¸n¶

（ＪＰ）
�ÀÁÂ�

_

（０．０２７４），２
´µ%n¶

ＴＨ
 

ＨＺＨ
��Ü"üNÃ

（０．０３４２）。
³���n¶

（ＸＨ１）
=f²g#âhn¶ij

kXn¶lmç�

，
ª« ²QXn¶

（ＨＺＨ）、̄
°±Xn

¶

（ＴＨ）
ý

２́
µ%n¶ANþB��Ü"

。
ÿ³�µ%n

¶

（ＸＨ２）
 ³���n¶

（ＸＨ１）
²78³�ÌÍ

，
AëdÝ

!B%ê«" ��èé

，
D��Ü"üN_

（０．０４０４）。
D

>±Xn¶

（ＴＨ）
 ³���n¶

（ＸＨ１）
Ü"�þ

。
��Ý

ÞÂe�ÃB#

０．８７４６，
$<å/01x¿B

５́
n¶ä%

·��ÝÞjNô

。

X

４　
&'()+��,~����vM~���

Ｔａｂｌｅ４　Ｉｎｔｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｇｅｎｅｔｉｃｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｄｃｉｅｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓ

ｔａｎｃｅｓｏｆ５Ｈ．ｃｕｍｉｎｇｉｉｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

n¶

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ＴＨ ＨＺＨ ＪＰ ＸＨ１ ＸＨ２

ＴＨ ０．９６６３ ０．９５５４ ０．９３５４ ０．８７４６
ＨＺＨ ０．０３４２ ０．９７３０ ０．９３７７ ０．８７６０
ＪＰ ０．０４５６ ０．０２７４ ０．９５７３ ０．９０２１
ＸＨ１ ０．０６６８ ０．０６４３ ０．０４３６ ０．９６０４
ＸＨ２ ０．１３４０ ０．１３２４ ０．１０３０ ０．０４０４

　
l

：
6/ôÑÒe&=n¶ä��ÝÞÂe

，
5¨ô=��Ü"

。

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄａｔａａｔｕｐｐｅｒｒｉｇｈｔａｒｅｔｈｅｉｎｔｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｉｃｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎ

ｄｅｘａｎｄｔｈａｔａｔｌｏｗｅｒｌｅｆｔａｒｅｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅ．

　　
bà

５
ïò

，
¶·äBëªx�Âe

Ｇｓｔ＝０．１３５４，
'�

B©E>A

１３．５４％
B©EêU8¶·ä

，
ÿ|#(xB�

�©EêU8¶·Õ(

，
¶·ÕB��©Eì���©EB

８６．４６％。
¶·ä ¶·Õ©E²)*+

（Ｐ＜０．００１）。
ë8

¶·äB��x�Âe

（Ｇｓｔ）
V×¶·äBëª,

Ｎｍ＝（１
－Ｇｓｔ）／４Ｇｓｔ＝１．６０。

X

５　
&'()

５
%+�,-���-.z{

Ｔａｂｌｅ５　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｖａｒｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｏｆ５Ｈ．ｃｕｍｉｎｇｉｉｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎｓ

©Eu[

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
vbj

Ｄｅｇｒｅｅｏｆｆｒｅｅｄｏｍ
�ô-

Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ
wÙ∥％
Ｒａｔｉｏ Ｐ

¶·ä

４ １９８．８５ １３．５４ ０．０００

¶·Õ

１０９ １２１６．４５ ８６．４６ ０．０００

l

：à.U

０．０１
-óA-E

。

　Ｎｏｔｅ： ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ．

　　
ÌÓ

Ｎｅｉ’ｓ（１９７８）
��Ü"

（Ｄ）
 ��ÝÞÂe

（Ｉ），
Ý

È

ＵＰＧＭＡ
ÙÚ�ßx¿

。
bß

３
ïò

，
²QXn¶

（ＨＺＨ）
 !")¸n¶

（ＪＰ）
�ÀÁÂN_

，
³�µ%n¶

（ＸＨ２）
 

³���n¶

（ＸＨ１）
/ä��Ü"wN_

。
ÿ¯°±Xn

¶

（ＴＨ）
i²QXn¶

（ＨＺＨ）
 !")¸n¶

（ＪＰ）
N_

。

３　
��

３．１　
~��P�-.

　 ＩＳＳＲ
ö0

ＳＳＲ
çi1ÆuB23

xð¾¿

，
öb

Ｚｉｅｔｋｉｅｗｉｃｚ
=8

１９９４
a4ÎBsn56|}

\�Íä�g�c�xð¾¿

［６］。ＩＳＳＲ
¾¿½¾ 

ＲＡＰＤ
tÐwNÝÞ

，
k!/7U8

ＩＳＳＲ
1È�3|}u[85

6\�|}Í�

，
w

ＲＡＰＤ
�3|}8

，
~­Bjô

，
��Â

Å9=:^

。ＩＳＳＲ
½¾®D;¹56

、
�dõ

、
<=

、
>?

、

5

３　
&'()

５
%*+,

ＵＰＧＭＡ
�6-.

Ｆｉｇ．３　 ＵＰＧＭＡｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆ５ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＨ．ｃｕｍｉｎｇｉｉ

@]�c�íA�

、
1¦

ＤＮＡ
¡¢BFBÿJCDE

，
z�

FÌâÈ8�����x¿

、
nEG^

、
3nBxßÂÅ$

wN=/0

。

å/0È

ＩＳＳＲ
½¾º)*ÌÍ

５́
2345n¶ÙÚ

H��x¿

，
ê�gIû

７０́ ＤＮＡ
ÁÂ

，
D>

６１́
Ó¶à

Ã=�cÓ¶

，
�cÓ¶wÔU

７７．１４％～８５．７１％。
/01

x¿B

５́
n¶UÌÐ�Ö

、
%c«" %8ôJ/²êU

s^B-E

，
D�����óeü<*k!

，
x\=!")

¸n¶

（ＪＰ）＞
³���n¶

（ＸＨ１）＞
²QXn¶

（ＨＺＨ）＞
³�µ%n¶

（ＸＨ２）＞
±Xn¶

（ＴＨ），
àÃ=��n¶B

�����óe%·/ô8µ%n¶

，
i®KLMBNß�

����/0��A1k!

［７－８］，
ÿiå/0�ËÈ

ＲＡＰＤ
½¾x¿B�å��sú

。
x¿ïíöb82345BO

P�N-

，
_mQ�

，
RúSw-�>2345n¶äBë

ªm,NT

，
UÿVûµ%n¶B�����óeÝºN

õ

［９］，
ÿC<5B��n¶�=k!u[�dlmç.%B

ç�

［１０］，
��BU[�dg�Hn¶BAÊ��´·e

，
%

¨H¶·ÕB_m��

，
UÿUs^÷j/ÅôH��n¶

B�����óe

。
!")¸ÌÍ ³�ÌÍö)*\§

B�<5��ÌÍ

，
å/0>!")¸n¶

（ＪＰ）
 ³���

n¶

（ＸＨ１）
²u[8#e>B�<5��q

。
³���n

¶

（ＸＨ１）
=f²g#âhn¶iX!jkXn¶Blmç

�

，
�däBÌÐÓWNþ

，
ªÿån¶B�����óe

Nô

，
#

０．３０８７。
!")¸n¶

（ＪＰ）
B2345XnYA

Z^Bu[

，
Xnm,wNQ�

。
Xnm,Us^÷j/Å

ôH2345n¶B�����óe

。
[b8%.\�]

íÎ^_%B�n Xn�C`a

，
kÇ8®çB5[bc

 £n�C

。
bå/0�����x¿��Å.

，
U234

5��S÷>s^§l\þ[XnB�nlm

，
®g���

¶·B�����

，
ÄdÎ^_eB�n Xn�C`a

，

®Ç8®çB5[bc £n�C

。

３．２　
*+��~����M~���-.

　
��ÝÞji

��Ü"�ñn¶äB�ÀÁÂ

。
fgh=

［１１］
 ij=

［８］

ÇÈ

ＲＡＰＤ
½¾x\ºV?W#X2345n¶ )*¯

°µ%i��2345n¶ÙÚH/0

，
iÃV?W#X2

345n¶äB��ÝÞjk8

０．６８３０～０．８７３８，̄
°µ

%i��2345n¶äB��ÝÞj=

０．９４６。
å/0Ç

È�c�R

、
\��ôB

ＩＳＳＲ
½¾º)*ÌÍ2345n

¶ÙÚx¿iÃ

，
Ýv)*ÌÍB

５́
n¶äB��ÝÞj

=

０．８６０９～０．９６５５，
à<)*ÌÍ2345n¶lAs^

B��Ù�mA

。
b��ï®nÆ

，
¶·äBÝÞji¶·

u[BÌ�-EAÁ

，
Ì�-E#oÝÞjõ

，
ÿÝ_Ì�

B��ÝÞjô

。
º8)*ÌÍu$ÝÞjNô

，
�åÙÚ

８８３７１ 　　　　　　　　　　
ÂÃÄÅÆ´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２００９
�



pÌ�äB�n

，
®g�¶·äëªm,

，
Åô�����

，

g���x�íA

。

ＵＰＧＭＡ
�ßx¿��à<

，
²QXn¶

（ＨＺＨ）
 !"

)¸n¶

（ＪＰ）
�ÀÁÂ�_

，
�=

１
q

，
)i¯°±Xn¶

（ＴＨ）
�2

；
ÿ³�µ%n¶

（ＸＨ２）
 ³���qn¶

（ＸＨ１）
/ä��Ü"N_6r�=

１
q

。
b�ßßï�

，
)

*ÌÍ

５́
2345B�ÀÁÂ ÌÐÓWAs^ÁÂ

，
[

sYA<*BÌÍ-E

，
ýïíi)*ÌÍ2345Xnm

,AÁ

，
V2345n¶äi%ëªm,

，
tutvÌ�x

y�uB��

，
Vwn¶äB��Ü"iÌÐÓW/äBÁ

Âköx<*

。

３．３　
+�-���z{-.

　
º¶·ä ¶·ÕB���

��ÙÚx¿

，
kyíz.Æå¶·mUB�����

（
ª

=ð�´·B��©Eö¶·Õ®Î¶·ä��©EB{

|u[

），
}íºå3nBm~ÂÅÙÚ��ÀV

，
º�`�

�m~ÂÅ¡J�k:�B3n

，
¼SºD¶·Õ����

�B/0

，
�A�8Ùs�H¨ånB�CÂÅ

。ＡＭＯＶＡ
��*.

，
2345|#(xB��©EêU8¶·Õ(

，

ª«§�{å3nB�����

，
�§U�{D¶·ÕB�

������

，
�µ�£Bþm�d

，
g�AÊ��´·e

。

３．４　
&'(),~���M*�����

　
2345öV

?@AB,-C<5

，
UV?,-�<���>ìA\§B

ÌÓ

，
[��V?ºµ%2345nEZ[BopAj}k

î

，
b8«"�Y=ª�B��

，
A`-�B2345Z[

F#�¨�

。
ÿ��q��_���Ã»��

，
2345n

E~�

，
���rT

，
C<EFkë¨�

。
U�d�ÙB�

�5ºC<¡nöA�B¦ð

［１２］，
[üºV?!7B234

5Í�HmU��

，
)�/_aub8�����¡B��

�#

，
C<S÷>2345n¶ ¡Qi

，
¢�£�CÆ�

£¡EB2345nEÄ�®opö��¤¦¨©BÁ¥

��/s

［１３］。
Nßlmç�êUs^Blm�ù

，
U� �

í

、
%.�í=ôe²N�dAs^B�ù

［１４－１５］。
ª«ÇÈ

k!n¶äB2345lm

，
Us^÷j/ï®#¦��¢

£B�B

。
ÿlmð�U��§���>¨©Vç�ëª

ª.%k£©�

，
«�nE�Y

，
¬%.�u­®

［１６］。
ª«

，

ÇÈµ%¶·ÙÚlmCn¯d°��d±íIûln�

ù

，
��CX£�µ�Cn¦§o{ùîeFB���d®

��������õ

［１７］。
V?U²-Nß>h1B�J·

Cn Ã�%3$½¾³�Cn�¹

，
ºÅôNßB%8=

j

、
� A C<EFi´H\§¹È

［１８］。
ª«

，
UµçB

2345Cn�¹>

，
§�UopRµ%Z[Bë¶/

，
Ç

Èxð¾¿½¾³��µ:^BgÂ

，
2ÐÇÈlm�ù

，

Î^_eB��¢£·Â

，
ü·íäÃ¸¹

、
:^

、
ôÊBC

n�¾

。

��89

［１］Ｊ·
!"#$%

，Ｄ·Ｗ·
&'(

．
)*%+,-./

［Ｍ］．３
0

．
12

：
3

4506

，２００２．
［２］

789

，
:;<

，
=>?

，
@

．
AB

（Ｍｅｒｅｔｒｉｘｍｅｒｅｔｒｉｘ）
CDEF

ＩＳＳＲ
)

*GHIJKLM

［Ｊ］．
/2NO844P

：
QR340

，２００４，２７（３）：
７４－７７．

［３］
STU

，
VWX

，
YZ

，
@

．
[\]^_

ＩＳＳＲＰＣＲ
`abcde

［Ｊ］．
f

ghi34

，２００６，３４（２２）：５８０６－５８０７，５８５５．
［４］ＥＸＣＯＦＦＩＥＲＬ，ＳＭＯＵＳＥＰＥ，ＱＵＡＴＴＲＯＪＭ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｖａｒｉ
ａｎｃｅｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｍｅｔｒｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｓａｍｏｎｇＤＮＡｈａｐｌｏｔｙｐｅｓ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏ
ｈｕｍａｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎＤａｔａ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，１９９２，１３１：４７９－
４９１．

［５］
jkl

，
mn

．
Fopq4LMrIstuDvw

Ｉ．ＲＡＰＤ
stI

ＡＭＯＶＡ
)x

［Ｊ］．
yz{|}

，２００２，１０（４）：４３８－４４４．
［６］ＺＩＥＴＫＩＥＷＩＣＺＥ，ＲＡＦＡＬＳＫＥＡ，ＬＡＢＵＤＡＤ．Ｇｅｎｏｍｅｆｉｎｇｅｐｒｉｎｔｉｎｇｂｙｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ（ＳＳＲ）ａｒｃｈｏｒｅｄｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｇｅｎｏｍｅ，１９９４，２０：１７８－１８３．

［７］
Y~l

，
���

，
j��

，
@

．
[\]^_pq{|}I

ＲＡＰＤ
)x

［Ｊ］．
��844P

：
QR340

，２０００，４６（４）：４６７－４７０．
［８］

��

，
���

，
���

，
@

．ＲＡＰＤ
)x�y�������Ipq{|

}

［Ｊ］．
��4P

，２００３，２７（６）：５４０－５４４．
［９］

j�O

，
�W

，
���

，
@

．
_�����Ed D¡�¢£LM¤¥

［Ｊ］．
¦§34

，２００４，２８（７）：５４－６０．
［１０］

j¨�

，
©>ª

，
«¬

．
��­E¢£®¦���_�rIa¯�LM

¤¥

［Ｊ］．
��34

，２００５，２４（４）：３９－４１．
［１１］

°±²

，
³´�

，
µ¶·

．
r�¸8¹����Fopq{|}I

ＲＡＰＤ
)x

［Ｊ］．
º¦��844P

，２００５，１４（１）：１－５．
［１２］

»¼½

，
¾¿

．
ÀÁ�­]¢£

［Ｊ］．
ÂÃ��3¢

，２００５（１）：３９－４１．
［１３］

ÄÅÆ

，
ÇÈÉ

，
°±²

．
r�¸8¹����Fopq{|}�ÊË

ÌÍI

ＳＳＲ
)x

［Ｊ］．
��4P

，２００７，３１（２）：１５２－１５７．
［１４］ＭＡＣＫＩＥＬＡ，ＡＮＳＥＬＬＡＤ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｅｃｏｌｏｇｙｉｎｎａｔｕ

ｒａｌａｎｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＰｅｃｔｅｎｍａｘｉｍｕｓ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｅｘ
ｉｓｔｅｎｃｅｏｆｓｅｐａｒａｔｅｓｔｏｃｋｓ［Ｊ］．ＪＥｘｐＭａｒＢｉｏｌＥｃｏｌ，１９９３，１６９：５７－７５．

［１５］
ÎÏ�

，
°±²

，
Ð�Ñ

．
�����ÒdÓFo��ÔÕyÖ}×Ø

ÙLM

［Ｊ］．
Ú�Ûi

，２００７，３７（３）：１７－２１．
［１６］

ÜÏÝ

，
Þß

，
àá

，
@

．
âãäå�y���Fopq{|}I

ＲＡＰＤ
)x

［Ｊ］．
QR34¤¥

，２００１（１１）：２５０－２５５．
［１７］

STU

，
VWX

，
YZ

，
@

．
[\]^_

３
Ò�yEF�EFæ��Ô

Õpq{|}I

ＩＳＳＲ
)x

［Ｊ］．
�yyz4P

，２００８，３２（１）：２６－３２．
［１８］

ç�

，
Yèé

，
êë¦

，
@

．
{ìo_�Ií�yz4LM¤¥

［Ｊ］．
¦

§¹îïP

，２００４（２）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

７３－７９．

（
ÇÈÉ

１７３６６
Ê

）

;¹

。
/0��º8%.^º

、
»B>¼lAóRm½

。
1

®ï®¾¿ÀÁ%.^º

、
»B>¼ÂÃ'£ÄÅ

，
Uÿ9

RÌ=�ßÃÆ

。

��89

［１］
TÏð

．
ñòIóÕLM

［Ｍ］．２
0

．
12

：
12ô384506

，２００１．

［２］
õö�

，
°÷

，
øùú

．
û¯ükýþÿ�!I"}�®#$ra¯

［Ｊ］．
û¯ü

，２００３（３）：２－３．
［３］

%&'

，
:~(

．
û¯ükýþÿ�!ILM)¥*

［Ｊ］．
r�û¯ü

，
１９９９（４）：１０－１２．

［４］
+,-

，
°.X

，
�/

，
@

．
þÿ0I)1)ký

［Ｊ］．
De2-

：
e4)

3

，２００６（２）：１４１－１４５．

９８３７１３７
¿

３５
À

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#Á

　
=>?@

５
ABCDE

（Ｈｙｒｉｏｐｓｉｓｃｕｍｉｎｇｉｉ）
FG6

ＩＳＳＲ
;<


