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人类 Y 染色体 36 个新 STR 位点的筛选与鉴定 
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1. 复旦大学生命科学学院, 遗传工程国家重点实验室, 现代人类学教育部重点实验室, 上海 200433;  
2. 上海天昊生物科技有限公司遗传分析中心, 上海 201203 

摘要: 通过对 NCBI 数据库中的 Y-STR 位点和生物信息学预测的新 Y-STR 位点的分析, 选取了 133 个位点在

48个全球分布的样本中进行检测验证, 获得 41个可靠的高频位点, 其中 36个为首次发现验证的新Y-STR位点。

利用这 41 个 Y-STR 位点, 在 200 个上海随机男性样本中共发现 200 种单倍型, 实现了人群内个体间 100%区分, 

并通过对浙江江山一姜氏聚集地的 9 个 5 代以内无血缘关系的姜氏个体和 7 个上海随机人群的姜氏个体的单倍

型的分析, 发现 6 个江山姜氏个体具较近的亲缘关系(彼此差异位点在 2~4 个之间)。这 41 个 Y-STR 位点具备

较高的信息度, 能有效区分群体内不同家族来源的个体, 这将有助于群体内个体间近代亲缘关系研究, 并有望

在法医学法医个体识别、亲权鉴定, 人类起源、迁徙等研究中发挥重大作用。 
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Screening and identification of 36 new STR loci in human Y chro-
mosome 
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Abstract:  133 candidate Y-STR loci were selected from NCBI STS database or by bioinformatics analysis in human 
Y-chromosome sequence, and were screened among 48 DNA samples around the world. Forty-one Y-STRs with high allelic 
frequency were validated, 36 of which were first reported. Two hundred haplotypes of the 41 STRs were identified among 
200 randomly sampled male individuals in Shanghai, indicating 100% inter-individual discrimination. By network analysis 
of haplotypes of the 41 STRs among nine Jiang-surname male individuals with no consanguinity within 5 generations from 
a Jiang-surname individual gathering at Jiangshan, Zhejiang Province, and 7 Jiang-surname male individuals from the ran-
dom shanghai population, 6 Jiang-surname individuals from Jiangshan were close with only 2-4 STR locus difference. 
These 41 Y-STR loci provide enough information by which individuals from each other with different early modern family 
origin can be effectively distinguished. This will  promote studies on identification of non-lineal relationship in forensics, 
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ancestry location of oversea Chinese, the surname origin and evolution, origin and migration of modern humans and many 

other studies of Contemporary Anthropology。 

Keywords: Y-STR; polymorphism; haplotype; discrimination; early modern genetic relationship 

1921 年, Painter [1]利用光学显微镜在人类细胞

核中首次发现了男性特有的Y染色体, Y染色体上有
59 373 566 bp核苷酸 , 其中 95%为非重组区域
(Nonrecombining portion of the Y chromosome, 
NRY)[2]。处于Y染色体非重组区的遗传多态位点, 构
成了整个基因组范围内信息量最大、最稳定的单倍

型 , 可以反映男性个人之间独特的遗传进化关系 , 
是进行人类起源与迁徙、群体进化以及个体间亲缘

关系研究的最有力工具。 
短串联重复序列(Short tandem repeat, STR), 又

称微卫星DNA, 由 2~6 个碱基对构成核心序列, 呈
串联重复排列, 因个体间重复次数不同而形成高度
多态性。STR的突变率一般为 10-3 /代[3, 4], 高于SNP
的突变率(SNP的突变率一般为 10-9 /代[5]).  

目前现代人类学研究大都聚焦于群体间关系研

究, 然而现实中, 个体间遗传的亲缘关系、家族的迁
徙、姓氏起源等具体问题要求能在更小的时间尺度

上将人群中的个体区分开来[6~14]。由于SNP突变率过
低, 只能在时间大尺度上区分人群之间的遗传亲缘
关系, 而STR突变率高很多, 如果所检测的Y-STR数
量足够多, 几乎每个人可以构成独特的单倍型, 能
够清晰地区分人群、构建人群个体间的亲缘关系网

络。目前存在的问题在于Y-STR位点数目比较少, 常
用的有DYS19、DYS388、DYS389I、DYS389Ⅱ、
DYS390、DYS391、DYS392、DYS393、DYS425、
DYS426、DYS434、DYS435、DYS436、DYS437、
DYS438、DYS439 等[15], 而且这些Y-STR的突变率
也相对较低, 很难深入全面地反映大样本人群中个
体之间的遗传亲缘关系远近。 

本研究基于目前 NCBI已经公布的 DYS位点和
3 个人基因组序列信息, 采用生物信息学方法预测
新 Y-STR 位点, 结合现有的多态性高的 DYS 位点, 
在 48个全球分布男性样本中检测核实, 收集 200个
上海随机男性群体样本, 检测其多态分布, 确定在
中国人群中的分布频率及每个基因座的区分效力 , 

同时通过对 9 个浙江江山一聚集地 5 代以内无血缘
关系的姜氏个体以及 7 个上海随机人群姜氏个体的单
倍型比较, 分析其用于近代亲缘关系确定的有效性。 

1  材料和方法 

1.1  实验样本 

48 个全球人群样本包括 3 个美洲印第安人、4
个北欧人、6 个白人(包括 2 个美洲白人、2 个欧洲
白人和 2 个澳洲白人)、6 个非洲人、4 个太平洋岛
国人和 25个中国人。 

200 个中国男性汉族样本, 大部分为南方汉族, 
来源于上海仁爱医院随机体检样本。 

9 个浙江省江山市新塘边镇姜氏男性样本, 根
据个体自身陈述确认其在 5代以内无血缘关系。 

1.2  方法 

1.2.1  Y-STR 位点预测 

(1)在生物公共数据库查阅、整理 Y-STR 信息, 
获得 201个 DYS标记的 STR位点信息;  

(2)生物信息学预测获得重复单元 10 次重复以
上的 Y-STR位点信息;  

(3)比较这些 Y-STR位点在 NCBI数据库 3个基
因组(Refercese、HuRef、Celera)中的重复次数, 获得
Y-STR位点重复数差异信息;   

(4)根据文献报道, 同时分析 Y-STR位点序列特
征, 首先筛选出 133 个 Y-STR 位点用于后续实验验
证, 其中 30 个 DYS 位点, 103 个预测的位点, 这些
位点的具体位置信息见附表 1。 

1.2.2  Y-STR 位点检测 

采用多重荧光 PCR两步法扩增检测 Y-STR, 第
一步利用 5′端加接 4 种不同通用序列的特异引物扩
增目的片段, 第二步利用 4种荧光标记(FAM、VIC、
NED 和 PET)的通用引物延伸标记目的片段扩增产
物。利用 Primer3 在线软件(http://frodo.wi.mit.edu/ 
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primer3)设计引物, 设计的引物尽量不包含 PolyN、
SNP 等遗传多态位点和高度重复序列等, 引物序列
信息见附表 2。Y-STR位点检测的具体步骤如下： 

(1)扩增目的片段  20 μL 的 PCR扩增体系, 包
括 1×Hotstar Taq缓冲液, 0.1 μmol/L正反向 PCR引物, 
2.4 mmol/L MgCl2, 0.3 mmol/L dNTP, 1 U Hotstar Taq
聚合酶(QIAGEN), 5~10 ng DNA样本, ddH2O补足。
PCR扩增程序：95℃ 10 min; 94℃ 20 s; 65℃ 40 s, 
72℃ 2 min, 10个循环, 每个循环复性温度降低 1℃; 
94℃ 20 s, 63℃ 40 s, 72℃ 2 min, 20个循环; 72℃ 
2 h。 

(2)目标片段标记荧光 20 µL反应体系包括：1× 
HotStar Taq缓冲液, 2.0 mmol/L MgCl2, 0.2 mmol/L 
dNTP, 0.1 µmol/L 4色荧光引物, 1 U Hotstar Taq聚
合酶(QIAGEN), 1 µL 上一步多重 PCR 扩增产物, 
ddH2O补足。反应程序如下：95℃ 10 min; 94℃ 20 s, 
65℃ 40 s, 72℃ 3 min, 30个循环。 

(3)毛细管电泳检测分型荧光标记的目的片段稀
释 10倍后, 和内标 LIZ500混匀(0.2 µL LIZ500+8.8 
µL Hi-Di+1 µL PCR稀释产物)95℃变性 5 min, 之后
在 ABI3130×l测序仪进行毛细管电泳检测, 生成的
数据文件用 GeneMapper4.0(Applied Biosystems 公司)
软件分型。 

1.2.3  Y-STR 数据分析 

1.2.3.1  Y-STR等位基因的命名     Y-STR基因座
的等位基因按国际法医遗传学会DNA委员会(ISFG 
DNA Commission)推荐的命名原则进行命名[16, 17]。

以Y-STR位点实际检测出来的最短PCR产物长度为
基准 1, 根据该多态位点实际检测出来的重复数进
行递增标记。 
1.2.3.2  男性个体区分度    衡量 Y-STR信息度的一
个重要指标即位点在男性人群中的区分效力 PDM 
(Power of  Discrimination for Males), Y-STR位点的
PDM 值越大, 说明这个位点区分随机男性的效力越
大。其计算方法如下：  

2PDM 1
n

i
i

X= −∑  

其中, X指STR具体等位基因的频率, PDM=1-每个等
位基因的频率的平方和[18]。 
1.2.3.3  Network 软件分析样本之间遗传亲缘关系 

Network 软件主要用于构建中介网络图, 其包

括所有最简约的树, 而且可显示序列的信息(如同质
性位点的位置、突变热点以及分辨单倍型类群等), 
在聚类簇中节点之间的距离越近, 其单倍型就越相
近[19]。 

Network 软件包所采用的运算程序主要有：
MJ(Median-Joining network)法和RM(Reduced Me-
dian network)法。本文采用MJ法分析Y-STR数据[20], 
它根据各个样本在网络图的分组情况及其在各组的

分布频率, 将这些样本的关系在一个二维图形上显
示出来。在网络图中, 可以让整个骨架以指定的序
列为中心星星型分布, 根据这些星型的簇支, 可以
将所有序列分成若干组, 从而体现其遗传、进化距
离和系统发育关系等。 

2  结果与分析 

2.1  筛选并建立 Y-STR检测体系 

经过在 48个全球人群样本的检测, 剔除扩增失
败以及不存在多态或频率过低的位点 , 从 133 个
Y-STR 候选位点中筛选出 41 个 Y-STR 位点(包括 5
个 DYS位点, 36个新位点), 并优化组成 3个反应体
系进行检测, 这些位点具体检测信息见表 1, 3 个
panel的检测峰图见图 1。 

2.2  Y-STR 的 PDM(Power of discrimination for 
males)值 

在上海随机选择 200 个男性样本中, 检测到 41
个 Y-STR位点的遗传多态分布。结果显示, 200个上
海随机男性样本中有 200个单倍型(分型数据见附表
3), 100%将采集的随机男性样本区分, 体现研究筛
选的 41 个 Y-STR 位点有非常高的区分度。新发现
的 36 个 Y-STR 位点有高度的遗传多态性, 在 41 个
Y-STR 位点中区分度最高的达到 0.8514(S85), 区分
度在 0.5以上的有 28个位点(图 2)。 

3.3  Network 软件分析样本间亲缘关系 

在随机的 200个上海男性人群中, Network分析
显示随机群体个体间出现一些聚集的小区域(图 3, 
将聚集区域放大显示)。通过 41 个 Y-STR 位点遗传
多态性, 也可勾勒出其中的亲缘关系远近, 同一聚
集区内个体间亲缘关系比较近, 而不同聚集区间个
体亲缘关系比较远。 
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表 1  41 个 Y-STR 位点检测信息 
STR# Repeat Unit Ref1 HuRef1 Celera1 开始 2 终止 2 荧光 分组 长度范围(bp)

S953 ac 19 19 19 15624080 15624117 FAM 1 220~250 

S115 gt 16 16 16 19281328 19281359 FAM 1 286~326 

S10 aata 13 12 12 20125094 20125145 FAM 1 408~470 

S96 ag 18 18 18 15707856 15707891 VIC 1 270~312 

S63 ac 17 17 17 7013203 7013236 VIC 1 362~403 

S31 ac 22 20 22 7614787 7614830 VIC 1 430~470 

DYS602 agat 11 11 11 17274833 17275076 NED 1 228~268 

S73 tg 19 19 19 8564199 8564236 NED 1 278~312 

S16 agat 11 10 11 15784358 15784401 NED 1 372~424 

S85 ctt 25 25 25 14262033 14262107 PED 1 224~290 

S6 tacta 12 11 11 20079883 20079942 PED 1 280~336 

S20 gata 10 9 10 7475625 7475664 PED 1 390~420 

S120 tg 17 17 17 20177037 20177070 PED 1 470~490 

S110 tg 17 17 17 17195022 17195055 FAM 2 180~228 

DYS390 agat 11 11 11 17274885 17275099 FAM 2 264~308 

S32 tg 21 20 21 16171405 16171446 FAM 2 300~360 

S4 aag 23 7 23 22170997 22171065 FAM 2 398~440 

S70 ctt 22 22 22 8486378 8486443 VIC 2 178~232 

DYS391 tcta 11 11 11 14102758 14103044 VIC 2 270~310 

S14 tatc 12 11 11 10131987 10132034 VIC 2 372~428 

DYS389 gata 12 12 12 14612070 14612436 VIC 2 450~520 

S91 gt 16 16 16 15118068 15118099 NED 2 294~332 

S5 tccctt 11 8 11 7724423 7724488 NED 2 470~508 

S99 ca 20 20 20 15786876 15786915 PED 2 220~264 

S64 gt 19 19 19 7492245 7492282 PED 2 270~288 

DYS448a19 agagat 11 11 11 24365000 24365293 PED 2 300~390 

S13 atag 12 11 12 15809316 15809363 PED 2 390~432 

S23 aat 12 13 12 17558865 17558900 PED 2 460~490 

S109 ac 16 16 16 17152787 17152818 FAM 3 184~228 

S76 ga 18 18 18 8807697 8807732 FAM 3 220~260 

S11 aaag 11 14 11 16433141 16433184 FAM 3 310~360 

S75 ca 19 19 19 8785760 8785797 FAM 3 388~428 

S92 gt 19 19 19 15156043 15156080 FAM 3 420~446 

S74 ac 22 22 22 8694382 8694425 VIC 3 260~298 

S81 gt 22 22 22 10399276 10399319 VIC 3 370~394 

S62 tttc 17 17 17 6921231 6921298 VIC 3 412~476 

S105 ac 22 22 22 16350723 16350766 NED 3 208~272 

S112 ag 26 26 26 17313869 17313920 NED 3 360~390 

S117 ac 22 22 22 19577547 19577590 NED 3 460~484 

S80 tg 22 22 22 10250890 10250933 PED 3 224~298 

S56 tttc 18 18 18 5469729 5469800 PED 3 420~468 

注：1该位点在 3个人基因组数据库(Ref、HuRef、Celera )中的重复次数; 2具体位置参照 NCBI数据库 GRCh37版本中 Y染色体
序列信息; 3 S开头的位点表示本研究首次发现的 36个新位点。 
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图 1  41 个 Y-STR 位点毛细管电泳分型检测峰图 
A：检测分组 1中 13个 Y-STR位点检测峰图; B： 检测分组 2中 15个 Y-STR位点检测峰图; C： 检测分组 3的 13个 Y-STR位点检
测峰图。 
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图 2  41 个 Y-STR 位点的男性个体区分度(PDM) 
 

 
图 3  200 个随机上海男性样本的 Network 分析图(右图为聚集区域的细化图) 
 

本研究利用 41 个 Y-STR 位点单倍型, 采用
Network 分析 16 个姜氏样本间的亲缘关系(16 个姜
氏样本单倍型信息见附表 4), 其中 9个样本(P003、
P008、P019、P037、P044、P047、P053、P058、P069)
为来自浙江省江山市新塘边镇, 其 5 代以内无血缘
关系, 而另 7个(135、294、498、608、 626、662、
741)样本为上海随机人群样本。结果显示(图 4, 5)：
有 6个样本(P008、P019、P037、P053、P044、P069)
亲缘关系非常接近, 其单倍型彼此之间仅有 2~4 个

位点差异, P003及 P047与上海随机姜氏样本距离较
远, 而与上述 6 个样本较近, 但同在一个聚集地的
P058 则显示与该地区其他姜氏样本亲缘关系较远, 
而与 135 号样本较近, 这显示了姓氏起源的复杂性, 
同时也验证了利用高密度高信息度的 Y-STR位点进
行个体间近代亲缘关系鉴定的可行性。 

3  讨 论 

本研究根据Y染色体上的DNA序列信息, 通过 
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图 4  姜氏家系样本的遗传亲缘关系图 
 

 
 
图 5  姜氏家系亲缘关系密切样本之间的亲缘关系图 

 
生物信息学软件预测全新的 Y-STR 位点, 新位点首
先在生物数据库 3 个基因组中比较获得其遗传多态
性。结合 NCBI 中一些基因多态高的 DYS 位点, 在
48 个全球人群样本中实例检测鉴定, 然后在 200 个
中国汉族的随机人群样本中分析其遗传多态性分布, 
结果显示 100%的将实验检测的随机个体区分开。体
现本文检测的 41 个 Y-STR 位点的基因多样性丰富, 
首次公布筛选鉴定出的 36 个新 Y-STR 位点具有很
高的遗传多态性。 

本研究利用新发现的 36 个 Y-STR 位点以及已
知的 5个 DYS位点进行个体间亲缘关系的鉴定, 成
功确定了同一地区的姜氏个体间的亲缘远近关系 , 
而且对 200 个上海随机人群个体进行亲缘关系图构
建 , 发现了多个彼此亲缘关系较近个体的聚集区 , 
但由于缺乏每个位点的突变率数据, 我们无法估计
不同单倍型分开时间, 从而无法实现对亲缘关系远
近的量化。下一步研究拟通过大量家系样本分析确

认每个位点的突变率, 从而实现利用这些 Y-STR 位
点对不同个体间进行 Y染色体的遗传距离估计。另
外, 由于 STR 的高突变性, 对于遗传距离比较远的
Y 染色体, 其分辨能力可能会受到影响, 因此有必
要结合 SNP单倍型来提高对遗传距离较远的 Y染色
体的区分能力。 

本研究 STR 的检测方法采用了两步 PCR 方法, 

首先利用带通用序列的特异引物进行多重 PCR扩增
目的片段, 然后用带荧光标记的通用引物延伸对扩
增片段进行标记。这种标记方法不需要每个目的片

段的扩增引物进行荧光标记, 只需在其中一条引物
5′端加上一条通用序列即可 , 从而有效降低引物
合成成本, 但由于增加了一步 PCR 标记反应, 从而
增加了操作步骤以及检测成本, 因此这种标记方法
对于检测样本少但检测位点比较多的项目比较适合, 
而对于样本量大而位点数比较少则没有优势。 

总之, 本研究利用生物信息学预测及后续实验
验证成功鉴定出 36个高信息度的新Y-STR位点, 并
与 5 个已知高杂合度的 DYS 位点组成 3 个 PCR 检
测体系, 通过对 200 个随机人群男性样本以及 9 个
姜氏聚集地姜姓样本的单倍型分析, 确认了 41 个
STR 位点对个体间亲缘关系鉴定的有效性。本项研
究成果有望应用于非直系亲缘鉴定, 并有望在法医
学法医个体识别、亲权鉴定, 人类起源、迁徙等研
究中发挥重大作用。 
 
附    录：附表 1~4见文章电子版(www.Chinagene.cn)。 
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附表 1  133 个验证 STR 位点信息 

STR# Repeat Unit Ref1 HuRef1 Celera1 5′POS.2 3′POS.2 

DYS19 tatc 12 12 12 9521935 9522128 

DYS197 tg 11 11 11 18468760 18468890 

DYS199 ca 13 13 13 19096303 19096543 

DYS209 tg 18 18 18 20932050 20932311 

DYS211 caa 11 11 11 20975104 20975294 

DYS257 tg 14 14 14 8620197 8620484 

DYS274 gt 11 11 11 14637813 14638181 

DYS280 tg 11 11 11 16543938 16544240 

DYS288 ac 15 15 15 7657608 7657726 

DYS289 ac 7 12 7 18821148 18821299 

DYS379 tg 12 12 12 24631231 24631480 

DYS385 gaaa 14 14 14 20842336 20842716 

DYS389 gata 12 12 12 14612070 14612436 

DYS390 agat 19 19 19 17274885 17275099 

DYS391 tcta 11 11 11 14102758 14103044 

DYS392 aat 13 13 13 22633758 22634011 

DYS393 tctct 14 14 14 3131458 3131528 

DYS395 agat 12 12 12 3131128 3131244 

DYS413 ac 23 23 23 16167253 16167426 

DYS426 tgt 12 12 12 19134813 19134909 

DYS437 tcta 10 16 16 14466994 14467058 

DYS438 ttttc 10 10 10 14937824 14937874 

DYS446a13 tc 38 38 38 3131434 3131545 

DYS447a22 ttata 5 5 5 15278692 15278902 

DYS448 agagat 24 24 24 24365010 24365246 

DYS448a19 agagat 11 11 11 24365000 24365293 

DYS458 tatc 17 16 16 9521988 9522036 

DYS463a18 ggaag 17 17 17 7643407 7643660 

DYS602 agat 11 11 11 17274833 17275076 

DYS80 agat 11 11 11 18957359 18958848 

S1 gaaag 17 7 17 9090409 9090493 

S10 aata 13 12 12 20125094 20125145 

S100 at 20 20 20 15950570 15950609 

S101 ta 18 18 18 16036833 16036868 

S105 ac 22 22 22 16350723 16350766 

S106 at 22 22 22 16526503 16526546 

S107 at 19 19 19 16559443 16559480 
S108 tg 16 16 16 16929108 16929139 
S109 ac 16 16 16 17152787 17152818 
S11 aaag 11 14 11 16433141 16433184 

S110 tg 17 17 17 17195022 17195055 
S111 tc 27 27 27 17269637 17269690 
S112 ag 26 26 26 17313869 17313920 
S115 gt 16 16 16 19281328 19281359 



 
1418 HEREDITAS (Beijing)  2012 第 34卷 

  

 

续附表 1 

STR# Repeat Unit Ref1 HuRef1 Celera1 5′POS.2 3′POS.2 

S116 tg 17 17 17 19522151 19522184 

S117 ac 22 22 22 19577547 19577590 

S118 ac 19 19 19 20082909 20082946 

S119 tg 16 16 16 20102245 20102276 

S12 tatc 12 13 12 15951178 15951225 

S120 tg 17 17 17 20177037 20177070 

S124 gt 17 17 17 22308790 22308823 

S125 tg 17 17 17 22391222 22391255 

S127 at 19 19 19 26991019 26991056 

S128 ta 17 17 17 27110120 27110153 

S13 atag 12 11 12 15809316 15809363 

S14 tatc 12 11 11 10131987 10132034 

S15 aaat 11 12 11 8526195 8526238 

S16 agat 11 10 11 15784358 15784401 

S17 ttta 11 12 11 7378491 7378534 

S18 atcc 11 11 10 19820653 19820696 

S19 tgtt 10 9 9 7774985 7775024 

S2 ac 17 17 11 6209872 6209905 

S20 gata 10 9 10 7475625 7475664 

S21 tcta 10 12 10 14752027 14752066 

S22 tct 18 17 17 8561690 8561743 

S23 aat 12 13 12 17558865 17558900 

S24 gga 10 8 12 5453363 5453392 

S25 ta 31 26 26 22825107 22825168 

S26 at 29 30 29 12590036 12590093 

S27 ta 28 27 28 7592277 7592332 

S28 at 27 23 27 5096584 5096637 

S29 ta 27 24 27 14873453 14873506 

S3 ta 19 6 8 6210010 6210047 

S30 ta 23 24 23 17829229 17829274 
S31 ac 22 20 22 7614787 7614830 
S32 tg 21 20 21 16171405 16171446 
S33 ta 20 20 18 21702987 21703026 
S34 at 19 21 19 20225922 20225959 
S35 at 19 20 20 17818817 17818854 
S36 ta 17 16 17 16325458 16325491 
S37 ac 15 16 15 13110831 13110860 
S38 ta 15 16 16 19264274 19264303 
S39 ta 15 16 15 12939414 12939443 
S4 aag 23 7 23 22170997 22171065 

S40 tg 12 7 12 13104540 13104563 
S41 ct 12 9 12 7678066 7678089 
S42 ac 12 13 12 8682200 8682223 
S43 gt 11 7 11 16314918 16314939 
S44 tg 10 9 10 7304054 7304073 
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续附表 1 

STR# Repeat Unit Ref1 HuRef1 Celera1 5′POS.2 3′POS.2 

S46 ta 6 7 6 11963600 11963611 

S48 ta 20 20 20 2867025 2867064 

S49 at 26 26 26 3882963 3883014 

S5 tccctt 11 8 11 7724423 7724488 

S52 tg 16 16 16 5246755 5246786 

S53 gt 19 19 19 5279337 5279374 

S54 ac 16 16 16 5301787 5301818 

S55 at 16 16 16 5414714 5414745 

S56 tttc 18 18 18 5469729 5469800 

S57 tg 17 17 17 5562828 5562861 

S6 tacta 12 11 11 20079883 20079942 

S60 ta 21 21 21 6406083 6406124 

S61 ct 16 16 16 6655213 6655244 

S62 tttc 17 17 17 6921231 6921298 

S63 ac 17 17 17 7013203 7013236 

S64 gt 19 19 19 7492245 7492282 

S67 ac 16 16 16 7671641 7671672 

S68 ac 17 17 17 7731308 7731341 

S70 ctt 22 22 22 8486378 8486443 

S73 tg 19 19 19 8564199 8564236 

S74 ac 22 22 22 8694382 8694425 

S75 ca 19 19 19 8785760 8785797 
S76 ga 18 18 18 8807697 8807732 
S77 tg 17 17 17 8834717 8834750 
S79 ta 21 21 21 10134020 10134061 
S8 cttt 15 16 15 16902370 16902429 

S80 tg 22 22 22 10250890 10250933 
S81 gt 22 22 22 10399276 10399319 
S82 gt 16 16 16 10433411 10433442 
S83 at 25 25 25 11789880 11789929 
S85 ctt 25 25 25 14262033 14262107 
S86 at 18 18 18 14419149 14419184 
S89 ca 19 19 19 14917509 14917546 
S9 tttc 14 13 14 14572566 14572621 

S90 tg 18 18 18 15023699 15023734 
S91 gt 16 16 16 15118068 15118099 
S92 gt 19 19 19 15156043 15156080 
S93 ta 21 21 21 15328366 15328407 
S94 ac 17 17 17 15343050 15343083 
S95 ac 19 19 19 15624080 15624117 
S96 ag 18 18 18 15707856 15707891 
S97 ta 17 17 17 15748685 15748718 
S98 ac 18 18 18 15752373 15752408 
S99 ca 20 20 20 15786876 15786915 

注：1该位点在 3个人基因组数据库(Ref, HuRef, Celera)中的重复次数; 2具体位置参照 NCBI数据库 GRCh37版本中 Y染色体序
列信息。 
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附表 2  41 个 Y-STR 引物信息 

分组 引物名称 引物序列(5′-3′) 

1 S95F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATTCAAGGCTGCTAGTCATGCTTCTA 

1 S95R GTTTGCTTTGAAGCGTGTTTGAAAGAA 

1 S115F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATGGTCAACAGAAGGGCTTGTTATTTTC 

1 S115R GTTTAGCCCCCTCAATTAGCCTTTTG 

1 S10F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATCCTCCCCACATTCTGAAATCAC 

1 S10R GTTTCCAAGAGATTCAGAGGCCTCCAC 

1 S96F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCTGCTGGTGCCTGATGACAGA 

1 S96R GTTTGGCCCTGGGGAAAATAAGATCA 

1 S63F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCGCAGGAGAGCAATGCCTTGTAA 

1 S63R GTTTtgatggagatgggttgctgaag 

1 DYS602F ATGAGACTACGCGGCTAATGCTGAGTGGGAGAAATGGATGACA 

1 DYS602R GTTTTTTTTGGGCCCTGCATTTTG 

1 S31F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCTGTCTGATGATGCCCAAAATGA 

1 S31R GTTTGGAAAAACAGACCCAGTCACAAA 

1 S73F ATGAGACTACGCGGCTAATGCCTCAAGAGCTGCCAGGCTGTGT 

1 S73R GTTTGCCTGCCTCCCAATTGACTAAA 

1 S16F ATGAGACTACGCGGCTAATGCACAGTGTATCCGCCATGGTAGC 

1 S16R GTTTGGGATGGGAAATGATGTTTCTGA 

1 S85F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTGACTCCCCCATGCCAGTAAGAA 

1 S85R GTTTGGGAACTGAGGGAAGGCAAAA 

1 S6F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTGGGGCCTTACTTACATTGGTGGT 

1 S6R GTTTTGGGTGCTAAATGCCCAAGAGT 

1 S20F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTTCCACAATGCTTTCCTTACACCTG 

1 S20R GTTTAACCAGTGAGAGCCGGAACCTC 

1 S120F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTCAAACAGGCAGGCTCCTCCTAA 

1 S120R GTTTaggATTTCCCTCACCATTTTCTG 

   

2 S110F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATCCCCGGGCTTATTTCAGATTTA 

2 S110R GTTTTGTGAGCCAGCCACACTTGATA 

2 DYS390F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATACAGTGTATCCGCCATGGTAGC 

2 DYS390R GTTTCATTTTTGGGCCCTGCATTT 

2 S32F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATCAGCAGGGAGGACTTGGACAAA 

2 S32R GTTTgctttcttccaaccatccattca 

2 S4F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATTTTGAAAGCTGGTGGGATTCAG 

2 S4R GTTTAGCAGCTGCCAGGTTGTGAA 

2 S70F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCAGGAATGTGGCTAACGCTGTTCA 

2 S70R GTTTAATCAGAACACAGAGCCCCACAA 

2 DYS391F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCccccaccacagattagcattca 

2 DYS391R GTTTagggataggtaggcaggcagat 

2 S14F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCTCAGGAATTTGCTGGTCAATCTC 

2 S14R GTTTGGAAAATTTTGACAAGCCCAAAG 

2 DYS389F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCGAATGTCatagatagatgatggactgc 

2 DYS389R GTTTttgCATTAGCATGAGAGATCctg 
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续附表 2 

分组 引物名称 引物序列(5′-3′) 

2 S91F ATGAGACTACGCGGCTAATGCCCTCACAGGAAGCAGAATTCACTACA 

2 S91R GTTTTCTTTGTTTCAAGTTGGCCaattt 

2 S5F ATGAGACTACGCGGCTAATGCTCCCTAAAAGTTACAACCCAGCAC 

2 S5R GTTTCACAGCAGTggctaggcacag 

2 S99F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTATGGTCCCTCTTAATGTTGCCTGT 

2 S99R GTTTTCTTTTGTCTGGGGTATGACAGCTA 

2 S64F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTAATGCATTAACAGCCCATCCCATTAG 

2 S64R GTTTgaaggaaccagcacttcccata 

2 DYS448a19F GTTTAGAAATAGAGATCGCgagacagaaag 

2 DYS448a19R GTGTTCCGACCGCTATTGTTTTGATTCCCTGTGTTGGAGACCTTTTC 

2 S13F GTTTcctcccttacCACAGATAGGTAAGACA 

2 S13R GTGTTCCGACCGCTATTGTTTTGAAGATGTTCAGTCAGGAAAAAAAA 

2 S23F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTCGCATGGACTTCCACCCACTTA 

2 S23R GTTTTTCCAAGCCGTTAATTTCCTCAT 

   

3 S109F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATAAGCTGTTACCACCTGCTTACATAGAA 

3 S109R GTTTGAGATGAAGCTTCTTTGAGGCATAA 

3 S76F GTTTGGGTTCACTCTAGGTGGACAGAAAA 

3 S76R CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATTCACAGGGGTCCAAAGGAAAC 

3 S11F GTTTcctacctgggcaacagaacaaca 

3 S11R CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATCCCAGACAGAATGCAATCTTCttt 

3 S75F GTTTCATCATTCTATATGAAGCAGTGCAAAA 

3 S75R CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATGTGATAAAGGCTTGGCAAAAAGAGA 

3 S92F CTTTCGGCCCAGTAAGGGTATTTTGCACCTCTGGTCTTACTGGTC 

3 S92R GTTTACCTGCCATCGAAAGCATTACC 

3 S74F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCGATCCCACAGCCCAAGCAGAT 

3 S74R GTTTGGGACTTCTGCAAAACCATACCA 

3 S62F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCGCCTGGGACCGTGTCTTTATTT 

3 S62R GTTTGGTGGCAACCTAAGCTGAAATG 

3 S81F TAGACTAAACGGGCGTGGTTCGGGCCTGGCAATCTTTTCAC 

3 S81R GTTTTGACCCTTTCCACAGACCCTTAAC 

3 S105F ATGAGACTACGCGGCTAATGCGGCCATTCAGTTCTTCATCAGCTC 

3 S105R GTTTTGATGAGAAACCACCACTGTAACTAGG 

3 S112F ATGAGACTACGCGGCTAATGCTGACCAAAGCAAATCCTGAAATATG 

3 S112R GTTTTCCCCAAAGGCAACCAAGAA 

3 S117F ATGAGACTACGCGGCTAATGCTCTGCCAACCCACCTGATGATA 

3 S117R GTTTTGACtgatttgctcacaatcacatatc 

3 S80F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTAGGCCCAATTTTTTGCACACAG 

3 S80R GTTTGGCTGAAGTGCATTAGCCACATT 

3 S56F GTGTTCCGACCGCTATTGTTTCATGTGCAAGGCAAAAGTACCTC 

3 S56R GTTTCAGTTGTGGTACAGGCTGGATTT 
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附表 3  200 个上海随机男性样本单倍型信息 

S5 S70 S73 S74 S75 S76 S14 S80 S81 S40 DYS391 S85 DYS389 S91 S92 S95 S96 S16

5 6 6 4 4 3 3 6 2 1 3 7 3 4 3 3 5 6 

5 6 5 4 4 3 6 1 2 1 3 8 3 4 5 3 7 4 

5 6 5 4 4 3 5 1 2 1 3 7 3 4 5 3 7 4 

5 6 5 4 4 3 6 1 2 1 3 8 3 4 5 3 7 4 

5 4 6 1 4 3 6 6 7 1 4 10 7 4 5 2 3 4 

5 6 4 6 2 3 5 6 2 1 3 3 9 2 2 3 5 5 

5 4 4 7 4 3 4 6 4 1 3 3 7 3 4 3 5 4 

3 6 4 7 4 6 3 6 4 1 2 7 4 3 4 2 5 6 

6 6 4 7 4 3 5 6 4 1 5 9 3 3 5 3 5 4 

3 6 4 7 4 6 3 6 4 1 2 5 6 3 4 2 5 6 

3 6 4 7 4 6 3 6 4 1 2 7 6 3 4 2 5 5 

5 4 4 7 4 3 4 7 4 1 3 3 5 3 4 3 5 3 

5 6 5 4 5 3 1 7 5 1 3 7 1 4 5 3 5 5 

5 5 4 7 4 3 4 6 4 1 3 8 3 3 5 4 4 4 

5 6 4 10 4 3 4 7 2 1 3 8 3 4 5 3 8 5 

5 5 6 4 4 3 5 4 5 1 3 6 4 4 5 3 3 4 

5 5 6 4 4 3 5 6 5 1 3 8 5 4 5 3 3 4 

5 6 4 7 2 3 6 6 2 1 3 3 6 2 2 3 5 4 

5 9 4 7 4 3 5 6 2 1 4 8 7 2 2 3 2 6 

5 4 4 7 4 3 4 6 4 1 3 8 4 3 5 4 6 4 

5 6 4 13 4 3 4 6 4 1 3 7 3 4 5 3 8 5 

5 7 7 3 4 3 6 1 2 1 4 7 4 4 5 3 5 7 

5 7 8 4 4 3 5 6 2 1 3 9 4 4 5 3 7 5 

5 9 5 6 4 3 5 6 3 1 3 4 6 4 5 3 5 5 

5 6 7 4 4 3 7 1 2 1 3 7 4 4 5 3 5 5 

5 6 5 6 4 3 6 6 4 1 4 9 2 4 6 3 5 5 

5 3 4 7 4 3 4 6 4 1 4 2 4 3 5 3 5 4 

5 3 4 7 4 3 5 6 4 1 3 2 6 3 5 3 5 4 

5 4 4 7 4 3 4 6 4 1 3 5 4 3 4 3 5 4 

5 4 4 7 4 3 4 6 4 1 4 5 5 3 4 3 5 4 

5 4 3 7 4 3 4 6 4 1 3 2 6 3 4 3 5 4 

5 4 4 7 4 3 4 6 4 1 3 4 5 3 4 3 5 4 

5 4 4 7 4 3 4 6 4 1 3 4 7 3 4 3 5 4 

5 3 4 7 4 3 4 6 4 1 4 6 4 3 4 3 5 4 

5 6 7 3 4 3 6 6 2 1 3 8 3 4 5 3 5 6 

3 5 8 4 4 3 7 6 2 1 3 8 5 4 5 3 7 5 

5 5 7 4 5 3 6 6 2 1 3 7 3 4 5 3 5 5 

5 6 6 4 4 3 6 6 2 1 3 7 3 4 5 3 6 6 
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续附表 3 

S5 S70 S73 S74 S75 S76 S14 S80 S81 S40 DYS391 S85 DYS389 S91 S92 S95 S96 S16

5 6 7 4 4 3 6 6 2 1 3 7 5 4 5 3 5 6 

5 7 7 4 4 3 6 6 2 1 3 9 2 4 5 3 5 6 

5 7 8 4 4 3 7 6 2 1 3 7 5 4 5 3 7 5 

5 7 8 4 4 3 7 6 2 1 3 7 5 4 5 3 7 5 

5 8 7 4 4 3 6 1 2 1 3 7 4 4 5 3 5 6 

5 8 8 4 4 3 7 6 2 1 3 7 4 4 5 3 5 6 

5 5 6 4 4 3 5 6 5 1 4 9 4 4 5 3 3 4 

5 6 8 4 4 3 6 1 2 1 3 9 5 4 5 3 5 6 

5 5 7 4 4 3 5 1 2 1 2 9 3 4 5 3 5 7 

5 5 7 4 4 3 5 1 2 1 3 9 4 4 5 3 5 6 

5 7 5 6 4 3 5 8 4 1 3 8 4 4 6 3 5 5 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 4 8 5 3 6 3 5 5 

6 7 4 7 4 3 6 6 4 1 5 10 5 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 11 5 3 5 3 5 4 

5 5 4 9 4 3 4 6 4 1 3 8 4 4 5 3 7 4 

5 6 4 9 4 3 4 5 4 1 3 9 5 4 5 3 8 6 

3 7 4 7 4 6 3 5 4 1 1 5 5 3 4 2 5 5 

5 4 4 6 4 3 4 6 4 1 3 7 6 3 4 3 5 5 

5 3 4 7 4 3 5 6 4 1 3 2 4 3 5 3 5 4 

5 3 4 7 4 3 5 6 4 1 3 2 5 3 5 3 5 4 

6 6 4 7 4 3 4 6 4 1 4 5 4 3 5 3 5 5 

5 6 4 7 4 5 6 4 4 1 4 8 7 3 4 5 3 7 

6 6 4 7 4 3 5 6 4 1 4 11 5 3 5 3 5 4 

6 8 4 7 4 3 5 6 4 1 3 11 5 3 5 3 5 4 

5 6 7 2 4 3 7 5 2 1 3 9 3 4 5 3 5 6 

5 6 7 4 4 3 6 1 2 1 3 9 4 4 5 3 6 6 

5 7 7 4 4 3 6 1 2 1 3 10 3 4 5 3 5 7 

5 7 7 4 4 3 7 1 2 1 3 9 1 4 5 3 5 6 

5 7 7 4 5 3 7 6 2 1 2 7 2 5 5 3 5 5 

5 9 7 4 5 3 6 6 2 1 3 5 3 4 5 3 5 6 

6 6 7 4 5 3 6 6 2 1 3 8 4 4 5 3 5 6 

5 4 4 7 4 3 4 6 4 1 4 4 8 3 4 3 5 4 

6 6 4 7 4 3 5 6 4 1 4 10 5 3 5 3 5 4 

5 5 5 6 4 3 5 7 4 1 3 5 7 2 5 3 5 3 

5 6 7 4 5 3 5 6 2 1 2 7 3 4 5 3 5 5 

5 4 5 7 4 3 4 4 4 1 3 2 5 3 5 3 5 4 

5 5 7 4 4 3 5 6 2 1 3 7 5 4 5 3 3 5 

6 5 7 4 5 3 7 6 2 1 3 9 4 4 5 3 5 7 
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续附表 3 

S5 S70 S73 S74 S75 S76 S14 S80 S81 S40 DYS391 S85 DYS389 S91 S92 S95 S96 S16

5 5 7 4 5 3 5 6 2 1 3 7 3 4 5 3 5 6 

5 6 5 4 4 2 5 8 4 1 4 8 7 5 4 3 5 6 

5 6 5 4 4 3 5 6 4 1 2 7 3 5 4 3 5 6 

5 7 5 4 4 3 5 5 4 1 2 7 7 5 4 3 5 6 

5 6 5 7 2 3 6 6 2 1 3 4 7 2 2 3 5 4 

5 4 5 6 4 3 5 6 4 1 3 9 5 4 5 3 6 4 

5 9 4 6 4 3 7 6 2 1 3 8 6 3 5 3 5 4 

5 5 4 7 2 3 6 5 1 1 3 6 6 2 2 3 5 4 

5 5 4 7 2 3 6 6 2 1 3 4 7 2 2 3 5 4 

5 6 4 7 2 3 6 6 2 1 3 4 7 2 1 3 5 4 

5 6 4 7 2 3 6 6 2 1 3 4 7 2 2 3 5 4 

5 6 4 7 2 3 6 6 2 1 3 6 5 2 2 3 5 4 

5 7 4 7 2 3 5 6 2 1 4 5 7 2 2 3 5 4 

5 7 4 7 2 3 6 6 2 1 4 5 6 2 2 3 5 4 

5 9 4 7 2 3 5 6 2 1 3 5 7 2 2 3 5 4 

6 5 4 6 2 3 6 6 2 1 3 5 6 2 2 3 5 4 

6 7 4 7 2 3 5 6 2 1 4 5 7 2 2 3 5 4 

1 3 5 6 4 3 6 6 4 1 3 7 6 4 5 3 6 4 

5 4 5 6 4 3 5 6 4 1 3 7 4 4 5 3 6 4 

5 4 5 6 4 3 5 6 4 1 3 7 6 4 5 3 8 4 

5 6 4 7 2 3 5 6 2 1 3 4 9 2 2 3 5 4 

5 9 4 7 2 3 5 3 2 1 4 7 8 2 2 3 5 4 

5 6 4 7 2 3 5 5 3 1 3 3 6 2 2 3 5 4 

5 4 5 6 4 3 5 6 4 1 3 7 5 4 5 3 6 4 

5 5 5 6 4 3 5 6 4 1 3 6 6 4 5 3 6 4 

2 5 7 4 5 3 5 6 2 1 3 8 3 4 5 3 5 3 

5 10 4 6 4 3 2 6 4 1 4 8 6 4 5 3 9 5 

5 7 7 4 4 3 6 1 2 1 2 6 3 4 5 3 5 5 

5 8 7 4 4 3 6 1 3 1 3 9 3 4 5 3 5 6 

5 9 7 4 4 4 5 1 3 1 3 8 3 4 5 3 5 6 

5 4 5 6 4 3 5 7 4 1 3 8 5 4 5 3 6 3 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 4 9 5 3 5 3 6 4 

6 7 4 12 4 3 5 6 4 1 3 8 5 3 5 3 5 4 

5 4 5 6 4 3 5 6 4 1 3 9 4 4 5 3 6 4 

6 8 4 7 4 3 5 6 4 1 3 11 3 3 5 3 6 4 

5 5 4 9 4 3 4 6 4 1 4 8 4 4 5 3 7 5 

6 6 4 7 4 3 5 6 2 1 4 10 5 3 5 3 5 4 

6 6 4 7 4 3 5 6 4 1 3 9 2 3 5 3 5 4 

6 7 4 5 4 3 5 6 4 1 3 9 4 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 11 6 3 5 3 5 4 

6 9 4 7 4 3 5 5 4 1 5 10 5 3 5 3 5 4 

6 9 4 7 4 3 5 6 4 1 3 9 5 3 5 3 5 4 



 
第 11期 彭冬铂等: 人类 Y染色体 36个新 STR位点的筛选与鉴定 1425 

 

 

续附表 3 

S5 S70 S73 S74 S75 S76 S14 S80 S81 S40 DYS391 S85 DYS389 S91 S92 S95 S96 S16

5 5 4 9 4 3 5 6 4 1 3 11 4 4 5 3 8 4 

5 5 5 6 4 5 5 6 4 1 3 6 5 5 5 3 6 4 

5 6 4 9 4 3 4 6 4 1 3 7 4 4 5 3 6 6 

5 7 4 6 4 3 5 6 3 1 3 5 5 4 5 3 5 5 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 10 6 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 2 4 8 5 3 5 3 5 4 

7 6 4 7 4 3 5 6 4 1 3 8 7 3 5 3 5 4 

7 5 4 7 4 3 5 6 4 1 3 10 7 3 5 3 5 4 

5 4 4 9 4 3 7 6 4 1 3 7 6 4 5 3 9 5 

5 6 4 9 4 3 4 6 4 1 5 7 4 4 5 3 8 6 

5 6 5 6 4 3 5 6 4 1 3 8 3 4 5 3 6 4 

5 6 4 7 2 3 6 6 2 1 3 8 7 2 2 3 5 4 

5 8 4 7 2 3 5 6 2 1 5 7 4 2 4 3 5 5 

5 7 4 7 2 3 6 6 2 1 4 8 6 2 2 3 5 4 

5 3 4 7 4 3 4 6 4 1 3 4 6 3 4 3 5 5 

6 5 4 7 4 3 4 6 4 1 4 3 4 3 5 3 5 5 

5 6 7 4 3 3 7 6 2 1 3 9 4 4 5 3 5 5 

5 5 5 6 4 3 5 6 4 1 3 5 7 4 5 3 6 4 

5 9 4 6 4 3 2 6 4 1 4 8 8 4 5 3 9 6 

5 9 5 6 4 3 5 5 4 1 3 6 4 4 5 3 5 6 

5 6 7 4 4 3 6 6 2 1 3 9 5 4 5 3 5 6 

6 7 4 5 4 3 5 6 3 1 4 8 5 3 5 3 5 4 

5 3 5 5 5 3 5 8 4 1 3 6 4 4 5 3 6 4 

5 4 5 6 4 3 5 5 4 1 3 8 6 4 5 3 6 4 

5 6 5 6 4 3 5 6 4 1 3 7 3 4 5 3 4 4 

5 9 4 7 2 3 5 2 2 1 3 6 5 2 2 3 5 4 

6 8 4 7 4 3 5 6 4 1 3 7 5 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 7 6 4 1 3 9 6 3 5 3 5 4 

6 8 4 7 4 1 5 6 4 1 3 10 5 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 4 9 5 3 5 3 5 4 

6 8 4 7 4 3 5 6 4 1 4 9 5 3 5 3 5 4 

5 5 4 7 4 3 5 6 4 1 4 10 5 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 4 10 4 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 6 6 4 1 4 10 5 3 5 3 5 4 

6 9 4 7 4 3 6 6 4 1 4 10 4 3 5 3 5 5 

6 6 4 7 4 3 7 6 4 1 5 11 6 3 5 3 5 4 

3 4 4 9 4 3 4 6 6 1 3 7 4 4 5 3 5 5 

5 5 4 9 4 3 4 6 4 1 3 10 4 4 5 3 8 4 

5 5 4 9 4 3 4 6 7 1 2 8 2 4 6 3 8 6 

6 5 4 9 4 3 4 6 4 1 3 9 3 4 5 3 8 5 

5 4 4 9 4 3 5 6 4 1 3 7 3 4 5 3 8 5 

5 5 4 9 4 3 5 6 4 1 3 8 5 4 5 3 8 5 
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续附表 3 

S5 S70 S73 S74 S75 S76 S14 S80 S81 S40 DYS391 S85 DYS389 S91 S92 S95 S96 S16

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 9 6 3 5 3 5 4 

6 10 4 7 4 3 5 6 4 1 3 10 4 3 5 3 6 4 

5 7 4 4 4 3 5 6 5 1 3 7 5 4 5 3 3 5 

5 8 4 7 2 3 5 6 2 1 3 5 8 2 2 3 5 5 

5 8 4 7 4 3 7 4 2 1 2 8 4 2 2 3 5 6 

5 5 4 9 4 3 4 6 4 1 4 7 5 4 5 3 8 3 

6 5 4 7 4 3 5 6 4 1 4 10 4 3 5 3 5 4 

6 6 4 6 4 3 5 6 4 1 4 8 5 3 5 3 5 4 

6 6 4 7 4 3 5 6 4 1 3 7 3 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 5 5 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 9 6 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 10 5 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 3 10 5 3 5 3 5 5 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 4 8 5 3 5 3 5 4 

6 8 5 7 4 3 5 6 4 1 4 10 4 3 5 3 5 4 

5 5 4 11 4 3 5 6 4 1 4 9 4 4 5 3 8 5 

5 5 4 6 4 3 4 6 4 1 4 8 3 5 3 3 6 6 

5 4 4 9 4 3 4 6 4 1 3 9 2 4 5 3 8 4 

5 5 4 9 4 3 4 6 2 1 3 6 5 4 5 3 8 5 

5 5 4 9 4 3 4 6 4 1 3 11 5 4 5 3 8 4 

6 3 4 8 4 3 6 6 4 1 4 9 3 3 5 3 5 4 

3 5 4 9 4 3 4 6 4 1 3 8 3 4 5 3 8 6 

5 5 4 11 2 3 4 6 5 1 3 8 3 4 5 3 8 5 

5 5 5 6 5 3 5 6 4 1 3 9 3 4 6 3 6 4 

5 7 5 6 4 3 4 6 4 1 3 9 6 4 5 3 5 6 

5 6 7 4 4 3 7 6 2 1 3 7 4 4 5 3 5 6 

4 9 4 6 4 3 4 8 4 1 3 9 7 2 6 3 4 5 

6 7 4 8 4 3 5 6 4 1 5 10 5 3 5 3 5 4 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 4 10 6 3 5 3 6 4 

5 4 4 9 4 3 4 6 4 1 3 9 5 4 5 3 8 4 

3 5 5 7 4 3 6 6 2 1 3 6 5 4 6 3 5 5 

5 5 5 7 4 4 4 6 4 1 4 6 5 2 6 3 5 5 

5 9 4 7 2 3 6 6 2 1 3 4 5 2 2 3 5 4 

5 6 7 4 4 3 7 6 2 1 3 8 5 4 5 3 5 7 

6 7 4 7 4 3 5 6 4 1 4 10 4 3 5 3 5 4 

5 5 5 6 4 3 5 6 4 1 3 8 6 4 5 3 6 4 

5 5 5 6 4 3 5 6 4 1 3 8 5 4 7 3 5 5 

3 5 4 5 4 3 5 8 4 1 3 6 6 3 5 3 5 5 

5 5 5 6 4 3 5 6 4 1 3 4 6 4 5 3 6 5 

5 5 5 4 4 3 5 6 4 1 4 11 2 4 5 3 6 5 
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续附表 3 

S99 S13 S32 S105 S11 S109 S110 DYS602 DYS390 S112 S23 S115 S117 S6 S10 S120 S4 DYS448a19

4 7 6 5 5 3 3 5 6 5 5 5 4 5 5 4 10 5 

3 6 7 4 4 3 3 3 4 3 5 5 4 5 5 4 14 5 

3 6 6 4 4 3 3 3 4 3 5 5 4 5 5 4 16 5 

3 6 6 4 4 3 3 3 4 3 5 5 4 5 5 4 10 5 

5 6 6 5 6 3 3 3 4 5 5 5 5 5 5 4 12 5 

3 7 7 6 8 5 3 4 5 6 5 5 4 3 6 3 12 8 

5 5 6 5 5 3 2 3 4 6 4 5 4 5 6 3 12 5 

5 8 6 5 4 3 2 5 6 10 6 5 3 4 6 3 8 5 

4 6 6 3 6 3 5 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

5 8 6 5 4 3 2 5 6 10 6 5 3 4 6 3 10 5 

5 7 6 4 5 3 2 4 5 9 6 5 3 3 6 3 8 5 

5 5 4 5 4 3 2 2 3 6 4 5 4 4 6 3 16 5 

5 7 6 4 10 3 3 4 5 6 5 5 4 5 6 4 16 5 

5 5 6 5 10 3 3 3 4 6 4 5 4 4 8 3 10 7 

5 6 5 4 8 3 3 4 5 5 7 5 4 4 6 4 12 7 

5 5 6 5 6 3 3 3 4 8 5 5 5 4 5 4 14 5 

5 5 6 5 10 3 3 3 4 8 5 5 5 5 5 4 14 5 

3 7 6 6 8 5 3 3 4 6 5 5 4 5 6 2 8 8 

2 6 6 6 10 5 3 5 6 4 5 5 4 5 6 2 8 8 

5 5 6 5 10 3 3 3 4 6 4 5 4 4 6 3 17 5 

5 6 6 5 6 3 3 4 5 5 5 5 4 4 6 4 14 9 

3 5 6 5 4 3 3 6 7 5 5 5 4 5 5 4 10 5 

3 6 6 5 4 3 3 4 5 5 5 5 6 6 5 4 10 5 

4 6 5 5 10 3 3 4 5 7 5 5 4 4 7 4 12 9 

3 6 6 6 4 3 3 4 5 5 5 5 4 6 6 4 12 5 

5 7 6 5 5 3 4 4 5 11 6 4 3 5 6 4 14 5 

5 5 6 5 4 3 3 3 4 6 4 5 4 5 5 3 14 4 

5 5 6 5 5 3 3 3 4 6 4 5 4 4 7 3 14 4 

5 5 6 5 4 3 2 3 4 6 4 5 4 4 6 3 17 7 

5 6 6 5 4 3 2 3 4 6 4 5 4 4 6 3 12 5 

5 5 6 6 5 3 2 3 4 6 4 5 4 5 6 3 12 5 

4 5 6 6 5 3 2 3 4 4 4 5 4 5 6 3 14 5 

5 5 6 5 5 3 2 3 4 6 4 5 4 5 6 3 12 5 

5 5 6 5 4 1 2 3 4 6 4 5 4 4 6 3 12 5 

3 6 6 5 5 3 3 5 6 3 5 6 4 5 6 4 12 7 

3 6 6 5 3 3 3 4 5 5 4 5 4 5 5 4 10 7 

3 6 6 5 5 3 3 4 5 5 5 5 4 5 7 4 8 7 

3 6 6 5 5 3 3 5 6 5 6 6 4 5 6 4 12 5 
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续附表 3 

S99 S13 S32 S105 S11 S109 S110 DYS602 DYS390 S112 S23 S115 S117 S6 S10 S120 S4 DYS448a19

3 5 6 5 8 3 3 5 6 5 5 5 4 5 6 4 14 7 

3 6 5 5 5 3 3 5 6 5 5 6 4 5 6 4 14 5 

3 4 6 5 2 3 3 4 5 5 5 5 4 5 6 4 12 7 

3 6 6 5 3 3 3 4 5 5 5 5 4 5 5 4 12 7 

3 6 6 5 3 3 3 5 6 5 5 5 4 5 5 4 14 5 

3 6 6 5 4 3 3 5 6 3 5 5 4 6 5 4 10 5 

5 6 6 5 6 3 3 3 4 6 5 5 4 7 5 4 10 5 

3 5 6 5 5 3 3 5 6 7 5 5 4 5 6 4 14 5 

3 6 6 5 4 3 3 6 7 5 5 5 4 4 5 4 16 5 

3 6 6 5 4 3 3 5 6 5 5 5 4 5 5 4 14 5 

5 6 6 5 6 3 5 4 5 10 6 4 3 5 6 4 12 7 

4 6 6 3 8 3 4 4 5 4 4 5 5 6 6 3 10 4 

4 6 6 3 8 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 12 4 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 12 4 

5 5 6 5 8 3 4 3 4 5 5 5 4 4 6 4 14 7 

5 6 6 5 6 3 3 5 6 3 5 3 4 4 6 4 16 7 

5 6 6 5 5 3 2 4 5 11 6 5 3 4 6 3 10 5 

5 5 6 5 4 3 2 4 5 7 4 5 4 4 6 3 18 4 

5 5 6 5 5 3 3 3 4 6 4 5 4 4 7 3 14 4 

5 5 6 5 6 3 3 3 4 6 4 5 4 4 7 3 12 4 

5 7 6 5 6 3 5 4 5 8 4 5 4 5 7 3 16 5 

5 6 7 4 3 3 2 6 7 6 3 5 4 4 6 1 12 5 

4 6 6 3 8 3 4 3 4 2 4 5 5 4 6 3 10 4 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 12 4 

3 5 6 5 4 3 3 5 6 5 5 5 4 5 5 4 14 4 

3 4 7 5 4 3 3 5 6 6 5 5 4 5 5 4 16 5 

3 5 6 5 4 5 3 6 7 5 5 5 4 6 5 4 10 5 

3 7 6 5 4 3 3 5 6 5 5 5 4 5 5 4 12 5 

3 5 6 5 5 3 3 4 5 5 5 5 4 6 6 4 8 7 

3 6 6 5 4 3 3 5 6 5 5 5 4 4 6 4 10 7 

3 6 6 5 4 3 3 5 6 5 4 5 4 5 6 4 8 5 

5 5 6 5 2 5 2 3 4 6 4 5 4 4 6 4 16 5 

4 6 8 2 6 3 5 3 4 5 5 5 4 5 7 3 10 4 

5 4 6 5 3 3 3 2 3 4 4 5 4 5 6 3 9 4 

4 6 6 5 4 3 3 4 5 5 5 5 4 5 6 4 10 7 

5 5 6 5 4 3 3 3 4 8 2 5 4 4 5 3 17 7 

3 7 6 5 5 3 3 4 5 5 5 5 4 5 6 4 12 7 

3 6 6 5 4 3 3 6 7 5 4 5 4 5 6 4 8 5 



 
第 11期 彭冬铂等: 人类 Y染色体 36个新 STR位点的筛选与鉴定 1429 

 

 

续附表 3 

S99 S13 S32 S105 S11 S109 S110 DYS602 DYS390 S112 S23 S115 S117 S6 S10 S120 S4 DYS448a19

3 6 6 4 5 3 4 5 6 3 5 5 4 5 6 4 8 7 

6 6 7 5 8 3 3 5 6 7 5 5 4 6 6 4 10 5 

5 6 7 5 8 3 3 5 6 7 5 6 4 5 7 4 6 5 

5 6 7 5 10 3 3 5 6 7 5 5 4 5 7 4 10 5 

3 5 6 6 8 5 3 3 4 4 5 5 4 5 6 2 6 8 

5 4 5 5 4 3 3 3 4 6 5 5 4 4 6 4 10 5 

5 4 6 5 6 2 2 3 4 6 6 5 4 3 6 4 14 4 

3 6 6 7 8 5 3 3 4 6 5 5 4 5 8 2 8 8 

3 5 6 6 10 5 3 3 4 4 5 5 4 5 6 2 5 8 

3 5 6 6 6 5 3 3 4 6 5 5 3 4 8 2 8 8 

3 6 6 6 8 5 3 3 4 6 5 5 5 5 6 2 6 8 

3 5 6 7 6 5 3 3 4 6 5 5 4 4 8 2 8 8 

3 5 6 6 8 5 3 3 4 5 5 5 4 6 7 2 8 8 

3 5 6 6 8 5 3 3 4 6 5 5 4 3 7 2 8 8 

3 5 6 6 8 5 3 3 4 4 5 5 4 5 5 2 6 8 

3 6 6 6 10 5 3 3 4 6 5 5 4 5 7 2 6 8 

3 5 6 6 6 5 2 3 4 6 5 5 4 4 8 2 10 8 

5 3 3 5 6 3 3 3 4 6 5 5 4 6 6 4 10 5 

5 3 4 4 5 3 3 3 4 6 5 5 4 4 6 4 14 5 

5 5 5 5 5 3 3 3 4 4 5 5 4 4 6 4 12 5 

3 5 6 6 8 5 3 3 4 6 5 5 4 4 7 2 8 8 

3 5 6 6 10 5 3 3 4 6 4 5 4 6 6 2 8 8 

3 5 6 5 6 5 4 3 4 6 5 5 4 5 6 2 6 9 

5 4 5 5 4 3 2 3 4 6 5 5 4 4 6 4 14 5 

5 4 5 5 4 3 3 3 4 6 5 5 4 4 6 4 12 5 

5 6 6 5 3 3 3 2 3 5 5 5 4 5 6 4 12 5 

5 7 4 5 4 3 1 4 5 5 5 4 4 4 6 3 5 7 

3 5 6 5 4 3 3 4 5 5 5 5 4 5 5 5 10 5 

3 7 6 5 4 3 3 5 6 2 5 5 3 5 5 4 10 5 

3 7 6 5 4 3 3 5 6 2 5 5 5 5 5 4 12 5 

5 4 5 4 4 3 3 2 3 6 5 5 4 4 6 4 12 5 

4 6 6 3 5 3 4 3 4 4 4 5 5 5 7 3 6 4 

4 7 8 3 5 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 4 

5 5 5 5 5 3 3 3 4 6 5 5 4 6 6 4 14 5 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

5 6 6 5 6 3 3 4 5 3 5 5 4 4 6 4 14 7 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 5 4 5 5 5 7 3 14 2 

6 4 8 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 4 
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续附表 3 

S99 S13 S32 S105 S11 S109 S110 DYS602 DYS390 S112 S23 S115 S117 S6 S10 S120 S4 DYS448a19

4 5 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 3 

4 7 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 5 

4 7 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

4 6 5 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 7 3 10 4 

5 7 6 5 6 3 3 3 4 5 5 5 4 4 6 4 8 7 

5 3 3 5 6 3 3 3 4 4 5 5 4 4 6 4 12 5 

5 5 6 5 6 3 3 5 6 5 5 5 4 4 6 4 14 8 

4 5 4 5 6 3 3 4 5 7 5 5 5 4 6 4 8 7 

4 5 8 3 8 3 4 3 4 4 4 5 5 5 5 3 8 4 

4 5 6 3 8 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

4 6 8 3 8 3 4 3 4 4 4 6 5 5 6 3 8 4 

4 5 8 3 8 3 4 3 4 4 4 6 5 6 6 3 8 4 

5 6 6 5 8 3 3 4 5 3 5 5 4 4 6 4 17 7 

5 6 6 5 8 3 3 5 6 7 5 5 4 4 6 4 16 5 

5 5 5 5 8 2 3 3 4 6 4 5 4 5 6 4 10 5 

3 7 6 5 8 5 3 3 4 6 5 5 2 6 6 2 6 8 

3 6 6 6 10 5 3 4 5 7 5 5 4 5 7 2 8 8 

3 5 6 6 8 5 3 3 4 7 5 5 4 5 8 2 6 8 

5 5 6 5 3 3 2 4 5 5 4 5 4 4 6 3 12 5 

5 7 6 4 5 3 3 4 5 8 3 5 4 5 7 3 12 8 

3 5 5 5 4 3 3 4 5 5 5 5 4 5 5 4 15 5 

5 5 5 6 4 3 3 3 4 6 5 5 4 3 5 4 12 5 

5 7 6 5 5 3 1 5 6 5 5 4 4 4 5 3 5 8 

5 4 6 5 5 3 4 5 6 10 4 5 4 4 7 4 8 7 

3 5 6 5 5 3 3 5 6 5 5 5 4 5 6 4 14 5 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 4 5 5 6 3 12 4 

5 5 5 4 6 3 3 3 4 6 5 5 4 5 5 4 12 5 

5 3 4 5 6 3 3 3 4 6 5 5 4 4 7 4 12 5 

5 4 5 5 6 2 3 3 4 6 4 5 4 5 6 4 10 5 

3 5 6 6 6 5 3 3 4 6 5 5 4 6 7 2 10 8 

4 5 8 1 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 7 3 8 5 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 7 3 10 4 

4 5 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 2 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

4 5 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 5 3 10 4 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 7 6 3 10 4 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 4 
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续附表 3 

S99 S13 S32 S105 S11 S109 S110 DYS602 DYS390 S112 S23 S115 S117 S6 S10 S120 S4 DYS448a19

4 6 6 3 6 3 4 4 5 4 4 5 5 5 6 3 10 5 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 4 

5 6 6 5 6 3 3 4 5 6 5 5 4 4 6 4 14 7 

5 6 6 5 6 3 4 3 4 5 5 5 4 4 6 4 10 7 

5 7 6 4 6 3 3 5 6 5 5 5 4 3 6 4 14 7 

5 6 5 5 6 3 3 4 5 5 5 5 4 5 6 4 16 7 

5 6 6 5 6 3 3 4 5 5 4 5 4 4 6 4 12 7 

5 6 6 5 6 3 3 4 5 5 5 5 4 5 6 4 14 7 

4 6 6 3 8 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 4 

4 6 6 3 8 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

5 4 6 5 8 3 3 4 5 6 5 5 4 5 5 4 12 7 

3 5 6 6 8 5 3 4 5 5 5 5 4 5 7 2 6 8 

3 4 8 6 11 5 3 5 6 6 5 5 4 5 6 2 12 7 

5 7 6 5 8 3 3 2 3 5 5 5 4 4 6 4 17 7 

4 5 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 4 5 6 3 10 4 

4 6 6 3 8 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 4 

5 4 8 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 8 4 

4 5 8 1 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 7 3 8 4 

4 6 6 3 8 3 4 3 4 5 4 5 5 5 6 3 8 4 

4 6 6 3 6 3 5 3 4 4 4 5 5 5 5 3 6 3 

4 7 6 3 5 3 4 4 5 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 6 4 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 3 5 5 5 6 3 10 4 

4 6 6 5 5 3 3 4 5 5 5 5 4 4 6 4 17 7 

6 5 6 5 8 3 3 5 6 6 5 5 4 5 6 3 5 7 

5 6 6 5 5 3 3 3 4 5 6 5 4 4 6 4 12 7 

5 5 6 5 6 3 4 4 5 5 5 4 4 4 6 4 18 7 

5 5 6 5 6 3 3 3 4 5 5 5 4 4 6 4 12 7 

4 7 8 3 8 3 4 3 4 4 3 5 5 5 7 3 8 5 

5 6 6 5 5 3 3 5 6 5 5 5 4 4 6 4 14 7 

5 6 6 5 6 3 3 4 5 5 5 5 4 4 6 4 12 8 

5 5 6 3 8 5 3 3 4 6 4 5 4 6 6 4 14 7 

6 6 6 5 8 3 4 5 6 12 6 5 4 6 6 4 12 7 

3 5 6 5 4 3 3 5 6 5 5 5 4 5 5 4 12 5 

2 4 4 5 2 3 3 4 5 6 4 6 3 7 6 3 12 3 

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

4 6 6 3 5 3 4 3 4 4 4 5 5 5 7 3 8 4 

5 6 6 5 6 3 3 3 4 5 5 5 4 4 6 4 12 7 

5 5 6 5 5 3 4 4 5 9 8 5 4 4 6 3 10 8 

4 5 4 5 5 2 3 4 5 5 4 5 4 6 6 3 12 5 

3 7 6 6 6 5 3 3 4 4 5 5 4 5 6 2 6 8 

3 5 6 5 3 3 3 6 7 5 5 5 5 5 5 4 10 5 
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续附表 3 

S99 S13 S32 S105 S11 S109 S110 DYS602 DYS390 S112 S23 S115 S117 S6 S10 S120 S4 DYS448a19

4 6 6 3 6 3 4 3 4 4 4 5 5 5 6 3 10 4 

5 4 4 5 8 3 3 3 4 6 5 5 4 4 7 4 12 5 

5 4 5 5 5 3 3 4 5 6 5 5 4 5 6 4 12 7 

7 6 6 4 6 3 3 4 5 4 6 3 4 4 6 4 5 4 

5 4 4 5 8 3 3 4 5 6 5 5 4 6 6 4 12 5 

5 5 6 5 10 3 3 4 5 6 5 5 4 6 6 4 8 7 
 
 
 
附表 4  16 个姜氏样本 41 个 Y-STR 单倍型信息 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21

135 1 7 6 4 4 5 5 7 6 4  3 3 5 2 1 3 6 2 4  

294 7 6 6 4 4 4 5 4 5 6 4 3 5 6 4 1 3 7 4 4 5 

498 3 5 6 2 4 4 5 5 4 9 4 3 4 6 4 1 3 8 4 4 5 

608 3 7 7 2 4 6 3 6 4 7 4 6 3 6 4 1 2 5 6 3 4 

626 8 5 6 4 4 4 5 4 5 5 4 3 5 6 4 1 4 7 4 4 5 

662 7 9 6  4 4 5 8 3 6 4 3 6 6 4 1 2 7 5 4 5 

741 4 4 6 4 4 5 5 4 5 4 4 3 7 6 2 1 3 5 6 4 5 

P003 5 3 6 2 4 4 7 6 4 7 4 3 6 6 4 1 3 8 6 3 5 

P008 4 6 6 2 4 4 6 6 4 7 5 3 5 6 4 1 3 11 7 3 5 

P019 4 7 6 2 4 4 6 7 4 7 5 3 5 6 4 1 3 10 6 3 5 

P037 4 7 6 2 4 4 6 7 4 7 5 3 5 6 4 1 3 10 7 3 5 

P047 7 9 6 2 4 4 6 6 4 7 5 3 5 6 4 1 3 9 5 3 5 

P053 4 7 6 2 4 4 6 6 4 7 5 3 5 6 4 1 3 11 7 3 5 

P058 5 7 6 4 4 6 5 6 7 4 4 3 7 6 2 1 3 6 5 4 5 

P044 4 7 6 2 4 4 6 6 4 7 5 3 5 6 4 1 3 11 6 3 5 

P069 4 7 6 2 4 4 6 6 4 7 5 3 5 6 4 1 3 10 7 3 5 
 

 S22 S23 S24 S25 S26 S27 S28 S29 S30 S31 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39 S40 S41 S42

135 3 5 7 4 5 6 5  3 3 6 7 5 5 5 4 6 5 4 8 5 

294 3 7 4 5 1 6 6 4 3 3  4 6 6 5 4 5 6 4 8 4 

498 3  5 5 7 6 5 5 3 3 4 5 3 5 5 4 4 6 4 14 7 

608 2 5 6 5 8 6 5 4 3 2 5 6 10 6 5 3 4 6 3 10 5 

626 3 6 5 5 5 5 5 8 3 3 4 5 6 5 4 4 5 6 4 12 7 

662 3 6 6 5 5 6 5 10 3 3 5 6 8 7 4 4 4 6 3 10 8 

741 3 5 6 5 5 6 5 4 3 3 5 6 5 5 5 4 6 5  8 5 

P003 3 5 4 4 5 8 3 8 3 4 3 4 4 4 5 5 6 6 3 8 4 

P008 3 5 4 4 6 8 2 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 7 3 10 4 

P019 3 5 4 4 6 8 2 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 7 3 10 4 

P037 3 5 4 4 6 8 2 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 6 3 10 4 

P047 3 5 4 4 6 8 2 8 3 4 3 4 6 5 5 5 5 6 3 8 4 

P053 3 5 4 4 6 8 2 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 6 3 10 4 

P058 3 5 6 3 5 6 5 4 3 3 5 6 3 5 5 4 5 5 4 12 4 

P044 3 5 4 4 6 8 2 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 7 3 10 4 

P069 3 5 4 4 6 8 2 6 3 4 3 4 4 5 5 4 5 7 3 10 4 
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