
Äh¤¥

ＩＳＳＲＰＣＲ
b�4MÚ¤

±ÒÕ

１，
5�Q

２，
n5k

３，
¥m!

３，
| n

４，
�) 

２　（１．
ÂÖÏ`wÐóðþÉâHmF

，
ÂÖ`w

６５７３０２；２．
Ì

ÖHm&'ØH'.

，
ÂÖ{�

６５０２２４；３．
ÂÖÏlm*'.<ê89�

，
ÂÖ{�

６５０２０５；４．
ÅaÐFÛþ&'fQågvÒ

，
ÂÖÅa

６７６２００）

,-

　［
Ü7

］
ÓÍÕ_po7

ＩＳＳＲＰＣＲ
�WOP

。［
2n

］
jX�sÅ¨IJ¾p

ＤＮＡ、ＴａｑＤＮＡ
ÜÇ�

、Ｐｒｉｍｅｒ、Ｍｇ２＋
.

ｄＮＴＰｓ５
1T

a%po

ＩＳＳＲＰＣＲ
�WZ[

，
ÓÍÕ_po

ＩＳＳＲＰＣＲ
�WOP

。［
Æ5

］
po

ＩＳＳＲＰＣＲ２５μｌ�WOP¡

５
1Ta�/ÏæH

：ＤＮＡ
¾pøùH

１．６ｎｇ／μｌ，ＴａｑＤＮＡÜÇ�øùH

０．０４０Ｕ／μｌ，ＰｒｉｍｅｒøùH

０．６４ｍｍｏｌ／Ｌ，ｄＮＴＰｓ
øùH

０．６８ｍｍｏｌ／Ｌ，Ｍｇ２＋
øùH

２．０８
ｍｍｏｌ／Ｌ。［

Æh

］
89Æ5H�X

ＩＳＳＲ
Ia#TØ�89poKLi¶hHI

。

./0

　
Õ_po

［Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｌａｐｐｏｎｉｃｕｍ（Ｌ．）Ｗａｈｌ．］；ＩＳＳＲＰＣＲ
�W

；
OPÓÍ

12345

　Ｓ６８５．２１　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１３）２７－１０９７７－０３

ＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＩＳＳＲ－ＰＣＲＲｅａｃｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｆｏｒＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｌａｐｐｏｎｉｃｕｍ
ＳＨＩＳｈａｏｇａｏｅｔａｌ　（ＷｕｊｉＦｏｒｅｓｔｒｙＳｔａｔｉｏｎｏｆＹｏｎｇｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｚｈａｏｔｏｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ６５７３０２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈＩＳＳＲＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｌａｐｐｏｎｉｃｕｍ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｖｅｆａｃｔｏｒｓ（ＤＮＡｔｅｍｐｌａｔｅ，
ＴａｇＤＮＡ，Ｐｒｉｍｅｒ，Ｍｇ２＋ａｎｄｄＮＴＰｓ）ｏｎＩＳＳＲＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｏｆＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｌａｐｐｏｎｉｃｕｍｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｆｏｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｎｄ
ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇＩＳＳＲＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌＩＳＳＲ－ＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ（２５μｌ）ｍｉｘｔｕｒｅｃｏｎｔａｉｎｅｄ４０．００ｎｇＤＮＡ
ｔｅｍｐｌａｔｅ，１．０ＵＴａｇＤＮＡ，０．６４ｍｍｏｌ／Ｌｐｒｉｍｅｒ，２．０８ｍｍｏｌ／ＬＭｇ２＋ａｎｄ０．６８ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｏｒｙｓｕｓｔａｉｎｉｎｇｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ
ＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｂｙＩＳＳＲｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｗｅｒｅａｆｆｏｒｄｅｄｆｒｏｍｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｌａｐｐｏｎｉｃｕｍ（Ｌ．）Ｗａｈｌ．；ＩＳＳＲ－ＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎ；Ｓｙｓｔｅｍｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ

Y��h

　
��ÔWXS¢89ÛÜ

（２０１０ＺＣ０８９）；
²u�fº�Á

Â+'Y�c_àÙ3A¨Á�qS�

（ＢＣ２０１０Ｆ０４）；
º�

u�Ú-¤z�8rßÛÜ

；
��Ôhu&'µ�ÿhd

Ù3-�ÓË¨c

。

=>?@

　
±ÒÕ

（１９６２－），
®

，
��skx

，
UVe

，
fgu-µtu

jà89

，Ｅｍａｉｌ：ｈｑｓｗｆｕ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ。kl×m

。

ABCD

　２０１３０８１５

　　
�b>ãä�~Q�7<êTn

，
tP�}k*&�

<

，
¼|

“
<}Ìù

”。
�bL

（Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ）
56P�È

V

，
iãä¢£

１０００
½P

。
}kÌÖ>�b7pq�í}

B

，
eÂ

、
�

、
9

３
ÏZ¬ikP�7

６５％
��

。
ÍÑ�b

［Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｌａｐｐｏｎｉｃｕｍ（Ｌ．）Ｗａｈｌ．］
°<'c&

、
[=

}~

、
<�/Ú

、
×�ÌO8�ZKxÒ

，
�>�bº»}7

“
�÷

”，
¾£rÍ7úû23fí%23

。
UV

，
ÍÑ�b

iï�

［１－５］、
ßàáâ

［６－１０］、
"ô,-

［１１－１２］、
K§+(6

［１３］、

Wô

［１４］、
Pv<S

［１５］、
��

［１６－１７］、
YÏ(z

［１８］
fúû

［１９］
�

de89µV

，
i"ôfWô

２
de89Yú>Q

，
-ë¢

ÍÑ�b7�v(6'89�£��

。

ＩＳＳＲ（ＩｎｔｅｒｓｉｍｐｌｅＳｅｑｕｅｎｃｅＲｅｐｅａｔ）
I

Ｚｉｅｔｋｉｅｗｉｃｚ
�

［２０］

¢

１９９４
S¬g

，
°¾£�íÚ

、
VT�Í

、ＤＮＡ
)Nr�

�Nqj:

、
Ó>?

、
,-;5:

、
¤(¶p

、
]¶�Í

、
;;

r

、
�:�/î

，
ÚÛ)¢¢£f6z�ñg¡

、
â[�

+þÿ

、
WN�²�î¢£��

、
¢£Vg�+�

、
6P1¬

f�v�J()õP�

［２１－２２］。
©ª56#

ＩＳＳＲＰＣＲ
l

m¤Oqj©ª

，
®iÇ)

ＩＳＳＲ
�JTV

，
D3g¡äP

56~�

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm¤O

。
kl�ÍÑ�b|89#

c

，
wCãö©ª��¦Ò

ＤＮＡ、ＴａｇＤＮＡ
ÜÏI

、Ｐｒｉｍｅｒ、
Ｍｇ２＋

f

ｄＮＴＰｓ５́
v#ÍÑ�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
lmrs

，
h

�®g¡ÍÑ�b~�

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm¤O

，
�'|Ç)

ＩＳ

ＳＲ
�J#ÍÑ�bYµ.�89Á[âd

。

１　
���\]

１．１　
��

　
89#c|�bDN

，
IÂÖÏl*.<ê�

zb-

。
©ª©Ât|��Ö

，
ÃHÅ×dkÐ5(6,-

£ºà=òó

。

１．２　
\]

１．２．１　
©ª%½Ô&z

。
ë�b'�DN

，
)45

７０％
H

�eq�bDN!e

，
¢

－７０℃
~äÿÇã)

。

１．２．２　
�bâW

ＤＮＡ
bë

。
«)\4

ＣＴＡＢ
jbë�b

âW

ＤＮＡ［２３］。
１．２．３　

�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm�6,U

。
7�f&Ig¯µ

&'òí7

６０́ ＩＳＳＲ
�6}T?U�

９́
�6

８３７、８４０、
８４１、８４３、８４６、８４９、８５６、８５７

f

８５８（
¾¤�P.!

１）
YµU�

�6,U

。
:lm¤O}

Ｔａｑ
I45

０．０４０Ｕ／μｌ，Ｍｇ２＋45

|

２ｍｍｏｌ／Ｌ，ＤＮＡ
45|

０．２４ｎｇ／μｌ，ｄＮＴＰ45|

０．４
ｍｍｏｌ／Ｌ，

�645|

２ｍｍｏｌ／Ｌ，̧
ª

２５μｌ，Î!D�|

：９４
℃

ÔN�

３ｍｉｎ，９４℃
N�

４５ｓ，５２．５℃
ÕÖ

４５ｓ，７２℃
�×

９０ｓ，̧ ４０́
Óñ

，７２℃
�×

５ｍｉｎ，
«)

１％
Ø�£ÙÆm

ÚjYµÎ!õ6WH

。

�

１　
RSTUtx

G¥ �6�w �P

１ ８３７ ＴＡＴＡＴＡＴＡＴＡＴＡＴＡＴＡＲＴ
２ ８４０ ＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＹＴ
３ ８４１ ＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＧＡＹＣ
４ ８４３ ＣＴＣＴＣＴＣＴＣＴＣＴＣＴＣＴＲＡ
５ ８４６ ＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＲＴ
６ ８４９ ＧＴＧＴＧＴＧＴＧＴＧＴＧＴＧＴＹＡ
７ ８５６ ＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＹＡ
８ ８５７ ＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＡＣＹＧ
９ ８５８ ＴＧＴＧＴＧＴＧＴＧＴＧＴＧＴＧＲＧ

LMNOPQ

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（２７）：１０９７７－１０９７９，１１０４０
RS<T

　
±�ì

　
RSUV

　
!éé



１．２．４　
�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm¤Og¡

。
#�b

ＩＳＳＲ
lm

５
�

（Ｔａｑ
I45

、Ｍｇ２＋
45

、ＤＮＡ
45

、ｄＮＴＰｓ
45

、
U��

645

）
Yµ

４
45W5©ª

，̧ １６́
&z

Ｌ１６（４
５），

=&z

]¶

３
®

，
g¡�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm¤O

。

�

２　
¤¥

ＩＳＳＲＰＣＲ
b�4MG

Ｌ１６（４
５）
¡Ö�z¹ª

�¥

ＤＮＡ

ｎｇ／μｌ
�645

μｍｏｌ／Ｌ
Ｍｇ２＋

ｍｍｏｌ／Ｌ

ｄＮＴＰｓ

ｍｍｏｌ／Ｌ

Ｔａｑ

Ｕ／μｌ
１ １．６ ０．４８ １．７６ ０．４０ ０．０１６
２ １．６ ０．６４ ２．０８ ０．６８ ０．０４０
３ １．６ ０．８０ ２．４０ ０．９６ ０．０６４
４ １．６ ０．９６ ２．７２ １．２４ ０．０８８
５ ２．４ ０．６４ ２．７２ ０．９６ ０．０１６
６ ２．４ ０．４８ ２．４０ １．２４ ０．０４０
７ ２．４ ０．９６ ２．０８ ０．４０ ０．０６４
８ ２．４ ０．８０ １．７６ ０．６８ ０．０８８
９ ３．２ ０．８０ ２．０８ １．２４ ０．０１６
１０ ３．２ ０．９６ １．７６ ０．９６ ０．０４０
１１ ３．２ ０．４８ ２．７２ ０．６８ ０．０６４
１２ ３．２ ０．６４ ２．４０ ０．４０ ０．０８８
１３ ４．０ ０．９６ ２．４０ ０．６８ ０．０１６
１４ ４．０ ０．８０ ２．７２ ０．４０ ０．０４０
１５ ４．０ ０．６４ １．７６ １．２４ ０．０６４
１６ ４．０ ０．４８ ２．０８ ０．９６ ０．０８８

２　
� �3¡

２．１　
¤¥

ＤＮＡ
¿Àyº

　
�

１
!�

，
&z

８
7Lð5f]

�t/¢°½

７́
&z

，
:ÃôXiÏ

ＩＳＳＲＰＣＲ
lmqj

，

ÜtU}Yµ.�89

。

2

１　
¤¥

ＤＮＡ
¿Àyº� 

２．２　
h8RS¦»¼¡Ö�z¹ª

　
�

２
!�

，９́ ＩＳＳＲ
�6k£�6

８５７
f

８５６
£�>Î!Ì]

，
YnÃ¯µÌ]

VT�

，
U[�6

８５７
|U��6

，
Yµãö©ª

。

2

２　
¤¥

９
�RS

ＩＳＳＲＰＣＲ
b�� 

２．３　
¤¥

ＩＳＳＲＰＣＲ
¡Ö�z�î3¡

　
�

３
|

１６́
&

z

４８́
WÏÍÑ�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
lmmÚé:

。
|z¢#

°YµÆZ��

，
�

Ｍａｒｋｅｒ
|JR

，
K�`ã¢�

［２４］
7ãö

vªÂú��dj,|=´&zYµ��

（
pq\�]7V

rfO5

）：
]W|

４
��ª

１０
�

，
]W|

３
ª

８
�

，
]W|

２
ª

６
�

，
]W|

１
ª

４
�

，
]W|

０
ª

２
�

；
O5~Oª

１０
�

，
|Oª

８
�

，
µOª

６
�

，
+Oª

４，
©Oª

２
�

；３́
]¶

WOf|~=´&z~.K�

，
J�é:|!

３。
I!

３
ÜX

，̈ ２
&zK�~Í|

６０
�

，̈ ３
f¨

４
&

z®T

，
|

４８
�

；̈ ６、７、８、１１
f

１５
&z

，
Ò:~P

，
â©

.]�

，
K�e|

１２
�

，̈ ９
&zµP

，
]�r

、
O5:e|

２０
�

。

�

３　
¤¥

ＩＳＳＲＰＣＲ
b�

１６
�¸�í3

�¥ ]W O5 ]W O5 ]W O5 Of

１ ６ ６ ４ ４ ４ ４ ２８
２ １０ １０ １０ １０ １０ １０ ６０
３ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ４８
４ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ４８
５ ８ ８ ８ ８ ８ ８ ４８
６ ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２
７ ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２
８ ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２
９ ４ ４ ２ ２ ４ ４ ２０
１０ ４ ４ ４ ４ ４ ４ ２４
１１ ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２
１２ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ３６
１３ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ３６
１４ ６ ６ ６ ６ ６ ６ ３６
１５ ２ ２ ２ ２ ２ ２ １２
１６ ２ ２ ２ ２ ２ ４ １４

２．４　
¤¥

ＩＳＳＲＰＣＲ
¡Ö�z�H)3¡

２．４．１　Ｔａｑ
I45rs

。Ｔａｑ
I)NÂ2rsÎ!lm�

ð+a

，
Ñ)Í45

Ｔａｑ
I©e�Í

，
8� õ(�FO

Î!õ6

，
-ò

Ｔａｑ
I45C:

，
{�QRõ6Ï�Ò�º

Õ

。
I!

４
ÜX

，Ｔａｑ
I45i

０．０１６～０．１１２Ｕ／μｌ%åN

Î;

，
Î!Ò:

（
pqËÎ!Ì]O5fVT�

，
ºª

）
�Á

ºÕ.yÍ7<�

，
-�45i

０．０１６～０．０４０Ｕ／μｌ%å|

~ù

。
®�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm¤O}

Ｔａｑ
I745i

０．０１６～０．０４０Ｕ／μｌ。
２．４．２　Ｍｇ２＋

457rs

。Ｍｇ２＋
45#

ＰＣＲ
Î!FO�f

õ6£�>rs

。Ｍｇ２＋
45C:

，Ｔａｑ
I()Ò�:

，ＰＣＲ
õ6Vg�©Í

；
45CÍ.

，
� õ(�FO��3]

。

I!

４
ÜX

，Ｍｇ２＋
45i

１．７６～２．７２ｍｍｏｌ／Ｌ
%åNÎ;

，

lmé:<¢nÂ�y7<�

，
UU�

２．７２ｍｍｏｌ／Ｌ
|�b

ＩＳＳＲ
lm¤O}

Ｍｇ２＋
7µ�45

。

２．４．３　ｄＮＴＰ
45rs

。ｄＮＴＰ
(|

ＰＣＲ
lm7Ö½

，
45

¶:�ÑÎ!©>i

，
78Õ:

ＰＣＲ
õ6õN

；
45CÍ�

#

Ｍｇ２＋
õ(Æà()

，
Õ:

Ｍｇ２＋
7£Ò45

，
rs

Ｔａｇ
I7

Ô�

，
¥�°Å

。
I!

４
ÜX

，
i©ªvF7

４
´

（０．４０～
１．２４ｍｍｏｌ／Ｌ）

45W5%åØ

，
Î!Ò:��ÁyÍ.ºÕ

7<�

，
i45|

０．９６ｍｍｏｌ／Ｌ
;

，
Î!Ò:~ù

，
®U�

０．９６ｍｍｏｌ／Ｌ
|�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
µ�45

。

２．４．４　
�6457rs

。
I!

４
ÜX

，
9�645|

０．４８～
０．９６μｍｏｌ／Ｌ;，�b

ＩＳＳＲＰＣＲ
Î!Ò:��Ó��NÎT

�

。
i45|

０．６４μｍｏｌ／Ｌ;，Î!Ò:~ù

，
UUë

０６４

８７９０１ 　　　　　　　　　　
�����-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
v



2

３　
¤¥

ＩＳＳＲＰＣＲ５
HI

４
¿À¡Ö�z� 

μｍｏｌ／Ｌ|�b

ＩＳＳＲ
lm¤O}�67µ�45

。

２．４．５　
¦Ò

ＤＮＡ
457rs

。
I!

４
ÜX

，
9¦Ò

ＤＮＡ
4

5|

１．６～４．０ｎｇ／μｌ%åNÎ;

，
Î!Ò:�nÂºÕ<

�

。
i45|

１．６ｎｇ／μｌ;Ò:~ù

，
�t+�|

４６．００
�

，

��Uë

１．６ｎｇ／μｌ|�b

ＩＳＳＲ
lm¤O}¦Ò

ＤＮＡ
7~

�45

。

�

４　
¤¥

ＩＳＳＲＰＣＲ
¡Ö�z

５
�H)í3

Ｍｇ２＋
45

ｍｍｏｌ／Ｌ

�t

+�

ｄＮＴＰｓ
45

ｍｍｏｌ／Ｌ
�t

+�

�645

ｍｍｏｌ／Ｌ
�t

+�

Ｔａｑ
45

Ｕ／μｌ
�t

+�

ＤＮＡ
45

ｎｇ／μｌ
�t

+�

１．７６ １９．００ ０．４０ ２８．００ ０．４８ １６．５０ ０．０１６ ３３．００ １．６ ４６．００
２．０８ ２６．５０ ０．６８ ３０．００ ０．６４ ３９．００ ０．０４０ ３３．００ ２．４ ２１．００
２．４０ ３３．００ ０．９６ ３３．５０ ０．８０ ２９．００ ０．０６４ ２１．００ ３．２ ２３．００
２．７２ ３６．００ １．２４ ２３．００ ０．９６ ３６．００ ０．０８８ ２７．５０ ４．０ ２４．５０

３　
�¬�«¬

©ªé:>¤

，
ÍÑ�b

ＩＳＳＲＰＣＲ２５μｌlm¤O}

５
´v7µ���

：
�645|

０．６４μｍｏｌ／Ｌ，ｄＮＴＰｓ45|

０．６８ｍｍｏｌ／Ｌ，Ｔａｑ
I45|

０．０４０Ｕ／μｌ，Ｍｇ２＋45|

２．０８
ｍｍｏｌ／Ｌ，

¦Ò

ＤＮＡ
45|

１．６ｎｇ／μｌ。
ＩＳＳＲＰＣＲ

°�67�FO�

，
i89âdA#¡,

756�m)µV

，
òVh<

［２５］
f^á

［２６］
�}û%�ùD

�

［２７］、
UÊ®

［２８］
fÐÑ

［２９］
�ØH56

。
ã|

ＩＳＳＲ
�6

¾£T?�

，
®iÇ)

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm;D3g¡�±7

ＩＳＳＲＰＣＲ
lm¤O

。ＩＳＳＲＰＣＲ
lm¤O>n´Vvåª

ßà7$Ïlm

，
phÂv#lm£rs

，
ÂvTö6

#lmé:6Çirs

。
â¢®

，
©ª«)ãö©ªvª

j

，
²$Ï��_Vv#©ªé:7rs

，
¼��_p´

v#©ªé:7rs

，
|YnÃÇ)

ＩＳＳＲ
�v�J,-

#ÍÑ�bYµP��¬�[

、
¢£Vg���ù¢£�ñ

êg�89Á[_âd

。

tu67

［１］
$�

，
räW

，
ýk÷

，̀ ．
ol�Hº_EwmozR�lï0»¼

［Ｊ］．̄
U*+N�

，２０１２，３２（１０）：２０９５－２１０１１．
［２］

!2n

，
¢�o

，
þbp

．
q6wm,0¶Ë�Iï«¬

［Ｊ］．
H¯*

+

，２００２，２２（２）：１７４－１７６．
［３］

rjF

，
)?s

．
�1~�º Wwmf~ÛÙS"ßu}~Û0»

¼

［Ｊ］．
��N�

，２００７，３４（５）：１２１７－１２２２．
［４］

rjF

．
³´ÊË~�º Wwm�1%J¸¹0»¼

［Ｊ］．
Ó°s�

MNN�

：
ÀÁpN9

，２００７，３５（２）：１５０－１５３．
［５］

rjF

．
³´ÊË� Wwmoz�J0t4�à

［Ｊ］．
 °YZMN

N�

，２００８，２３（３）：３８７－３９１．
［６］

�uà

，
�J

，
_;´

．３
6_EwmºEFÊË0R�¼I�fËï

mk

［Ｊ］．
÷ZpN

，２００１，４７（６）：４８－５５．
［７］

ýv

，
Óâ<

，
ý�&

，̀ ．
_Ewm,R1ÛöwOR�RÛ«¬

［Ｊ］．
ÓUYZMNN�

，２００９，３２（１）：４７－５０．
［８］

7t

，
¼b¬

，
:xy

．
ÓÔ�1~�º'nwm

、
²WwmR�ÍÎ

0»¼

［Ｊ］．
WXaËÌa>Õ

，２０１０（７）：２２８－２２９．
［９］

rjF

，
)?s

．
�1~�º WwmozlïÂ¨Û0»¼

［Ｊ］．
á

â÷ZpË

，２００７，３４（３）：１０－１４．
［１０］

rjF

，
)?s

．
�1~�º WwmozR�"oÃ¼I0»¼

［Ｊ］．
��N�

，２００７，３４（４）：９５９－９６４．
［１１］

ý�&

．
_EwmüÊËÌ«¬

［Ｊ］．
WX,���

，２００５（６）：２２－
２３．

［１２］
Äzj

，
ý{*

，
|}*

．
wmÆ³üÊxèQ�0«¬

［Ｊ］．
��N

�

，２００４，３１（２）：２１０－２１４．
［１３］

~�[

，
I�a

．
 Wwm÷¦��R+��RÛlï0«¬

［Ｊ］．
³

´N�

，２００４，４１（６）：９４９－９５３．
［１４］

ý�

．
_Ewm¶ÓÊj(3ËÌ«¬

［Ｄ］．
��

：
./YZMN

，

２００６．
［１５］

~�[

，
I�a

，
!��

，̀ ．
 Wwm62�?�ºÊË~�0¼I

［Ｊ］．
*+«¬

，２００６，２６（６）：７１８－７２１．
［１６］

_��

，
!2n

，
ý��

，̀ ．
wm,%ãy,±%Ë�6u�/ØD

��ó

［Ｊ］．
 °*+«¬

，２００５，２７（４）：４３３－４３６．
［１７］

x�£

，
� �

．
?ùwm,%0«¬

［Ｊ］．
��MNN�

，１９８９，１６
（２）：１９４－２００．

（
���

１１０４０
�

）

９７９０１４１
p

２７
q

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
±ÒÕª

　
Õ_po

ＩＳＳＲＰＣＲ
�WOPÓÍ



9

１　
uv;"Ñ:FN1¡¢

³Ybt

１３６９７．２２
-

ｔ（
A

２），
åRÓPG³Ybt

８５９１．９３
-

ｔ，
VGKG³Yb[

６２．７３％；
|PG³Ybt

２４１４．２９
-

ｔ，
V

１７．６３％；
Ó|�JG³Ybt

２６９１００
-

ｔ，
V

１９．６４％。
q/ÍÓPGVGKG³Yb[8�Sf

，
\

¯tGKGÍÓPGV8x�ñ

，
YZVGKGYZ[

６２７８％，
�ÓPGRÍ�àPºÄ

，
VÓPGYZ[

７５８５％，
NZbVÓPGNZ[

８２．９８％。

t

２　
O"ÑEÑ:;"FN1¡¢

Gf�Û

YZ∥ｈｍ２ NZb∥ｍ３ ³Yb∥×１０４ｔ ³Yb°�∥％ s8º

ＣＯ２∥×１０
４ｔ

ÓPG

１８４０３０３．０３ １２２４８２９２４ ８５９１．９３ ６２．７３ ３１５３２．３９
|PG

５１６９８０．０６ ２４７８４２７２ ２４１４．２９ １７．６３ ８８６０．４３
Ó|�

５１０６９５．５１ ３４７０８２２８ ２６９１．００ １９．６４ ９８７５．９６
8þ

２９３１３７３．４３ １８１９７５４２４ １３６９７．２２ １００．００ ５０２６８．７８

３　
o�)��

-.ÛÜA¶

：２０１２
i

，
uÃÐòG³Ybt

１５９１８．９５
-

ｔ，
s8

ＣＯ２Ut

５８４２２．５５
-

ｔ，
Á¦ól

３５０５３５３．０９
-

�

。
,�â[òG�ÛR

，
GKG³Ybº�

，
VhSòG

³Yb

８６．０４％，
åìîª\?G

、
45ðg®�*KGcG

Kø¸G

，
fgV

１１．５５％、１．９４％
c

０．４７％。
�,¤ÓP

G

、
|PG

、
Ó|�JG(º[GKGR

，
ÓPG

、
|PGc

Ó|�JG³YbfgVGKG³Yb[

６２．３％、１７．６３％、
１９．６４％。

tÙY[fàR¦Íþdq/ÍÓPG³Ybº

ó

，
\¯tÓPG[YZº�

，
-.A¶

，
ÓPG[x³ôõ

v�O|PG

。
t¯½(º�þ

，
,h)GKGx¯½R

，

é¯GcR¯G[YZ

、
NZ°uº�

，
µÙqcYZV

８８．
２５％，

NZV

８２．４８％。
é¯GcR¯GGfÕSOÆ+�

，

|}î�[³(mõ

，̄
BvyØxRé¯G[è3cø

O

，
çóGf¥b

，
²�GK+�

；
â@bvÝÖ¾ÐÊDâ

2òG³Ybf¿

，
Ãy|PGcÓ|�JG[YZ

，
t�

hYçóuÃÐòG³(ôõ

。

-.(çèßGKG

（
klÓPG

、
|PG

、
Ó|�J

G

）、
GKø¸G

、
?Gc45®�ðg*KG��ÛGf

，

�xOGÁ*KB

、
ÕÐB

、
|ÄÇBcL�B³Yb[-

.)}��

，̄
B-.ÛÜòÜx²t2@

。
vhY�´1

e-cr!uÃÐÊòG+,®Ó³Yb

，
bvs U�-

.

，
ï21twS[e-6�

。
,BwéQ

，①b^Óx�

â@:s x°-.

，
�Õ4ô¨!òG³Yb[�,Í

B

，
ád�´[òG+,®Ói³(b

；②vs x�â[

ñk�âG¯[³Ybc³(ôõ-.

，
4ôhY¨!uÃ

ÐòG+,®Ó[³Ybc³(ôõ

，
tuÃÐòG+,®

ÓÑ°Í�³��J_Ð4QG�³([5*çèéêµ

Z

，
â@ò}�OuÃÐ+,

ＧＤＰ
_--.[U�s c

+,Õ¶»»

。

��=>

［１］
�ô°

．
'(#�Öõ

［Ｍ］．
*m

：
'(#�nop

，２００７．
［２］

Ì`U

，
x©¬

，
¥ö¤

，
G

．
2#Ö÷~RBøñòYÂÈÎ56

［Ｊ］．
1�Ð_78

，２００７，９（４）：５－１２．
［３］

 (ÿ

，
ùúT

，
ñû°

．
'(2#Ö¯ÆYÂ�©�Ö�½Süý

［Ｊ］．
<Æ8=

，２０００，２０（５）：７３３－７４０．
［４］

½R

．
.5�#Í¾¿§�

［Ｍ］．
.5

：
.5nop

，２０１１．
［５］

ª±

．
2#þÖBøñò�ë

［Ｊ］．
de#�:;

，２００５，１８（１）：２２－２７．
［６］

DÇ7

，
â~R

．
'(2#<ÆÄÅ'Ã|þÑ²FÖSÿ�

［Ｊ］．
<

Æ8d¡

，２０００，１９（４）：７２－７４．
［７］

>#

，
!"!

，
¥#

，
G

．
2#Öõ:;SoRñòY:;���ë

［Ｊ］．
¼*#898=

，２００８，２３（１）：５９－６３．
［８］

§/õ

，
$©~

．
�)"2#ÃNÖ%R¯Æ:;

［Ｊ］．
ºm#�²8

8=

：
³´78o

，２０１０，３４（４）：７－１２．
［９］

(K#�MÈ�FvVcOO�&'s{($]ï)I;

．
'(¸,

Öd/*#c+ÖõoRDef�º

［Ｍ］．
*m

：
'(#�nop

，

２００８．
［１０］

ø,\

，̂
n

，
Ìã�

，
G

．
j#"Y.51Þ2#ÃNÖ%R¯Æ

［Ｊ］．
<Æ8=

，２００８，２８（３）：

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

９６６－９７５．

（
þ�P

１０９７９
Q

）

［１８］
-d"

，
Ìµ�

．
�5ûü�°7å.©©<ÏO©#�ÈS��

［Ｊ］．
wt8=

，２００７，３４（４）：９５９－９６４．
［１９］

�¡¥

，
,/®

，
�«

．
e±å.0BÙ�(e1w#¸cS¿2

［Ｊ］．
'(¸c

，２００７（１）：２１－２３．
［２０］ＺＩＥＴＫＩＥＷＩＣＺＥ，ＲＡＦＡＬＳＫＩＡ，ＬＡＢＵＤＡＤ．Ｇｅｎｏｍｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｂｙ

ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ（ＳＳＲ）ａｎｃｈｏｒｅｄｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎａｍｐ
ｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｎｏｍｉｃｓ，１９９４，２０：１７６－１８３

［２１］
ñ34

，
½Ù6

，
ù��

．
{|

ＤＮＡ
�`Ç5â¾

［Ｍ］．
*m

：
78n

op

，２００１：１５－１６．
［２２］

$xú

．ＤＮＡ
5��`è*ªÃ|:;'SÈÎ

［Ｍ］．
*m

：
c8s

�nop

，２００５：１４３－１５０．
［２３］

rä`

，
6Ü7

，
éR�

，
G

．
8«9¶:QR

ＱＴＬ
56

［Ｊ］．
¼*Ã|

8=

，２０１０，３０（３）：４８１－４８６．
［２４］

ªä�

，
 °<

，
¥öÿ

，
G

．
ä>?o�"56ò@c

ＰＣＲ
üý

［Ｊ］．
Âº+7²88=

，１９９８，２３（４）：４０３－４０４．

［２５］
Ì<Ö

，
�(}

，
 á�

，
G

．
u;p¾¿§�<=ÐÄS

ＩＳＳＲ
56

［Ｊ］．
'O#

，２０１０，４１（９）：１５２３－１５２７．
［２６］

z¥

，
>Ô�

，
rä`

，
G

．
�?

ＩＳＳＲＰＣＲ
iÈ�ÄTöY@c

［Ｊ］．
°ºy�²88=

，２０１３，２８（１）：９６－１０１．
［２７］

»é

，
øT1

，
�t

，
G

．
×Ì

ＩＳＳＲＰＣＲ
iÈ�ÄSä>@c

［Ｊ］．
Â

ºy�²88=

：
³´78o

，２０１０，３６（４）：４１４－４１７．
［２８］

rä`

，
D7

，
�du

，
G

．
@§A

ＩＳＳＲＰＣＲ
iÈ�ÄTöY@c

［Ｊ］．
°ºy�²88=

，２０１２，２７（５）：７４６－７５０．
［２９］

D?ú

，
ý¾

，
ÌÆ

，
G

．
BC0Ã|<=ÀÁXS

ＩＳＳＲ
56

［Ｊ］．
#

�78

，２０１０，４６（４）：４９－５７．

［３０］ＺＨＡＮＧＭ，ＰＡＮＤＲ，ＺＨＯＵＹＦ，ｅｔａｌ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＦｌａｖｏｎｏｉｄｓｉｎｔｈｅ
ＬｅａｖｅｓｏｆＲｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎｐｕｌｃｈｒｕｍＳｗｅｅｔｂｙＨＰＬＣ－ＭＳ［Ｊ］．Ｍｅｄｉｃｉｎａｌ
Ｐｌａｎｔ，２０１２，３（６）：２１－２４．

［３１］
¥qn

，
DD�

．
ËUå.ïÔÁ<*Ôá�ÄS@c:;

［Ｊ］．
wt

D¾Á

，２０１２（１２）：３６－３９．

０４０１１ 　　　　　　　　　　
æç7É¿è

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
�


