
４
ßghiqj8

ＤＮＡ
`©=-��

) e

，
êfº

　（
ã�#�r6���¾

，
ã��6�% r÷Ú)*+,-

，
ã�

３００３８４）

01

　
h6Ð�g\h�i*jkl

、
mêl

、
nopqr

、
rs

４
Ct

１３
us¤S+

８１４ｂｐ
*

ＣＯＩ
vY{=wx

，
A«y

、
z�sÛ

+W�

。
Z[

Ｍｅｇａ４．１
{2ÕUwxTºÜ�Yo

、
C�8CQ|Õ}�Yo

，
Þ[~�@«�ÛÜ}ðü

（ＮＪ
ü

），
.

ＮＪ
ü�t}�

¥GH�CTº*

５
�Y�

，
��ÕÜ*YÖ�_`r�

。
â,-_`f�

，ＣＯＩ
{=vYwxG�iAÛ+�C��*çq

ＤＮＡ
1

�

，
�ß.r�sÖ*CQÛÜ}9`ÛYo?��qrr6*¥[Ó

。

234

　
r�sÖ

；ＤＮＡ
1*�

；
Y�ÛÜ�

；ＣＯＩ
{=

56789

　Ｓ１８８　　
:;,<=

　Ａ　　
:>?9

　０５１７－６６１１（２０１４）２７－０９２８１－０２

ＳｔｕｄｙｏｎＤＮＡＢａｒｃｏｄｉｎｇｏｆＦｏｕｒＣｏｍｍｏｎＣｙｐｒｉｎｉｄａｅＦｉｓｈ
ＷＡＮＧＱｉａｎ，ＪＩＮＹｉｃｈｅｎｇ　（ＴｉａｎｊｉｎＫｅｙＬａｂｏｆＡｑｕａｔｉｃＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＦｉｓｈｅｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，ＴｉａｎｊｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
Ｓｃｈｏｏｌ，Ｔｉａｎｊｉｎ３００３８４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｐａｒｔｉａｌＣＯＩｇｅｎｅｏｆＰｅｎｇｚｅｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐ，ｇｏｌｄｃｒｕｃｉａｎｃａｒｐ，ｕｋｒａｉｎｅｓｃａｌｙｃａｒｐ，ｃａｒｐ，ｓｉｌｖｅｒｃａｒｐａｎｄｔｉｌａｐｉａｆｉｓｈｉｎＴｉａｎｊｉｎ
ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．８１４ｂｐＤＮＡｆｒａｇｍｅｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅ
ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇＭＥＧＡ４．１ｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｗａｓａｌｓｏｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｕｓｉｎｇｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄ：
ｔｈｅ１５ｓｐｅｃｉｅｓｃｏｕｌｄｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｇｒｏｕｐｓ．Ｔｈｉｓｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔａｘｏｎｏｍｙ．Ａｎｄｔｈｅｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｐａｒｔｉａｌｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｏｆＣＯＩｇｅｎｅｗａｓｎｏｔｏｎｌｙａｇｏｏｄＤＮＡｂａｒｃｏｄｅｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｈａｄｃｅｒｔａｉｎａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｎｔｅｒｓｐｅ
ｃｉｆｉｃｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆＣｙｐｒｉｎｉｄａｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ；ＤＮＡｂａｒｃｏｄｉｎｇ；Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍｓ；ＣＯＩｇｅｎｅ

@ABC

　
�g�À[{|8Ì�òó,-��

（
�gtu��{ê

，

１１ＪＣＹＢＪＣ０８２００）。
DEFG

　
)e

（１９７１－），
v

，
w'<2�

，
ýïþ

，
ÿ�

，
j�4�9

�Y�ÛÜ�*,-

。

HIJK

　２０１４０８１１

　　
¹N

ＤＮＡ
ó��'(µ>�J&[h3M(&[�­

ó��£G1Ù�

，
8STÒ�%&�hÒ��3k?<(

Æ�

［１－３］。
��×Ò�£&¯

ＲＦＬＰ、ＲＡＰＤ、
úÚ�È'(

ù`

，ＤＮＡ
ó��aQþx�­¿�?

ＤＮＡ
ó��1Ù�

；

)2À�

；
'NÆö·bä

。２００３
)Ü��

ＣＳＨＡ（ＴｈｅＣｏｌｄ
ＳｐｒｉｎｇＨａｒｂｏｒＡｓｉａＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ）

�2?lmé�¥-J��

% ó��ìí

（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢａｒｃｏｄｅｏｆＬｉｆｅｐｒｏｊｅｅｔ）
?�-

ìí

，
Dº&æ

ＤＮＡ
ó��'(Nx¡¼%&?¢0R

S

［４］。
7®��-uM|«­¶

ＤＮＡ
ó��1Ù�

，
QY

PÓÔhYP�¨?-uµÜ

ＦＩＳＨ－ＢＯＬ、ＣａｎａｄｉａｎＦａｕｎａ
h

Ｂｉｒｄｓ
·

。ＦＩＳＨ－ＢＯＬ
-uìí��Q£�ª«

ＤＮＡ
ó

��1Ù�?­¶

，
)*´�

１．５
¤[¡¼£�?

ＤＮＡ
ó

��

，
ST���Ï

５０００
®[£�?

ＤＮＡ
ó��1Ù

。

ＷＡＲＤ
·

［５］
�¥P¹]

２０７
[¡¼£�ª«

ＤＮＡ
ó��?

,�

，
3M�RS?£�¨u]

ＣＯＩ
Q�ÍÒ

，
D¦C

ＣＯＩ
úÚIq£§[ì£�?¾¿3��¾

。ＬＡＫＲＡ
·

［６］
�¨

¦¼

３７
�

７９
Ø

１１５
[¡¼£�ª«

ＤＮＡ
ó��RS

，
Dg

UJ[�©WôÒUNRx[�©WôÒ

，
]

ＮＪ
Î;NP

ＣＯＩ
úÚIqabÛ£§£�?¾¿3��¾

，
E�W¿�

 �?Ò�ÛÑúZª1

，
ÏVZúÚIqBC

ＤＮＡ
ó�

���¨¦£�æwÜÒ�¨«?��

。
¬­®·

［７］
Ò=

J£�

３２̄
?

ＣＯＩ
úÚ��

，
?@TU

，
úx

ＣＯＩ
úÚ?

ＤＮＡ
ó��ÜE>£�&[ÆX�W¿� �úZª1

，
E

ZúÚIq÷f£�[�?¾¿3��¾

，
¦C

ＣＯＩ
úÚB

C£�

ＤＮＡ
ó��ª«&[µ-aQI«À

。
°N±

［８］
,

gJ;¡³

ＣＯＩ
úÚÜÏv£]�&[µ-æ?Q�Àq

r

ＤＮＡ
ó��NxÏv£]�?¾¿3�Ò=?I«À

。

Ã��

４
[î½²�£�

ＤＮＡ
ó��ª«JRS

，
Cª�

ÖRS£�Ò�¾¿qr&[ÒjHI¡×ØÙ

。

１　
LMNOP

１．１　
QRLM

　
²£

（Ｌ）、
W×³

（Ｈ）、
¬´³

（ＰＪ）、
àµ¶

·²

（Ｗ）、
ÞÛ£

（ＬＦ）、
6¸

（ＢＬ）
<|ã���(6��[

W

，
N

９５％
?34äw

。

１．２　ＤＮＡ
Ö×

　ＤＮＡ
HA<Nî�?MÐ

－
¹ºÙ

。

１．３　ＰＣＲ
kÔ

　（１）ＰＣＲ
»d?S?È)C

ＣＯＩ
úÚ?�

Ò��

，
»d¿&(ïDE

［７］，Ｌ５９５６ｃｏ１：ｃａｃａａａｇａｃａｔｔｇｇｃａｃ
ｃｃｔ；Ｈ６８５５ｃｏ１：ａｇｔｃａｇｃｔｇａａｋａｃｔｔｔｔａｃ。

（２）ＰＣＲ
£¤³¾

：ＰＣＲ
£¤³¾C

５０μｌ，ＰＣＲ£¤³

¾æÍ-Ò?O

：ＤＮＡ１μｌ（D１００ｎｇ），́ ¼{

５μｌ（１０×），
Ｍｇ２＋５μｌ（２５ｍｍｏｌ／Ｌ），¿&

１
h

２
Í

２μｌ（１０μｍｏｌ／Ｌ），
ｄＮＴＰ１．２５μｌ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ），Ｔａｑ� ０．４μｌ（５Ｕ／μｌ），6
３３．３５μｌ。

（３）ＰＣＲ
£¤Ó�

：９４℃
ÛpÀ

４ｍｉｎ，９４℃
pÀ

４５ｓ，
４５℃

½¾

３０ｓ，７２℃
¿�

９０ｓ，３５̄
s

，７２℃
¿�

１０ｍｉｎ，４
℃

äw

。
¤#

，
úÉ56�ï

。

１．４　ＰＣＲ
l»Xm

　
*²ónUÀ

、
aÁ?»d�&ª«

,�

，
ÜiÂ}PúÚQ,5�

ＡＢＩ３７３０
|�,�(;6

�,�

。

１．５　
{÷Ð*

　
æ,�?@Ã�fÜ

ＮＣＢＩ
æª«ù»À

ÄÅ

，
�ä�Ï��?G�À

。
fæ

１５
ó��ª«`�

。

'N

ＭＥＧＡ４．１
JK��`?@ª«Ò=

。
ì9ÍZZ��

?©WôÒ

（
r�£GF

），
Í1Ù-�ú?-�

（ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）、

pPÑ*

（ｖａｒｉａｂｌｅｓｉｔｅｓ）、
äÆÑ*

（ｃｏｎｓｅｒｖｅｄ
ｓｉｔｅｓ）、

ÁD��Ñ*

（ｐａｒｓｉｍｏｎｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｔｅｓ）、
|ÇÑ*

mnopqr

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（２７）：９２８１－９２８２，９３１６
st?u

　
/d'

　
stv#

　
���



（ｓｉｎｇｌｅｔｏｎｓｉｔｅｓ）
·

。
¹N

Ｍｅｇａ４．１
Dúx

ｐｄｉｓｔａｎｃｅ̈
©

，

<N

ＮＪ
Ù)2

１０００
&Ò>�­Ò�¾¿Î

。

２　
Z[N7\

２．１　ＣＯＩ̀
©=mn)«7\

　
��,��ª«Ò=

，Ｔ、
Ｃ、Ａ、Ｇ

�úÝB¶OÒ>C

２８．８％、２７．３％、２６．３％、
１７６％，

NP

Ｇ
�úù�ÈÚ

，
�æ

Ａ＋Ｔ
¶O

（５５．１％）
\

�x

Ｃ＋Ｇ
¶O

（４４．９％），
õ£�

ＣＯＩ
úÚTMbUN?�

ú-���À

。
�æpPÑ*

２１８
ö

，
äÆÑ*

５９６
ö

，
ÁD

��Ñ*

１３０
ö

，
|ÇÑ*

８８
ö

。
Ò>Zåö��?

２６７１％、７３．０４％、１５．９３％
h

１０．７８％。
��Ñ*

（６６）
UN

®xÉ�Ñ*

（２４），
��É�`

２．４８，
TUúÚ��?�p

¼³_Êh

，
çNx¾¿3�Ò=

。
�ú�����ýú!

��f

，
æ�Gf?��<N

ＭＥＧＡ４．１
JK�õöZZ

ｍｔＤＮＡＣＯＩＩ
��Í?ýú!-�r���'NËËª«Ò

=

，
?@NP

，ＣＯＩ
úÚ

８１６ｂｐ
v��

２３８
öýú!

，
�æ

３６
ö3%JpP

，
pPËC

１５％。
G

２１
[ýú!-�

，
�æT

ý!

（Ｓｅｒ）、
PÀý!

（Ｌｉｅ）
¶O<�

，
ÝB¶OÒ>C

１１４７％
h

１４．２１％。
Ìý!

（Ｇｌｕ）
¶O<çÍQ

１．０２％，
£

§V

ＣＯＩ
úÚÜýú!-�;Q�-?��À

；
¤#ÄÅÍ

ö��ýú!¶OÒ=IJ

，２１
[ýú!Ü��æ?¶OF

PbP

。

２．２　ＣＯＩ̀
©=o6pq7\

　６
ö&[

１５
ó

ＣＯＩ
úÚ�

�úx

ｐｄｉｓｔａｎｃｅ̈
²�­?ÎBÎ½H

１。
GH

１
IJ

，１５
ö&[?[�ÝB©WôÒÜ

０～８．４２％，Ｌ１、Ｌ２
�

Ｌ３
[�

ÝB©WôÒYPC

１．３８％，Ｈ１
�

Ｈ２、Ｈ３
?[�ÝB©W

ôÒC

１．２２％，ＰＪ１
�

ＰＪ２，ＰＪ３
[�ÝB©WôÒ<RC

００２％。
�Q£�?[�ÝB©WôÒC

１８．２３％，
NOP

x[�ÝB©WôÒ

（０．８６％）。

6

１　
j8

ＣＯＩ
@Ý@r

Ｐｄｉｓｔａｎｃｅ
sV�t-uvw

（ＮＪ
w

）

３　
��

（１）
ZRSTU

，
��æFQ�ú?Ïß

、
|�

，Ｔ、Ｃ、Ａ、
Ｇ
�úÝB¶OÒ>C

２８．８％、２７．３％、２６．３％、１７．６％，
�æ

Ａ＋Ｔ
¶O

（５５．１％）
\�x

Ｃ＋Ｇ
¶O

（４４．９％），
�?@�

°N±

［８］
RSO�p¡Ïv£?

ＤＮＡ
ó��??@ù»

（
�?@C

Ｔ、Ｃ、Ａ、Ｇ
�úÝB¶OÒ>C

３０．２％、２７６％、
２４３％、１７．９％，

�æ

Ａ＋Ｔ
¶O

５４．５％
�x

Ｃ＋Ｇ
¶O

４５５％），
õ£�

ＣＯＩ
úÚTMVbUN?�ú-���À

。

ＤＥＳＡＬＬＥ
·

［９］
¢V

，
Ü

ＤＮＡ
ªjÅÓæ

，
��3%?ËË

`É��?®

，
[8GxÒÐY�?&[���Í

ＤＮＡ
�

�Y®3%¤ê�p??@

，
¢�xÒÐ�¾YÑ?&[

，

��?��ùLxÊh

，
�ú³�?�©Gq��C=��

qÉ�C=

，
���É�?`C`ÒÐ#�¸vwpR

。

ＨＯＬＭＱＵＩＳＴ［１０］
¦CZÒ:CDC

０．４，
ZÚ,�ú��Ñ

*

６６
öUN®xÉ�Ñ*

２４
ö

，
��É�`

（Ｒ）２．４８，
TU

úÚ��?�p¼³_Êh

，
çNx¾¿3�Ò=

。
Íö�

�ýú!¶OÒ=NP

，２１
[ýú!Ü

３３
ó��æ?¶O

FPbP

。
¤#¤ê���?'NwÜ�-?�Ó

，
E[[

MQY¢Ô

，
ÕÖÖ

［１１］
Ü����À?ÓÔÚürRSé

êæQaÁ?×�

。

（２）
&[?[�FPh[�FP��wÜ�öBþ@¦

?:,

，
IBC@>8úØx¤�&[?£G

。ＨＥＢＥＲＴ
·

［１２］
¦C

ＣＯＩ
úÚ��Q�Ûª«&[µ-?�**Üx

[�?©WôÒæØPx[�?©WôÒ

，
õ&[?[�

ＣＯＩ
��?©WôÒ�ûRx

１％，
EôÒFPD³

１０
/

。

ZRSÄÅ�£�

１５
öö³úx

ｐｄｉｓｔａｎｃｅ̈
²ì9?[

�ÝB©WôÒÜ

０～８．４２％，
Rx

１％
?Z

８２．４３％，
Rx

２％
?Z

９４．８６％。ＨＥＢＥＲＴ
·

［１３］
�

１１
ö�& vì

１３３２０
ö&[ª«©WôÒ?¿ìÒ=

，
3MP�Ò[�?©Wô

ÒRx

２％，
�û¨Rx

１％，
[�ZÚ,?@ù»

。ＧＯＶＩＮ
ＤＡＲＡＪＵ［１４］

·<N`Æ»d® À

（ＲＡＰＤ）
'(�¨¦¼p

Ù

７
[Ïv£?RS3M[�©WôÒ7�

（１０８％），
�Z

Ú,?@�[

；
[�ÝB©WôÒC

１８．２３％，
�°N±

［８］
R

S?Ïv£??@

（
Ïv£]�

１０
Ø

６０
ö&[vì

３８１̄
ZZ?[�?©WFPÜ

４．９５％～１３．４７％）
ù»

；ＨＥＢＥＲＴ
·

［１５］
�i�

２６０
[Ú�ª«

ＣＯＩ
úÚ��,-?@NP

，
Ú

�

ＣＯＩ
úÚ��ÜØ�[�?ÝB©WôÒC

７９３％，̧
[

�©WôÒC

０．４３％。
[TUZÚ,?@?1¡À

。

（３）
Ü

ＮＪ
Î;v3M

５
öÒ-NPb¤&[-�

，ＢＬ
h

ＬＦ
BC�ÛÜÎ?ú�<Ü]Ò2

，Ｌ１、Ｌ２
�

Ｌ３
}C�

-

（
-ÝËC

８９％、６５％）。Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３
}C�-

（
-ÝËC

９９％）。ＰＪ１、ＰＪ２、ＰＪ３
}~

，
E³_

１００％。
]

ＮＪ
ÎIq7�

Ûæb¤[?£�ÍÒ2K

。Ｗ１
�

Ｗ４
�¾Y�

，
���

ö-¾

（
-ÝËC

７８％）；Ｗ２
�

Ｗ３
}C�-

（
-ÝËC

８４％）。
¢[

２
öÒ-DFQ}�ÞßÛ

，
E©WôÒYP

，

à�[�ÒÒ-!á?RÚQdª�Ö÷f

。
ZRS]�

­?

ＮＪ
Î;?�Ò¾¿3���IqÏV

，ＣＯＩ
úÚ8�

öQ�?

ＤＮＡ
ó��£GúÚ

，
¢GxÚ,,-?£�[

�r¯1�£

，
Ú��><N¦®Ò�1Ù

，
01�� �

、

âã�·yëª�ÖRS

，
�Ï¦C{+?£�ÍØ�?¾

¿3��¾

。

��:;

［１］
9�

，
H~

．
*���+J�F­��

———ＤＮＡ
��+

［Ｊ］．
H�ËÌ

+�+P

，２００５，２５（３）：４１－４３．
［２］

�N�

，
"L�

，
���

．ＤＮＡ
�Ç�^_7*���+EF5U��

［Ｊ］．
�-�vO+

，２０１１，５０（５）：８８６－８８９．
（
3%&

９３１６
'

）

２８２９ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�



ËL§ÈLä

。
[TU`aúZg?dw

，
Û³vwpP

，

è�Ä³ÕnóKpF

，
w·Jö³�Û³

、
=��Ò��

、

�1�¡1?��

，
Ñ[ö³ü;èÕ

，
��Ë§È

，
AuÇ

XYè£

，
Ú�>Ï_Û³PRçæ

，
ö³å�

，
AuÇÈ®

?��Û³

，
CæØ�-çF?úZghò[O

。

�

３　
]^@-Í#¡¥+,-./

úZg

�=��

1∥ö

�µg1

¤=

／ｈｍ２
��Ë

％
ÇXY

¢1

;

３
Ç`

e∥％

５．５ ３．７ ４２７．５ ７０．５ ７．４ ４８．２
６．３ ３．４ ４７７．０ ６７．６ ７．５ ４８．１
７．５ ３．１ ５１７．５ ６７．２ ７．９ ４７．７
９．１ ２．６ ５７９．０ ６１．９ ８．３ ４５．３
１０．５ ２．４ ６３３．０ ５８．５ ８．３ ４３．５

２．２．２　
��Or���Úü?ÓÔ

。
]T

４
Iq'V

，
d

wúZg

，
�ÑXY�1L;|Lä

，
��µg

、
ÇXY¢1

?pjLä�[

，
ù£

，
�¡1

、
?+Ë

、
�¡)��=��

1

、
AuÇXYË?pjLä�[

，̈
L§ÈLä

。
¸<:

�O?pjLä��×¢£Q�b¤

，̀
aúZg1dw

，

½L;|?Lä

，
_³<�*f§È

，
L�µÎ;pj

，
õÍ

QÜúZgçF#

，
�O��Úü¾u³_+Ù�Ý�

，
+M

��Ö�

。
­Ù�O�úZg�?H&Æ1

ｙ＝－７．７１３９ｘ２＋
１１６．３３ｘ＋１９７．２１

IqÏV

，
íúZgÜ

１１２．５
¤=

／ｈｍ２
ð

ñ

、
�=��1

３．０～３．５
ö#�O<�

。

�

４　
]^@-Í#$%lÙ(U�ªÝÞ-./

úZg

¤=

／ｈｍ２
�1

¤�

／ｈｍ２
�¡1

¡

?+Ë

％
�¡)

ｇ

�O

ｋｇ／ｈｍ２

８２．５ ２０．１ １２０．５ ９１．２ ２７．２ ９０１２．０
９４．５ ２１．５ １１５．８ ９１．２ ２７．２ ９２６４．０
１１２．５ ２３．２ １１６．５ ９０．７ ２７．０ ９９２８．５
１３６．５ ２３．９ １０３．４ ８９．１ ２６．８ ８８５１．５
１５７．５ ２４．７ ９９．８ ８８．５ ２６．５ ８６７１．５

３　
Z�N��

３．１　
&ßK#G&%lÙ-./

　
TF�ò$�67%e

3�r�O��Úü?ÓÔRSY®

，
?@MY�[

。
Aò

7#<ò[

，
67©÷%e$${

，
À�

、
V¸h�,$¿

<

，
ö³ü;pÕ

，
Û³;O§È

，
=�

、
��1§È

。
`a

ò$#<

，
�²pR

，
�¡1è£

［５－６］。
¸V¸$f¿

，
w;

T$©÷&;YY£

，
åà�?+Ë§È

，
<:ÓÔ�O

；
E

%�f$¸çÃÓÔ?³¿wP

，
<:à��OÈç

，
h;

pÄ

。

�q

，
È>frÜò[Q¹x¿e%�$

，
dw67%

eO

，
Â§67�O��Úü

，
H��¡1

、
?+Ëh�¡

)

，
<:+MY�?�O

。

３．２　
@-Í#$%lÙ-./

　
Aò7?�*8úZg

®

、
Û³P

、
ö³�Õ

，
�qVq����Û³

［７］。
þ®RS

TU

，̀
aúZg?dw

，
Û³vwpP

，
ö³%eóKp

F

，
Ñ[ö³ü;èÕ

，
��Ë§È

，
AuÇXYè£

。
Ú�

>Ï_Û³PRçæ

、
ö³å�

、
AuÇÈ®?��Û³

，
C

æØ�-çF?úZghò[O

。
ZRSTU

，
¾mÛÍA

ò7úZgÜ

１１２．５
¤=

／ｈｍ２
ðñ

、
�=��

３．０～３．５
ö

#

，
�O��Úü�³_J+Ù�Ý�

，
+MJ��Ö�

。

��:;

［１］
"éÛ

，
�±ª

，
{WÂ

，
h

．
k÷Ý|V¤*��Ø

、
MN�}7��

\?

［Ｊ］．
E¸¤�

，２００９（２）：４５－４７．
［２］

~û%

，
��

，
"R`

，
h

．
w�@ABH�ì�mF+üþíÉÊ

［Ｊ］．
k÷�vO+

，２００７（２）：３７－３９．
［３］

�8�

，
ðÊ&

，
-�A

，
h

．
ä¤?�^_F­J�

－
��BÙpq

［Ｊ］．
E¸¤�

，２００５（１）：３－７．
［４］

�8�

，
ðÊ&

，
�Ô®

，
h

．
ä¤��BÙpq^_

［Ｊ］．
E¸�vO

+

，２００５（１２）：１－１０．
［５］

�üª

，̂
�7

，
»:�

，
h

．
ê��{ä¤ÁÂ�\(��V�e*

½�&T�Fhi[\

［Ｊ］．̄
°�v+P

，２０００，１６（１）：２８－３２．
［６］

¡�³

，
ðÊ&

．
V�eç-H¤�Ù�ÈeIFhi

［Ｊ］．̄
°Ì�

L++P

：
�vO+,

，２００１，１９（３）：２１１－２１５．
［７］

"Q

，
¡:S

，
ðÊ&

，
h

．
ÁÂ(�ÁÂ�cä|V¤F?��sÉ

Ê

［Ｊ］．
k÷�vO+

，２００８（１）：

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

１８－２１．

（
��&

９２８２
'

）

［３］
�¬m

，
��

，
HL)

．
*���+F­o�

———ＤＮＡ
�ÇJ�

［Ｊ］．
o

�+P

，２００４，５０（５）：８５２－８５５．
［４］ＭＡＬＬＥＴＪ，ＷＩＬＬＩＮＯＴＴＫ．Ｔａｘｏｎｏｍｙ：ｒｅｎａｉｓｓａｎｅｅｏｒＴｏｗｅｒｏｆＢａｂｅｌ［Ｊ］．
ＴｒｅｎｄｓｉｎＥｅｏｌｏｇｙＡｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００３，１８（２）：５７－５９．

［５］ＷＡＲＤＲＤ，ＨＡＮＮＥＲＲ，ＨＥＢＥＲＴＰＤＮ．ＴｈｅｃａｍｐａｉｇｎｔｏＤＮＡｂａｒｃｏｄｅ
ａｌｌｆｉｓｈｅｓ，ＦＩＳＨ－ＢＯＬ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈＢｉｏｌｏｇｙ，２００９，７４（２）：３２９－
３５６．

［６］ＬＡＫＲＡＷＳ，ＶＥＲＭＡＭＳ，ＧＯＳＷＡＭＩＭ，ｅｔａｌ．ＤＮＡｂａｒｃｏｄｉｎｇＩｎｄｉａｎ
ｍａｒｉｎｅｆｉｓｈｅｓ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＥｃｏｌｏｇｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１１，１１：６－７１．

［７］
���

，
¡��

，
¡-

，
h

．
[í��Ä

ＣＯＬ
[e��F

ＤＮＡ
�Ç�7

�O�*�����BEF5U

［Ｊ］．
ä**�+P

，２００９，３３（２）：２７１
－２７６．

［８］
nû�

．
E¸�°à��¿OF

ＤＮＡ
�Ç�ÉÊ

［Ｄ］．
Ù�

：
>(L

+

，２０１１．
［９］ＤＥＳＡＬＬＥＲＴ，ＦＲＥＥＤＭＡＮＴ，ＰＲＡＧＥＲＥＭ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏａｎｄｍｏｄｅｏｆ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡｏｆＨａｗａｉｉａｎＤｒｏｓｏｐｈｉｌａ［Ｊ］．Ｊ
ＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，１９８７，２６：１５７－１６４．

［１０］ＨＯＬＭＱＵＩＳＴＲ．Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｒａｎｓｖｅｒｓｉｏｎｓｉｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｉｎｇ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，１９８３，１９：１３４－１４４．

［１１］
3ÛÛ

．
��t�±FhieI�ÉÊ�R

［Ｊ］．
� &¡�O+

，

２０１０，３１（１）：１１８－１１９．
［１２］ＨＥＢＥＲＴＰＤＮ，ＣＹＷＩＮＳＫＡＡ，ＢＡＬＬＳＬ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈＤＮＡｂａｒｃｏｄｅｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅＲｏｙａｌｏｆＳｏｃｉｅｔｙＢ，２００３，
２７０：３１３－３２２．

［１３］ＨＥＢＥＲＴＰ，ＲＡＴＮＡＳＩＮＧＨＡＭＳ，ＪＥＲＥＭＹＲ．Ｂａｒｃｏｄｉｎｇａｎｉｍａｌｌｉｆｅ：ｅｙ
ｔｏｃｈｒｏｍｅｃｏｘｉｄａｓｅｓｕｂｕｎｉｔＩｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｅｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓ
［Ｊ］．ＰｒｏｅｅｅｄｉｎｎｇｓｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＳｏｅｉｅｔｙＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｉｅｎｅｅｓ，２００３，２７０：９６
－９９．

［１４］ＧＯＶＩＮＤＡＲＡＪＵＧＳ，ＪＡＹＡＳＡＮＫＡＲＰ．ＴａｘｏｎｏｍｉｃＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐＡｍｏｎｇ
ＳｅｖｅｎＳＰｅｃｉｅｓｏｆＧｒｏｕＰｅｒｓ（ＧｅｎｕｓＥＰｉｎｅＰｈｅｌｕｓ；ＦａｍｉｌｙＳｅｒｒａｎｉｄａｅ）ａｓ
ＲｅｖｅａｌｅｄｂｙＲＡＰＤＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇ［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，６：２２９
－２３７．

［１５］ＨＥＢＥＲＴＰＤＮ，ＳＴＯＥＣＫＬＥＭＹ，ＺＥＭＬＡＫＴＳ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅａｔｉｏｎｏｆ
ｂｉｒｄｓｔｈｒｏｕｇｈＤＮＡＢａｒｅｏｄｅｓ［Ｊ］．ＰＬＯＳＢｉｏｌｏｇｙ，２００４，２（１０）：１６５７－
１６６３．

６１３９ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
�


