
�#�89n�_¡»��¹º2Q

% �

１，２，
Æ�'

１，２，
�ÕÝ

１，２，
±�Ä

１，２，
.�é

２　（１．
!j��¢(

，
!jêN

５２４０８８；２．
!jÛ°\Ö6953[

J5(iÃÏ3(¡pðJ}

，
°\Ö6953=Ù:!j¾�_æ¡pðJ}

，
!jêN

５２４０８８）

+,

　
�Ã¼Ø�ß��Cs}xy¼º

，
ã²Æô��C6c>7

。
�ß

，
�Ã¼CDº

、
¥Kîïð

、
9:\]¿¸l�P`M�

�2�Ã¼ST`}CD©U��

。
ý�å<qß���Ã¼ST;_C��Dåæ�

，
q<HDAï�Ã¼

Ｅ．ａｗｏａｒａ
j�Z

１０３９
ｂｐ

C

１６ＳｒＤＮＡ、ｔＲＮＡ－Ｌｅｕ
é

ＮＡ１
äDde

，
<J¸¿

ＮＤ２、ｃｙｔｂ
2�Ã¼ST`};<AD©

，
ìí�µ�Ã¼¡¢îïðU>�D

EoSØ$

，
ØVST8D©;�µV³�Ã¼¥KCST`6oS<ç³:

，
�Ã¼KÓ�YoSÝX

。
<S

，
m`¡ ÑâKÓ�

YoS¨VKÓ�YoSXC¡¡

。

-./

　
�Ã¼

；
¡¢îïð

；
ST`}

01234

　Ｓ９６５．４４；Ｑ１７　　
56789

　Ａ　　
5:;4

　０５１７－６６１１（２０１５）２９－０７５－０５

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＧｅｎｅｔｉｃＤｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｔｈｅＰｈｙｌｏｇｅｎｙｏｆＥｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ
ＬＩＱｉｎｇ１，２，ＨＵＡＮＧＹｉｃｈａｎｇ１，２，ＹＡＮＸｉｕｙｉｎｇ１，２ ｅｔａｌ　（１．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２４０８８；２．Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＰａｔｈｏｇｅｎｉｃＢｉｏｌｏｇｙａｎｄＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙｆｏｒＡｑｕａｔｉｃＥｃｏｎｏｍｉｃＡｎｉｍａｌｓ，ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｏｎｔｒｏｌｆｏｒＤｉｓｅａｓｅｓｏｆＡｑｕａｔｉｃＥｃｏ
ｎｏｍｉｃＡｎｉｍａｌｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｚｈａｎｊｉａｎｇ，Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ５２４０８８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｇｒｏｕｐｅｒ（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ）ｉｓｎｏｔｏｎｌｙｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｍａｒｉｎｅｆｉｓｈ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｕｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｃｌａｓ
ｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｐｅｃｉｅｓ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｐｅｒｎｅｅｄａｎａｌｙｓｅｓａｎｄｓｔｕｄｉｅｓｏｎｇｒｏｕｐｅｒ’ｓｐｈｙｌｏｇｅｎｙ．Ｍｏｒｅｏ
ｖｅｒ，ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｇｅｎｅｓａｒｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓｔｏｓｔｕｄｙｇｒｏｕｐｅｒ’ｓｐｈｙｌｏｇｅｎｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ１６ＳｒＤＮＡ，
ｔＲＮＡＬｅｕａｎｄｐａｒｔｉａｌＮＡ１ｉｎＥ．ａｗｏａｒａｗｅｒｅａｃｑｕｉｒｅｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１０３９ｂｐ．Ｂａｓｅｄｏｎ１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕｐａｒｔｉａｌＮＡ１，ＮＤ２ａｎｄｃｙｔｂ
ｇｅｎｅｓ，ｇｒｏｕｐｅｒ’ｓｐｈｙｌｏｇｅｎｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｔｔｈｅｄｉｒｅｃｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｕｐｅｒ’ｓｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｔｈｅｓａｍｅｇｒｏｕｐｅｒｓｐｅｃｉｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｒｅｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｎｔ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｇｒｏｕｐｅｒｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｃｌｏｓｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｗａｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｇｒｏｕｐｅｒｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｅｒｅｃｌｏｓｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｏｎｇｅｎｅｒｇｒｏｕｐｅｒｓｐｅｃｉｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒｏｕｐｅｒ（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ）；Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ；Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙ

<=>?

　
3pÇ»}�}`W�gh

（２０１２ＬＹＭ＿００７５）。
@ABC

　
%�

（１９９３－），
p

，
¢4äfs

，
çl6

，
1w

：
}èC¬�

。

 0!XÂ

，
Ì»Í

，
mÏ

，
{|}66¥E¢C"��

。

DEFG

　２０１５０８３１

　　
«4£1«4£-

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ）
£[Q��

，
ï-µG

á

（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ）、
ù'

（Ｓｅｒｒａｎｉｄａｅ）、
«4£k'

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｉ
ｎａｅ），

6R[;

，
cd!

。
m]u«4£R[

４６
R

，
fgc

d<^�Aj�^_

［１］。
«4£1¡gQÊ¢@��Ö6

£[ÂÃ

，
<��JKFìu¡g£^

，
¹1¡gQ�°g

5]x�

。
Ü1

，
��ÇÈF>

、
DM¥¦

、
5]À8Q×ê

A]éCÁ£[TU�õÝ<

［２］，
_cR[C°±²ø!5

R

［３］。
<m]'~H�ú�F

，
«4£QÆ�y�ATUs

üCÐ<yû

。

«4£²È'@£[

，
GKs1

，
«4£Qc[;ÿ8

G

、
>9

、
8�

、
4p

、
¬üé@W²fg#$

。
Ü1�%J

È

、
ê»WKi�%�}�ôÂ

，
g;«4£R[Q8�A

49:Ý�J¤¥72

，
«4£R[ÏÈ"#

，
u&Ý�H

R[ÏÈòQÎS

，
gúÐ���J'�)*Q#M

。
`

j

，
«4£Fôt<%Z2Ri%R2ZQÑ�

，
ßn<J

K��·¸9�ÂÂ

，
«4£êa'�Ý×QR[�s¹t

<;3Ñ�

［４］。
M`

，
w�5R;Æ@)*

、
y�Tësü

AÆ���i«4£}R5]gìÃÈQ"#

，
¹�5]J

\Fê<A£RQÓ�AÏÈgìÐÃÈQ"#

。
bN

，
$

�cXJ5(Q�z

，
cX��(ÒþQê�²«4£B�

c[èéÐ¡gýcAÎ�-Ã

。

95�h8

ＤＮＡ
�un±#-A�@%MçéÆp

，

<£[cX��()*F�-!�ê�

。
x«4£�h8

ＤＮＡ
QcÑC¤

，
�h8�M

，
E61

１６ＳｒＤＮＡ、ｃｙｔｂ
A

ＮＤ２
�M1x«4£-XR����@cÑ�ÏÐöQ�

�cX;3

［５－７］。
ã)í�Ðò«4£

（Ｅ．ａｗｏａｒａ）
Q

１６Ｓ
ｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１

n±

（１６ＳｒＤＮＡ、ｔＲＮＡＬｅｕ
A_c

ＤＡ１
n±

），
cÑ«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
Q�B;Æ@

，

Þåò«4£

（Ｅ．ａｗｏａｒａ）
cX���}'�ºB�c[Q

2%

，
5�.áâ

ＧｅｎＢａｎｋ
÷$ÕFCë«4£

ｃｙｔｂ
A

ＮＤ２
�MÙ�n±cÑ«4£Q���J'�iØ�¸Ë

x«4£�B;Æ@Q��

。

１　
HIJKL

１．１　
HI

１．１．１　
IJ�«4£

。
ò«4£

（Ｅ．ａｗｏａｒａ）
KaêNP«

4£5]Æ

，
¢8�&ðJ}%

，
­µQ0¬��

－８０℃
è

/¨VÆF��

。
IJ+�6ø«4£Ý'ÖÅi�Mn

±ìU.

ＧｅｎＢａｎｋ
÷$Õ

。

１．１．２　
�Jºå8

。
¢ÄÄ�

ＤＨ５α�JÎ!jÛ°\Ö

6953[J5(iÃÏ3(¡pðJ}st

，ｐＭＤ１８Ｔ
å

8

ｐＥＧＦＰＮ３
å8Ka

ＴａＫａＲａ
®ä

。

１．２　
KL

１．２．１　
�M0

ＤＮＡ
Qè­

。
­ò«4£

（Ｅ．ａｗｏａｒａ）
µQ

0¬Ú

５０ｍｇ，
ó�B�QG

－
âò�èÒþ

［８］
�Ï�M0

ＤＮＡ
è­

。

１．２．２　
ò«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
Q�G

。
0$

ＧｅｎＢａｎｋ
÷$ÕòQ%Un±e15�gò«4£

１６ＳｒＤ
ＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１

�MQÓ5²

１６ＳＦ（５′ＧＧＣＴＧＴＧＧＡＧＴ

YZ[\]^

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（２９）：７５－７９
_`;a

　
.� 

　
_`bc

　
%�



ＣＡＡＣＣＡＧ
þ

３′）
A

１６ＳＲ（５′ＧＧＣＴＴＨＡＧＲＴＣＴＣＴＧＴＧ３′）。
ＰＣＲ

Êê8�

（２５μｌ）²：ｄｄＨ２Ｏ１５．５μｌ、ＤＮＡ（Ú３０
ｎｇ）２μｌ、Ó5

（１０μｍｏｌ／Ｌ）１μｌ、ｄＮＴＰｓ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）２μｌ、
１０×ＥｘＴａｑＢｕｆｆｅｒ２．５μｌ、ＥｘＴａｑä （１Ｕ／μｌ）０．１２５μｌ。ＰＣＲ
Êê>Q²

：９５℃５ｍｉｎ；９５℃１ｍｉｎ，５２℃１ｍｉｎ，７２℃２．５
ｍｉｎ，３０

ZÕÇ

；７２℃ １０ｍｉｎ。ＰＣＲ
ÊêÅ@%

，
�

１％
«¬

ªÚÛØÙü×

。
ØÙ\5Ë@&q%º

ｐＭＤ１８Ｔ
å8D

E

，
�@n¢ÄÄ�

ＤＨ５α�J

，
�|l@�G5jnò�

JÔJ5uã®ä×nÏÈ

。

１．２．３　
«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１、ｃｙｔｂ
A

ＮＤ２
�B

;Æ@i«4£���}cÑ

。
ê�

ＤＮＡｓｔａｒ
+Q

（Ｌａｓｅｒ
ｇｅｎｅ）

5ÅÆ�Ô��

，
x«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１、
ｃｙｔｂ

A

ＮＤ２
n±cÜ�ÏÅ±

；
ê�

ＭＥＧＡ［９］
+QcÑ7

2^p

、
ÖÅ^pA�B¸Ë

。

ê�

ＭｏｄｅｌＴｅｓｔ［１０］
cÜÔ0«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕ
ＤＡ１、ｃｙｔｂ

A

ＮＤ２
�@Ôÿ

，
5\�%QÔ0ÅrY²'B

¶¹¼��,

。
�.

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１、ｃｙｔｂ
A

ＮＤ２
cÜ�

ＭＥＧＡ［９］
+Q¹¼Ã¢#Ú,

（ＭＰ）、
Ã¢§b,

（ＭＬ）、
Ã(�@,

（ＭＥ）、
9úë0¥¦,

（ＵＰＧＭＡ）
A¾E

,

（ＮＪ）。
cÜ�

ＭｒＢａｙｅｓ
+Q�Ï

Ｂａｙｅｓｉａｎ［１１］
cÑ

，
5ó�

ｇｅｎｅｒａ１ｔｉｍｅｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅ＋ｇａｍｍａ＋ｉｎｖａｒｉａｎｔｓ（ＧＴＲ＋Ｇ＋Ｉ）
n

±�@ÔLA

ＭａｒｋｏｖＣｈａｉｎＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ（ＭｃＭｃ）
­ÆÒÿö

1���J'�

。ＭｒＢａｙｅｓ
cÑ'÷²

：ｎｓｔ＝６，ｒａｔｅｓ＝ｇａｍ
ｍａ，

�Ï

１０００００
¿¡æüJ%

，
í���,QL�Å¹AY

LQbÖM

。
%JKXA��,==1E'÷²

：ｂｕｍｉｎ＝
５００，ｃｏｎｔｙｐｅ＝ａｌｌｃｏｍｐａｔ。

cÜ�

ＰＡＵＰ
+Q�Ï�E

，Ｈｅｕ
ｒｉｓｔｉｃ

ÿýó�mcLÒÿ¹¼��,L�

（ＴＢＲｂｒａｎｃｈ
ｓｗａｐｐｉｎｇ），

5ú�$´n±¡æ�Æ

；
��,YLQbÖM

，

�D

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ［１２］
¡æ�Æ

１０００
¿%í�

。
%&

，
�.

ＣＹＴＢ
A

ＮＤ２
Xån±¹¼��,

。

２　
OPJ2Q

２．１　
=�#�

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
�¹V

　
×ì

１
�ÿ0Ø

，
Ö

ＰＣＲ
�g

、
�GA×n

，
í�ò«4£

１６ＳｒＤ
ＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１

n±

，
=M²

１０３９ｂｐ（ＧｅｎＢａｎｋ
û­

：

ＫＲ７０３８１９），
Ö

Ｂｌａｓｔ
üý6ºò«4£

Ｅ．ａｗｏａｒａ
Ýê�M

（ＪＸ１０９８３５）
QÝ§X²

９７．７％。

　
.

：Ｍ．ＤＬ２０００；１．ｐＭＤ１８１６Ｓ
l@�«Q

ＰＣＲ
\5

。

1

１　ｐＭＤ１８１６Ｓ
H_¯³�

ＰＣＲ
;¦

２．２　
�#�

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
89n�_¡<¾

»�#���¹º2Q

　
cÑ

２７
t£Q

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡ
ＬｅｕＤＡ１

n±³u

３０８
Z72^pA

１６０
#ÚÖÅ^p

。
x

«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
n±cÑ�Ñ

，
ór.%Ã

£BQcËJ

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
Q%UX²

１００％，
Ðór.m]Q!p«4£

Ｅ．ａｋａａｒａ（ＥＵ０４３３７７、ＫＪ７００４４０、
ＫＭ４５８９７１

A

ＮＣ０１１１１３）、
� « « 4 £

Ｅ．ａｒｅｏｌａｔｕｓ
（ＫＣ４６６０８０、ＫＣ５９３３７４

A

ＮＣ０２０７８５）、
ò«4£

Ｅ．ａｗｏａｒｅ
（ＪＸ１０９８３５

A

ＮＣ０１８７７３）、
"p«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＫＦ５５６６４８
A

ＮＣ０２２８４８）、
Ðg«4£

Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ（ＮＣ０１１１１１、ＥＵ０４３３７６
A

ＫＭ３７７０９３）、
( 9 « 4 £

Ｅ．ｅｐｉｓｔｉｃｔｕｓ（ＫＣ８１６４６０
A

ＮＣ０２１４６２）、
0ò«4£

Ｅ．ｆａｓｃｉａｔｏｍａｃｕｌｏｓｕｓ（ＫＣ４８００８５
A

ＮＣ０２０７８２）、
= p « 4 £

Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ（ＪＸ１１９１９２
A

ＮＣ０２００４６）、
# g « 4 £

Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（ＦＪ４７２３８３７
A

ＮＣ０１１７１５）、
� g « 4 £

Ｅ．ｌａｔｉｆａｓｃｉａｔｕｓ（ＫＣ４８０１７７
A

ＮＣ０２０７８４）、
»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、ＫＰ００９９７７
A

ＮＣ０１７８９１）、
$ % « 4 £

Ｅ．ｑｕｏｙａｎｕｓ（ＫＣ７９０５３９
A

ＮＣ０２１４５０）、
\ g « 4 £

Ｅ．ｓｅｘｆａｓｃｉａｔｕｓ（ＫＣ９５９９５３
A

ＮＣ０２１７６５）、̂
�«4£

Ｅ．ｓｔｉｃｔｕｓ（ＫＣ５２７５９３
A

ＮＣ０２１１３３）、
M4«4£

Ｅ．ｔｒｉｍａｃｕｌａｔｕｓ（ＫＣ８４７０８６
A

ＮＣ０２１６１２）
º[4

«4£

Ｅ．ｔｕｋｕｌａ（ＫＪ４１４４７０
A

ＮＣ０２４０３９），
ór.å]Q=

«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４
A

ＮＣ０１３８２０）
ºGg«4£

Ｅ．
ｓｅｐｔｅｍｆａｓｃｉａｔｕｓ（ＦＪ５９４９６６

A

ＮＣ０１３８２９）
ÿiór.j<Q&

©«4£

Ｅ．ｍｅｒｒａ（ＡＰ００５９９１
A

ＮＣ０２２５０９）。
\

ＧｅｎＢａｎｋ
÷

$ÕF9Ý%Q«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
n±�Ï

Þx

，
1E``n±�QÝ§MA�B¸Ë

（
C

１），
5¹¼

��,

（
ì

２）。
　　

�.«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
n±+¹¼��

,Q¥'Å¹�<Ãm

，
«4£c²`¢cL

，
«4£``

�Q�B¸Ë¾Áå(

；
×�B¸ËA��,cÑì0

，
c

IJ+�«4£öÈ²ò«4£

（Ｅ．ａｗｏａｒａ），
ºB�Òþc

[ÝÃm

；
ór.�%£BQ%ÃR«4£;r<ÃÀ

，
Ð

ór.F]Aå]Q!p«4£

Ｅ．ａｋａａｒａ（ＥＵ０４３３７７／Ｃｈｉｎａ
A

ＫＪ７００４３９／Ｋｏｒｅａ）
ÿiór.F]Aâì"kQ#g«4

£

Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（ＦＪ４７２８３７／Ｃｈｉｎａ、ＫＭ３８６６１９／Ｃｈｉｎａ、ＫＪ４５１３８９／
Ｃｈｉｎａ

A

ＨＱ６６００６２／Ｍａｌａｙｓｉａ）；
Üór.å]AF]Q=«

4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ
A

ＪＱ５１８２８／Ｃｈｉｎａ）
ªur<

ÃÀ

，
=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ）
�º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２８９／Ｃｈｉｎａ）
r<ÃÀ

。
ór.å]AF]Q

=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ
A

ＪＱ５１８２８／Ｃｈｉｎａ
�Q

�B¸Ë²

０．０１３，
N=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ）
º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２８９／Ｃｈｉｎａ）
Q�B¸Ë�²

０．００１。
PÑØQ¥¦1=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏ
ｒｅａ）

º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２８９／Ｃｈｉｎａ）
Qêa'�

Þ=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ
A

ＪＱ５１８２８／Ｃｈｉｎａ）
m)�Qêa'�ø×

，
M`\�.«4£

ｃｙｔｂ
A

ＮＤ２
�

Mn±�ÃùcÑ«4£�Q���J'�

。

６７ 　　　　　　　　　　
��vwl�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
m



�

１　
�#�ºº¨�89»°�

１６ＳｒＤＮＡ－ｔＲＮＡ－Ｌｅｕ－ＤＡ１
·¸¿À·

nä

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７

１ ９６３ ９６４ ９０８ ９８６ ９０８ ８９８ ９１０ ９１３ ８８８ ８９６ ９５５ ９１６ ８９２ ８８１ ８９４ ８９３ ９１５ ９１２ ９０７ ９１７ ９５７ ９４９ ９１７ ９２１ ９０５ ８９９
２ ２０ ９９７ ９１１ ９７５ ９２５ ９１１ ９２３ ９２０ ９０３ ９１３ ９６７ ９２１ ８９９ ８８７ ９０１ ９００ ９２５ ９２２ ９２３ ９２７ ９６９ ９５８ ９２９ ９３５ ９２１ ９０９
３ １９ ０３ ９１１ ９７６ ９２６ ９１３ ９２５ ９２２ ９０５ ９１５ ９６８ ９２３ ９０３ ８９１ ９０５ ９０４ ９２７ ９２４ ９２４ ９２８ ９６８ ９５９ ９３０ ９３６ ９２３ ９１０
４ ４９ ４９ ４７ ９１７ ９１４ ８９２ ８９６ ８９２ ８７６ ８８２ ９０８ ９００ ８６９ ８５９ ８７１ ８７０ ９００ ９００ ８９５ ８８５ ９１０ ９１４ ９１２ ９１８ ８９５ ９１０
５ ３ ２１ ２０ ５０ ９２１ ９１１ ９２１ ９２３ ９０２ ９０９ ９６５ ９２６ ９０２ ８９０ ９０４ ９０３ ９２６ ９２３ ９１９ ９２８ ９６７ ９５９ ９２６ ９３２ ９１６ ９０９
６ ５６ ５４ ５３ ５１ ５５ ８９７ ８９６ ９０５ ８９８ ９０２ ９１２ ９００ ８８２ ８７３ ８８４ ８８３ ９０６ ９０２ ９０６ ８９８ ９２０ ９２３ ９１９ ９２５ ８９８ ９１６
７ ７４ ６２ ６２ ６６ ７１ ７８ ９７１ ９４１ ８９９ ９１３ ９０７ ９５２ ９２９ ９１７ ９３１ ９３０ ９６３ ９９３ ８８０ ９１５ ９１４ ９１２ ８９２ ８９７ ９５０ ８７５
８ ６７ ５９ ５９ ６８ ６８ ７８ １３ ９４７ ９１０ ９２６ ９１６ ９５９ ９３２ ９２３ ９３４ ９３３ ９７１ ９７７ ８９１ ９２７ ９２４ ９２１ ８９５ ９０１ ９５５ ８７５
９ ７０ ６５ ６５ ７６ ６９ ７４ ４８ ４６ ９０７ ９２９ ９１９ ９４３ ９２７ ９１７ ９２９ ９２８ ９５３ ９４９ ８９５ ９２６ ９２４ ９１６ ９００ ９０６ ９６４ ８８３
１０ ７３ ６８ ６８ ８１ ７３ ７８ ６７ ６４ ７３ ９６６ ８９９ ９１９ ８９３ ８８５ ８９５ ８９４ ９２３ ９１３ ８６９ ９２２ ９０５ ９０９ ８８５ ８９０ ９０５ ８７８
１１ ７４ ６４ ６４ ７９ ７３ ７８ ６１ ５６ ６０ ２８ ９０８ ９２２ ８９９ ８８８ ９０１ ９００ ９３２ ９２６ ８８５ ９４０ ９１５ ９１９ ８９７ ９０２ ９２９ ８８７
１２ ３１ ２９ ２８ ５３ ３２ ５９ ７０ ６６ ６７ ７１ ６９ ９１９ ８９５ ８８６ ８９７ ８９６ ９２６ ９１７ ９２１ ９２０ ９６０ ９４５ ９３２ ９３８ ９１６ ８９９
１３ ６８ ６５ ６５ ６９ ６７ ７９ ３６ ３３ ５７ ６１ ６２ ６７ ９３３ ９２３ ９３５ ９３４ ９７０ ９５８ ８９１ ９３３ ９３０ ９３２ ９０１ ９０７ ９４４ ８８８
１４ ８８ ８８ ８５ ９９ ８９ ９８ ５９ ５８ ６９ ８７ ８５ ９３ ６３ ９８６ ９９７ ９９６ ９４３ ９３５ ８７７ ９１１ ９０１ ８９９ ８８２ ８８８ ９２４ ８６２
１５ ８５ ８４ ８２ ９７ ８５ ９７ ５８ ５７ ６８ ８４ ８２ ９２ ６２ ０４ ９８９ ９８８ ９３３ ９２６ ８６７ ９０２ ８８９ ８８９ ８７４ ８８０ ９１４ ８５２
１６ ８６ ８５ ８３ ９７ ８７ ９６ ５７ ５６ ６７ ８５ ８３ ９１ ６１ ３ １ ９９９ ９４５ ９３７ ８７８ ９１５ ９０３ ９０１ ８８４ ８９０ ９２６ ８６４
１７ ８７ ８６ ８４ ９８ ８８ ９７ ５８ ５７ ６８ ８６ ８４ ９２ ６２ ４ ２ １ ９４４ ９３６ ８７８ ９１４ ９０２ ９００ ８８３ ８８９ ９２５ ８６２
１８ ６７ ６２ ６２ ６８ ６７ ７５ ２６ ２４ ４８ ５６ ５３ ６１ ２８ ５４ ５３ ５２ ５３ ９７０ ８９１ ９３２ ９３３ ９２８ ９０５ ９１０ ９５８ ８８２
１９ ６６ ５９ ５９ ６３ ６７ ７５ １ １１ ４５ ６５ ５８ ６７ ３５ ５７ ５６ ５５ ５６ ２４ ８９４ ９２６ ９２４ ９２２ ９０３ ９０９ ９５６ ８８４
２０ ４９ ５３ ５２ ６６ ５１ ７３ ８９ ８３ ８４ ９４ ８５ ６１ ８８ １００ ９６ ９７ ９９ ８６ ８６ ８９３ ９１８ ９１６ ９５５ ９６０ ８８４ ８８６
２１ ６４ ５５ ５５ ８３ ６３ ７９ ６７ ６２ ７０ ６１ ４９ ６５ ６０ ８３ ７８ ８０ ８１ ６２ ６４ ８２ ９２４ ９２９ ８９３ ８９８ ９１５ ８８２
２２ ３１ ２５ ２６ ５４ ３２ ５９ ７１ ６７ ７０ ６９ ６７ ３７ ６７ ９３ ９０ ９１ ９２ ６３ ６８ ５２ ６８ ９５７ ９２５ ９３１ ９２４ ９０９
２３ ３０ ２８ ２７ ５４ ３１ ５９ ７２ ６８ ７７ ６５ ６２ ４１ ６１ ９４ ９１ ９２ ９３ ６７ ６８ ５６ ６２ ３３ ９２５ ９３１ ９１４ ９０３
２４ ４３ ４６ ４５ ５５ ４５ ６４ ８３ ７９ ８０ ８０ ７６ ４４ ８１ ９８ ９４ ９６ ９７ ７４ ８０ ３２ ８０ ４５ ４７ ９９５ ８９５ ８９２
２５ ４３ ４６ ４５ ５５ ４５ ６４ ８３ ７９ ８０ ８０ ７６ ４４ ８０ ９８ ９４ ９６ ９７ ７４ ８０ ３２ ８０ ４５ ４７ ０ ９０１ ８９８
２６ ７３ ６６ ６６ ７０ ７３ ７６ ３４ ３３ ２９ ６８ ５３ ６９ ４９ ６４ ６２ ６１ ６２ ３７ ３１ ９１ ７３ ６８ ７９ ８１ ８１ ８７８
２７ ６６ ６９ ６８ ６５ ６７ ５９ １００ ９９ ９６ ９８ ９１ ７６ ９４ １２３ １１９ １２０ １２１ ９６ ９８ ８３ １００ ６８ ７３ ７７ ７７ ９８

　
.

：
CF÷$²ðñ÷$Q

１０００
k

。
TÂMv²�B¸Ë

，
DòMv²

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
n±Ý§M

。１．Ｅ．ａｗｏａｒａ；２．Ｅ．ａｋａａｒａ（Ｃｈｉｎａ）；３．Ｅ．Ａｋａａｒａ（Ｋｏｒｅ
ａ）；４．Ｅ．Ａｒｅｏｌａｔｕｓ；５．Ｅ．Ａｗｏａｒｅ；６．Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ；７：Ｅ．Ｂｒｕｎｅｕｓ（Ｋｏｒｅａ）；８．Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（Ｃｈｉｎａ）；９．Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ；１０．Ｅ．ｅｐｉｓｔｉｃｔｕｓ（Ｃｈｉｎａ１）；１１．Ｅ．ｅｐｉｓｔｉｃｔｕｓ（Ｃｈｉｎａ２）；
１２．Ｅ．ｆａｓｃｉａｔｏｍａｃｕｌｏｓｕｓ；１３．Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ；１４．Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（Ｃｈｉｎａ１）；１５．Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（Ｍａｌａｙｓｉａ）；１６．Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（Ｃｈｉｎａ２）；１７．Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（Ｃｈｉｎａ３）；
１８．Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（Ｃｈｉｎａ４）；１９．Ｅ．ｍｏａｒａ；２０．Ｅ．Ｑｕｏｙａｎｕｓ；２１．Ｅ．ｓｅｐｔｅｍｆａｓｃｉａｔｕｓ；２２．Ｅ．ｓｅｘｆａｓｃｉａｔｕｓ；２３．Ｅ．ｓｔｉｃｔｕｓ；２４．Ｅ．ｔｒｉｍａｃｕｌａｔｕｓ（Ｃｈｉｎａ１）；２５．Ｅ．ｔｒｉｍａｃｕｌａｔｕｓ
（Ｃｈｉｎａ２）；２６．Ｅ．ｔｕｋｕｌａ；２７．Ｅ．ｍｅｒｒａ。

1

２　
<¾�#�

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
ÁÂ�

ＵＰＧＭＡ
&

２．３　
�#�

ＮＤ２
<¾89n�_2Q¡<¾

ＮＤ２
<¾�

#���¹º2Q

　
cÑF

ＮＤ２
�Mn±³u

６４１
Z72

^pA

４１３
Z#ÚÖÅ^p

。
«4£

ＮＤ２
�Mn±cÑÅ

rº

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
cÑÅr�<Ãm

，
ór.%

Ã£BQcËJ

ＮＤ２
Q%UX;²

１００％，
Ðór.F]Q

!p«4£

Ｅ．ａｋａａｒａ（ＥＵ０４３３７７
A

ＮＣ０１１１１３）、
�««4£

Ｅ．ａｒｅｏｌａｔｕｓ（ＫＣ４６６０８０
A

ＮＣ０２０７８５）、
ò«4£

Ｅ．ａｗｏａｒｅ
（ＪＸ１０９８３５

A

ＮＣ０１８７７３）、
dß«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＫＦ５５６６４８
A

ＮＣ０２２８４８）、
Ðg«4£

Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ（ＮＣ０１１１１１、ＥＵ０４３３７６
A

ＫＭ３７７０９３）、
( 9 « 4 £

Ｅ．ｅｐｉｓｔｉｃｔｕｓ（ＫＣ８１６４６０
A

ＮＣ０２１４６２）、
0ò«4£

Ｅ．ｆａｓｃｉａｔｏｍａｃｕｌｏｓｕｓ（ＫＣ４８００８５
A

ＮＣ０２０７８２）、
= p « 4 £

Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ（ＪＸ１１９１９２
A

ＮＣ０２００４６）、
# g « 4 £

Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（ＦＪ４７２３８３７
A

ＮＣ０１１７１５）、
� g « 4 £

Ｅ．ｌａｔｉｆａｓｃｉａｔｕｓ（ＫＣ４８０１７７
A

ＮＣ０２０７８４）、
»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、ＫＰ００９９７７
A

ＮＣ０１７８９１）、
$ % « 4 £

Ｅ．ｑｕｏｙａｎｕｓ（ＫＣ７９０５３９
A

ＮＣ０２１４５０）、
\ g « 4 £

Ｅ．ｓｅｘｆａｓｃｉａｔｕｓ（ＫＣ９５９９５３
A

ＮＣ０２１７６５）、̂
�«4£

Ｅ．ｓｔｉｃｔｕｓ（ＫＣ５２７５９３
A

ＮＣ０２１１３３）、
M4«4£

Ｅ．ｔｒｉｍａｃｕｌａｔｕｓ（ＫＣ８４７０８６
A

ＮＣ０２１６１２）
ºh�

¢4«4£

Ｅ．ｔｕｋｕｌａ（ＫＪ４１４４７０
A

ＮＣ０２４０３９），
ór.å]

Q=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４
A

ＮＣ０１３８２０）
ºGg«4

£

Ｅ．ｓｅｐｔｅｍｆａｓｃｉａｔｕｓ（ＦＪ５９４９６６
A

ＮＣ０１３８２９）
ÿiór.j<

Q&©«4£

Ｅ．ｍｅｒｒａ（ＡＰ００５９９１
A

ＮＣ０２２５０９）。
�.«4£

ＮＤ２
�Mn±A

ＮＤ２
Xån±¹¼��,

Q¥'Å¹�<Ãm

，
«4£c²`¢cL

，
«4£``�

Q�B¸Ë¾Áå(

；
%ÃR«4£;r<ÃÀ

，
º�%£

BQ'�5�¢

，
Ðór.F]Aå]Q!p«4£

Ｅ．
ａｋａａｒａ（ＥＵ０４３３７７／Ｃｈｉｎａ、ＫＪ７００４４０、ＫＭ４５８９７１

A

ＫＪ７００４３９／

７７４３
�

２９
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
% �M

　
�Ã¼¡¢îïð¿¸ST`}D©



Ｋｏｒｅａ）
iór.F]Aâì"kQ#g«4£

Ｅ．ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ
（ＦＪ４７２８３７／Ｃｈｉｎａ、ＫＭ３８６６１９／Ｃｈｉｎａ、ＫＪ４５１３８９／Ｃｈｉｎａ

A

ＨＱ６６００６２／Ｍａｌａｙｓｉａ）；
Ü1

，
ór.å]AF]Q=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ
A

ＪＱ５１８２８／Ｃｈｉｎａ
ªur<ÃÀ

，

=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ）
�º»9«4£

Ｅ．
ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２８９／Ｃｈｉｎａ）

r<ÃÀ

。
ór.å]AF]Q=

«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ
A

ＪＱ５１８２８／Ｃｈｉｎａ
m)�

Q�B¸Ë²

０．０５２，
N=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅ
ａ）

º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２８９／Ｃｈｉｎａ）
Q�B¸Ë�²

０．００１。
wé¿CÑØº�.

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１
cÑ

Ý%Q¥¦

，
�=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ）
º»9

«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２８９／Ｃｈｉｎａ）
Qêa'�Þ=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４／Ｋｏｒｅａ
A

ＪＱ５１８２８／Ｃｈｉｎａ）
m)�Qêa

'�ø×

（
ì

３）。
２．４　

�#�

ｃｙｔｂ
<¾�89n�_2Q¡<¾

ｃｙｔｂ
<¾

�#���¹º2Q

　
Cë«4£

ｃｙｔｂ
�Mn±å;

，１４０
tÄg«4£

（Ｅ．ｆａｓｃｉａｔｕｓ）
�%Z8

ｃｙｔｂ
�Mn±�Ý§

M²

９５．４％～９９．９％，２４
t=p«4£

（Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ）
�

%Z8

ｃｙｔｂ
�M�QÝ§M²

９７．５％～９９．９％。
�.«4£

ｃｙｔｂ
�Mn±A

ＣＹＴＢ
Xån±¹¼��

,Q¥'Å¹�<Ãm

，
«4£c²`¢cL

，̀
��,V

W«4£R[å;

，
���}'�Þåæ;

。

1

３　
<¾�#�

ＮＤ２
<¾ÁÂ�

ＵＰＧＭＡ
&

×���},ì0

，
=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４
A

ＪＱ５１８２８９）、
»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、ＡＹ７８６４２７
A

ＫＰ００９９７７）
ºdß«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＡＹ９６３５５８）
r²Ã(c

L

，
Ndß«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＫＦ５５６６４８）
º(p«4£

Ｅ．
ｆａｒｉｏ（ＤＱ３７２７２６

A

ＤＱ４８６９３１）
{r²�Ã(cL

，
6`

２
Z

(cLÝ¸åà

。
×�B¸ËAÝ§Xì0

，２
tdß«4

£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＡＹ９６３５５８
A

ＫＦ５５６６４８）
�Q�B¸ËAÝ§

1

４　
<¾�#�

ｃｙｔｂ
<¾ÁÂ�

ＵＰＧＭＡ
&

８７ 　　　　　　　　　　
��vwl�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
m



XcÜ²

０．１５１
A

８６．１％，
N6º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ
（ＪＱ５１８２９０、ＡＹ７８６４２７

A

ＫＰ００９９７７）
�Q�B¸ËcÜAÝ

§XcÜ²

０．００１、０．００２
A

９５．８％、９５．９％
ì

０．１６０、０．１６１
A

８５．１％、８５．２％，
º(p«4£

Ｅ．ｆａｒｉｏ（ＤＱ３７２７２６
A

ＤＱ４８６９３１）
��B¸ËAÝ§XcÜ²

０．１５１、０．１５３
A

８５．９％、８６．１％
AÝ§XcÜì

０．００７、０．００９
A

９９．１％、
９９．３％。

=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４
A

ＪＱ５１８２８９）
º»9

«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、ＡＹ７８６４２７
A

ＫＰ００９９７７）
Q�B

¸ËAÝ§XcÜ²

０．００１、０．００２
A

９９．８％、９９．９％
ì

０．０４３、０．０４４
A

９５．８％、９５．９％），
N`t=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ
（ＦＪ５９４９６４

A

ＪＱ５１８２８９）
�Q�B¸ËAÝ§XcÜ²

０．０４３
A

９５．９％，
Mt»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、
ＡＹ７８６４２７

A

ＫＰ００９９７７）
�Q�B¸ËAÝ§XcÜ²

０．００２、０．００３
A

９９．７％、９９．８％。
wé¿PÑØºòÍÝ§

Q¥¦

，
�dß«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＡＹ９６３５５８）
º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、ＡＹ７８６４２７
A

ＫＰ００９９７７）
ìdß«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＡＹ９６３５５８）
º(p«4£

Ｅ．ｆａｒｉｏ（ＤＱ４８６９３１）
Q

êa'�Þ`tdß«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ（ＡＹ９６３５５８
A

ＫＦ５５６６４８）
Qêa'�ôg×

；
=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４
A

ＪＱ５１８２８９）
º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、ＡＹ７８６４２７）
Qê a ' � Þ ` t = « 4 £

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４
A

ＪＱ５１８２８９）
Qêa'�g×

，
=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ（ＦＪ５９４９６４
A

ＪＱ５１８２８９）
º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、ＡＹ７８６４２７）
Qêa'�[§.Mt»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ（ＪＱ５１８２９０、
ＡＹ７８６４２７

A

ＫＰ００９９７７）
#Qêa'�

（
ì

４）。
３　

xw

ã)x«4£�ÏcX��()*

，
²«4£B�c[

èéÐ¡gýcAÎ�-Ã

，
<ÃÈEMò»æ5RÏÈQ

SÂ

。
c)*+�«4£²ò«4£

（Ｅ．ａｗｏａｒａ）
ºB�c

[(ÏÈÅrÝ%

。
`j

，
c)*�.«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲ
ＮＡＬｅｕＤＡ１、ＮＤ２

A

ｃｙｔｂ
x«4£���J'�A�B¸

ËQcÑ�Ñ

，
«4£�B;Æ@º£Bcd'��¢

。
×

���},ì0

，
�.«4£

１６ＳｒＤＮＡｔＲＮＡＬｅｕＤＡ１、ＮＤ２
�M¹¼Q��,`¢cL5RÝ%

，
N�.«4£

ｃｙｔｂ
�M¹¼Q��,«4£`¢L5Ráu+�%

，
�sº`

��,+³«4£5RÞòÍ��,+³«4£5Rå;

u'

，
Ü`

３
Z��,FÝ%5R«4£���J'��<

Ãm

。
%&

，
¹é¿cðÐ«4£�h

１
8

１６ＳｒＤＮＡ、ＮＤ２
A

ｃｙｔｂ
�M��.«4£cX��()*cÑ

，
áâCë

«4£Q

ｃｙｔｂ
�MÃ;

，
Ý'ÖÅ¹å;

，
Î`�²

ｃｙｔｂ
�

M1)*«4£cX��(QRL|ª;3

。

«4£cX��(cÑ²Ý'')A5]ê�gìÐ

g¢HÔ

，
ã)<c)*F���Ñ«4£R�êa'�9

:×

，
Ü¹�ÑÃV6øMñ

，
ÐuQ=«4£

Ｅ．ｂｒｕｎｅｕｓ
º

»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ
Qêa'�Þ=«4£�Qêa'�

ô×

，
º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ
�Qêa'�Ý§

；
uQdß

«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ
º»9«4£

Ｅ．ｍｏａｒａ
ìº(p«4£

Ｅ．
ｆａｒｉｏ

Qêa'�Þdß«4£

Ｅ．ｂｌｅｅｋｅｒｉ
�Qêa'�ôg

×

。
wVMñQö¤uÇ��)*

。
%&

，
wVMñQPÑ

¹(¤Ð<«4£5R;Æ@

、
y�TësüAÆ���i

«4£}R5]éÒ�Q"#A�Ë

，
%&¹8ÑÐJK�

�·¸�«4£JtgìQ9�

。
)*C¤

，
YMxÐg«

4£

Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ
J=

、
J�i53s�u¥Y��

［１３］，
YM

â7At7x=p«4£

Ｅ．ｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ
t¢A&õ¹u

��

［１４］。

²)¿ö¤áâ«4£�EQMñ

，
êsü«4£Q5

R;Æ@

、
süJKÇÈ

，
��)*«4£c[(AcX�

�(

，
i&øÃ

、
-ÃCØÑQÎSé

。
«4£RSTUM

ñ�Dmq

，
ÐÐg«4£

Ｅ．ｃｏｉｏｉｄｅｓ
C°]ñabTUs

ü)�±�×!R

［１５］。

yz56

［１］
�"

．
¥Feù�Ï,Ï��

［Ｍ］．
«¬

：
s¡®¯°

，１９９８：８６－８９．
［２］

[ÛÇ

，
�K�

，
ù)�

，
)

．９
,UÌ�56789�k"W&pk�

øh�qr

［Ｊ］．
56

，２００７，２９（７）：８３７－８４３．
［３］ＩＵＣＮＳｐｅｉｃｉｅｓＳｕｒｖｉｒａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ．ＴｈｅＩＵＣＮｒｅｄｌｉｓｔｏｆｔｈｅｒｅａｔｅｎｅｄ
ｓｐｅｉｃｉｅｓｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ＆ｃｒｉｔｅｒｉａ（ｔｍ）［Ｍ］．Ｇｌａｎｄ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：ＩＵＣＮＰｒｅｓｓ，
２０１２．

［４］ＨＷＥＲＤＥＮＬＶ，ＤＡＶＩＥＳＣＲ，ＣＨＯＡＴＪＨ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｆｔｈｅｉｎｄｏｐａｃｉｆｉｃｇｒｏｕｐｅｒｐｌｅｃｔｒｏｐｏｍｕｓｓｐｅｃｉｅｓｏｎｔｈｅｇｒｅａｔ
ｂａｒｒｉｅｒｒｅｅｆＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．ＪＦｉｓｈＢｉｏｌ，２００２，６０（６）：１５９１－１５９６．

［５］ＺＡＲＤＯＹＡＲ，ＭＥＹＥＲＡ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌｐｒｏ
ｔｅｉｎｃｏｄｉｎｇｇｅｎｅｓｉｎｒｅｓｏｌｖｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ［Ｊ］．ＭｏｌＢｉｏｌ
Ｅｖｏｌ，１９９６，１３（７）：９３３－９４２．

［６］ＣＲＡＩＧＭＴ，ＰＯＮＤＥＬＬＡⅡＤＪ，ＦＲＡＮＣＫＪＰＣ，ｅｔａｌ．Ｏｎｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅ
ｓｅｒｒａｎｉｄｆｉｓｈｇｅｎｕｓｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｐａｒａｐｈｙｌｙｂａｓｅｄｕｐｏｎ１６Ｓ
ｒＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅ［Ｊ］．ＭｏｌＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔＥｖｏｌ，２００１，１９（１）：１２１－１３０．

［７］
÷�`

，
'F_

，
��¯Ç

，
)

．
UÌ�ã�Ï�r<�jÐST%Ì

4k"W<GH°�

［Ｊ］．
&[s\]

，２０１３，２０（３）：９－１３．
［８］Ｊ·

��ü!Q

，Ｅ·Ｆ·
��Z

．
q�QR

（
§T¸�

）［Ｍ］．
�:�

，
)

�

．２̄ ．
«¬

：
@s®¯°

，１９９６．
［９］ＴＡＭＵＲＡＫ，ＤＵＤＬＥＹＪ，ＮＥＩＭ，ｅｔａｌ．ＭＥＧＡ４：Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
ｇｅｎｅｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓ（ＭＥＧＡ）ｓｏｆｔｗａｒｅｖｅｒｓｉｏｎ４．０［Ｊ］．ＭｏｌＢｉｏｌＥｖｏｌ，２００７，
２４（８）：１５９６－１５９９．

［１０］ＰＯＳＡＤＡＤ，ＣＲＡＮＤＡＬＬＫ．Ｍｏｄｅｌｔｅｓｔ：ＴｅｓｔｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＤＮＡｓｕｂｓｔｉ
ｔｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，１９９８，１４（９）：８１７－８１８．

［１１］ＨＵＥＬＳＥＮＢＥＣＫＪＰ，ＲＯＮＱＵＩＳＴＦ．ＭｒＢａｙｅｓ：Ｂａｙｅｓｉａｎｉｎｆｅｒｅｎｃｅｏｆｐｈｙ
ｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，２００１，１７（８）：７５４－７５５．

［１２］ＳＷＯＦＦＯＲＤＤＬ．ＰＡＵＰ：Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｕｓｉｎｇｐａｒｓｉｍｏｎｙａｎｄｏｔｈ
ｅｒｍｅｔｈｏｄｓＡｓｓｏｃｉａｔｅｓ［Ｍ］．Ｓｕｎｄｅｒｌａｎｄ，ＭＡＵＳＡ：ＳｉｎａｕｅｒＡｓｓｏｃｉａｔｅｓ，
１９９８．

［１３］
!¥C

，
ÌeW

，
B÷

，
)

．
µ¶FïN|îUÌ�¨�&/�&��

»¼

［Ｊ］．
z¡eùêsst

，２０１１，３１（６）：３９－４４．
［１４］

�½

，
Ì=¡

，
J6�

，
)

．
Fï�,��,NË¢UÌ��F��Æ

�»¼

［Ｊ］．
z¡eùêsst

，２０１１，３１（１）：４５－５１．
［１５］ＩＵＣＮＳｐｅｉｃｉｅｓＳｕｒｖｉｒａｌＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ．ＴｈｅＩＵＣＮｒｅｄｌｉｓｔｏｆｔｈｅｒｅａｔｅｎｅｄ

ｓｐｅｉｃｉｅｓｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ＆ｃｒｉｔｅｒｉａ（ｖ３．１）［Ｍ］．Ｇｌａｎｄ，Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄ：ＩＵＣＮ
Ｐｒｅｓｓ，２００１．

９７４３
�

２９
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
% �M

　
�Ã¼¡¢îïð¿¸ST`}D©


