
æ�çèÄ�éê

ＳＳＨ
>ë2ÜÃÉ£¤Ed2_ì;q

£ ¯

１，
Ï¤�

１，
¥¦§

２　（１．
H�d³#$³$'

，
H�HL

３５０００２；２．
H�d³#$7_�³$'

，
H�HL

３５０００２）

56

　［
78

］
no�ß�¨¤ð5©8u[gß��Y

，
ªj¾þw�«�½h~qá

。［
WX

］
hi¬eàÇÌ®�r

ＰＣＲ
JK

，

j

８３７
<=}ÇKß��r¯Äãä

９７
<

ｕｎｉｇｅｎｅｓ，
Y

９７
<

ｕｎｉｇｅｎｅｓ
E

ＮＣＢＩ
�r

ＢＬＡＳＴ
aj

，
��r

ＢＬＡＳＴ２ＧＯ
h~�^

，
7wj

１１
<�½qá�r°üwâ

ＰＣＲ。［
z{

］ＣＨＳ、ＡＰＸ、ＴＲＸ、ＥＲＦ、ＤＲＥＢ、ＬＨＣＢ、ＷＲＫＹ、ＨＳＰ、ＰＰ２Ｃ、ＧＡＰＤＨ１０
<qáE�ß�¨±ä#d

²³bjt¤hë�

，
7þ´

１０
<qáE#db�~ëtjÿµi�

。［
z�

］
q9:ä®�ß�¨¶·½i�÷8Âf�#dð}

Ê5É]×R1�qr

。

789

　
�ß�¨

；
#d¸¹

；ＳＳＨ
5©

；
qáë�â

.:;<=

　Ｑ７８１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１６）１４－１４１－０５

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓＬｏｗＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＳｔｒｅｓｓＳＳＨＬｉｂｒａｒｙａｎｄＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌＧｅｎｅＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓ
ＬＵＮｉｎｇ１，ＣＨＥＮＪｉａｎ－ｃｈｅｎｇ１，ＺＨＥＮＧＹｕ－ｓｈａｎ２　 （１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕ
ｊｉａｎ３５０００２；２ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｒｔａｎｄＬａｎｄｓｃａｐｅ，ＦｕｊｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅａｉｍｗａｓｔｏｏｂｔａｉｎｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒｅｌｅｖａｎｔｇｅｎｅｓｔｈｒｏｕｇｈｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓｓｕｂｔｒａｃｔｉｖｅｌｉｂｒａｒｙａｎｄ
ｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎｒａｎｄｏｍｌｙｓｅｌｅｃｔｅｄｍｏｎｏｃｌｏｎａｌｃｏｌｏｎｙ，ａｆｔｅｒ８３７ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｌｏｎｅｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ，９７
ｕｎｉｇｅｎｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ＢＬＡＳＴｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎＮＣＢＩ，ｔｈｅｎＢＬＡＳＴ２ＧＯｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｆｌｕｏ
ｒｅｓｃｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｏｎ１１ｒｅｌｅｖａｎｔｇｅｎｅｓ．ＣＨＳ，ＡＰＸ，ＴＲＸ，ＥＲＦ，ＤＲＥＢ，ＬＨＣＢ，ＷＲＫＹ，ＨＳＰ，ＰＰ２Ｃ，ＧＡＰＤＨｅｘｈｉｂｉｔｅｄ
ｔｈｅｄｅｆｅｎｓｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｗｈｅｎＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓｗａｓｄａｍａｇｅｄｂｙｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｃｏｌｄ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｔｉｃｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒａｆｆｉｎｉｔｉｅｓｔｏＭａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍａｇｎｏｌｉａｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ；Ｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ；ＳＳＨｌｉｂｒａｒｙ；Ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

EFGH

　
����º»���7

（２０１１ＢＡＩ０１Ｂ０６）；
¼[¥��)L

�7

（２００９Ｙ０００３）。
IJKL

　
£¯

（１９８８－），
/

，
¼[½é§

，̈
©9:ª

，
9:W«

：
�

°ªf¿®qáFJ

。n±²³

，
µ¶

，
·©

，
·©ª�

2

，̧
¹v�Âf�°ªf¿W"89:

。

(MNO

　２０１６０４２６

　　
öë:���S��=%wfD�õ2¥

，
%�Ýö

�È��S��ÄaOED��>�uNDEFhú^ì

P

。
PLQÿá�RIÀ�;Co ÿ>�÷ÝöÇ�D

ûxh5

［１］。
déÂÝöºû'PLD÷Rç2ëÇ·Q

Ì¹$|Y

。
PL?Ý�Ýö¬�:ß�Xç2�¤8

åRÃ¡í

，
ÛXç2)Ô×�PLD÷R5

［２］。
ÂH÷R

¬�RÃ¯LD¸yfQ@K

：
¡íç2hÐç2

［３］。

¡íç2:t�ÇåÙdSÑ�D¡íZ[Dç2

，
Çà

ßÂ¡¢Ðç2D¹$

。
Ðç2~���± DZ[

¦]iRÃ¯LoOJ&ßÂ÷ÝöD¸y

［４］。

{|

，
��S��¦]$©cõPL��÷Rç2D�

�q���

。
#$µ¬�S��Aï�\Dã�¦SÑÄ

b

，
�=]MN÷Rc�/Çç2

，
ÄbRÃ)Ê

，
O:Qå

�S��$©�ócõDPL÷Ýöh5ûxf<§DE

Fç®

。

１　
PQRS&

１．１　
PQ

　
¯¨

１１
w�=%åU

、
�9&õD

２
_=�S

��

，
tÉeÈÒÒ�

。

１．２　
bù

　
#RÖw

ＤＨ５αh

Ｔｒｉｚｏｌ
¬ñ³TUVi=L

�!56

。
I~�¬ñ%h�ò

ｐＭＤ１８－Ｔｖｅｃｔｏｒ
³TU½

=L��!56

。
]Ï¬ñ³Qr¯Äb�

。

１．３　
S&

１．３．１　
PL=Í<öëD�4

。
�;Ýö ¡W

，̄
¨�

bK�Ä�Se

－２、－４、－６、－８、－１０、－１２、－１４、－１６℃

DÝö@x�Ýö�È

２４ｈ，
6'l¨�

，
�©

ｄｄＨ２ＯWy

`Ì0Y�4£

１
�}ºLåæ¿

（Ｃｉ）；
¥W6]Se¢B

�B¨

１０ｍｉｎ
W

２５℃
�»S

１２ｈ，
£MHKW�4£

２
�

`Ö¢åæ¿

（Ｃｔ），
�

Ｙ＝（Ｃｉ－Ｃｗ）／（Ｃｔ－Ｃｗ）
e¿¬ÅD

`Ö¢åæ0

，̂
ùEu�

３
�

。

��4WD¡y

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
ª�öëå`Ö¢åæ¿

�ó;�Ä�

，
yb¶£eD¤9öë¸Q¬ÅDðSö

ë

。Ｌｏｇｉｓｔｉｃ
ª

：Ｙ＝Ｋ／（ｌ＋ａｅｂｔ）。
１．３．２　

PLDÝö�ÈùE

。
Qû

ｄｒｉｖｅｒ
Fh

ｔｅｓｔｅｒ
Fgö

ëÆ¤]i=%âã;Í

，
N¨E�ªÔ;�¬û

：̈ ４
¥

�S��;

，
ÄQ

２
¦

，
»e

２５℃
��À�vCxvC

７ｄ，
７ｄ

W6;¦�S��#e��À�vCx�

，̧
Q

ｄｒｉｖｅｒ
F

；
6�;¦�S��e=%:~u£öëQ=Í<öëD

��À�vCx�vC

３ｄ，̧
Q

ｔｅｓｔｅｒ
F

。３ｄ
W6

２
F'

lN�g{U~�

，
n¤y

。

１．３．３　ＲＮＡ
D§¨h

ｃＤＮＡ
D� 

。
NycÂ

ＲＮＡｐｒｅｐ
ｐｕｒｅ

PLj¬ñ%Ô§¨�S��'lj

ＲＮＡ，̈
ÁÂD

２
²

ｄｒｉｖｅｒ
F

（
¶ö

）
j

ＲＮＡ
§¨�å

２
²

ｔｅｓｔｅｒ
F

（
Ýö

）

ＲＮＡ
§¨��

５μＬeＰＣＲ²�;�¢b��

。

ûy

ｃｌｏｎｔｅｃｈ
56

Ｉｎ－ＦｕｓｉｏｎＳＭＡＲＴｅｒＤｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｃＤＮＡ
ＬｉｂｒａｒｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＫｉｔ

� 

ｃＤＮＡ，
Ù¸<ð�½ûy=Ò

';�

。
�©Ee

１μｇDßpa0j

ＲＮＡ，
d;�£

１０
X

®ÏW$ S

，̈
=àá�

３０μＬ£cD

ＰＣＲ
²

，̧
Q%

�U6®Ï9D¬û�ò

，
§Ï

７０μＬàá�Se

４℃
@x

¤y

，
d;�£

１３、１６、１９、２２
X®Ï

，̈
=àá�

５μＬ£c

D

ＰＣＲ
²

，
6T&�®Ï¯L¨=

５μＬµ¬`¨ÁÂDâ

ô��U6®Ï9

。
ØW6§�D£;s¯Lf�;�£

U6®Ï9

。

１．３．４　
W£

ＳＳＨ
�\Dã�

。
W£

ＳＳＨ
Z¸>òÙ¸�½

TUVWXY

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１４）：１４１－１４５，１７４
Z[D\

　
ºD/

　
Z[]^

　
¼½½



ＰＣＲＳｅｌｅｃｔＴＭｃＤＮＡＳｕｂｔｒａｃｔｉｏｎＫｉｔ（Ｃｌｏｎｔｅｃｈ
56

）
Dûy

=Ò';�

。
OÝöâã��S��

ｃＤＮＡ
¸Q¬ûF

（ｔｅｓｔｅｒ），２５℃
�S��

ｃＤＮＡ
¸Q|YF

（ｄｒｉｖｅｒ）。
¼

ＲｓａＩ
�ò�C

、
&².&

、２
�

ＳＳＨ
Z¸h

２
�

ＰＣＲ
ú ÎXW

£

ＳＳＨ
Z¸¬

。
xyÆÄç2

ＣＢＣ１８
Dh�BL

：
TH

BL

ＴＧＡＴＡＣＡＧＡＴＧＧＡＡＣＴＡＡＣ，
�HBL

ＧＧＡＡＣＴＣＴＡＴ
ＡＣＧＣＴＡＡＣ。

�

ＳＳＨ
hF

ＳＳＨ
D£

２
�

ＰＣＲ
¯L;�

ＰＣＲ
>×

，
O��

ＳＳＨ
 /åÎ

。

yÄÅ.�

ＳＳＨＰＣＲ
¯L;��C��

，
å

ｐＭＤ－１８Ｔ
Ｅａｓｙ

�ò

（ＴａＫａＲａ
56

）
.&

。
xy`~CÔ6.&ËD�

òÌ©#RÖwwz

ＤＨ５ａ（Ｔｉａｎ
56

）
�

，̈
;´Àp�\

@AÆ¤B9G1Wu£vC$�©0

，
6vC$»©

３７℃
sövCx¬ÙvCW�wªo åÎ

。
¼%[&

Ì¯

，
ª¨Þ�[[�£º�

ＬＢ
�òvCç�

，３７℃
H

K¬ÙvC

。
£

２
c^²¨

１μＬNy¢ÁBL;�V5�



ＰＣＲ
��

。
6V5�)«¬=L56;��S

。

１．３．５　
SÑÄbh/ÇÄK

。
6�SDSÑ;�{�ò

、
è

K&ÁÂ

ｕｎｉｇｅｎｅｓ
SÑ

，
6SÑ?

ＮＣＢＩ
Z[9H\�;

�

ＢＬＡＳＴ
*�

，
ÁÂSÑc�DcQþ�SÑhcQZ[

¢

。
?

ＢＬＡＳＴ
*�¡�

，
6�tÄ

（Ｓｃｏｒｅ）＞８０，
¤;5

（Ｉｄｅｎｔ）＞３５％
DSÑ;�c�¸y�A

，
6�tÄ¿

（Ｓｃｏｒｅ）＜８０
DSÑxy

ＢＬＡＳＴＮ
;�¤É5*�

。
6SÑ

y

ＢＬＡＳＴ２ＧＯ
;�/ÇÄK

。

１．３．６　
íp4b

ＰＣＲ
Äb�¯ç2D¹$

。
6D¬�;Ä

Q

４
F»©vCx

，
öëÄ�[Q

２５、６、－２、－８℃。
�Èù

E

２４ｈ
W¨�ùE�S��'l

，
§¨j

ＲＮＡ，̈
�Å&

ＲＮＡ１μｇ，�ＴａＫａＲａ56

ＰｒｉｍｅｒＳｃｒｉｐｔＴＭＲＴｒｅａｇｅｎｔＫｉｔ
=

Ò';�à~�

。
ç2Dh�BL[e�½íp4b

ＰＣＲ
BLÀ)ûy

Ｐｒｉｍｅｒ５．０
Áã�¯4D

１１
XÝöc�D�

¯ç2[eh�BL

，
}8ç2¯y

ＵＢＣ１８
ç2

。

àá?

ＡＢＩ７５００
ú'íp4b

ＰＣＲ
YT;�

，
®Ï9

Q

４０。
^XÅ&

３
Xu�

，
c�¹$bDe¿

：△△Ｃｔ＝
（ＣＴ，ｇｅｎｅ－ＣＴ，ＵＢＣ１８）

ÝöùE

－（ＣＴ，ｇｅｎｅ－ＣＴ，ＵＢＣ１８）
¶öùE

。

２　
opR;q

２．１　
íîï��

　
?

４
XöëPë�6�S���;�È

２４ｈ
W

，̀
Ì0��¡�Å

１。
kÅ

１
oOÆ=

，
?

－８～
－１０℃

`Ì0JeT!

，
?

－１０℃
'`Ì0Q

６５．３５％，
O

æ5Ó2úfÈ�

。
Ýy

ＳＰＳＳ
Áã�}ºLåæ¿;�Ä

b

，
Á�fª

：ｙ＝０．７５２６／（１＋１８．９２５ｅ－０．３７２ｘ），
=Í<

öëQ

－７．９３，
åC�¿cõ

，
oOR¹�S��'lD=

Í<öë

。

２．２　ｃＤＮＡ
2öµop

２．２．１　ＲＮＡ
§¨¡

。
§¨D

４
F�S��

ＲＮＡ
D

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０³?e

２．０
îEe

２．２，
�Q

ＲＮＡ
�Z[¢²]

i�OLDÑÒ?zoéê}

。ＯＤ２６０／ＯＤ２３０³#e

１．８，
¹

Ò

ＲＮＡ
Ö��DuK�)OLÑÒðE

，
îÃÄ{gÿv

R"#D32

。
ßÅ

２
o;

，４
F§¨D�S��

ＲＮＡ
¼`

:

１　
ðÆhð��2Ê�¢ñ

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｌａｗｏｆｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

¨��

２８Ｓ、１８Ｓ
âôÒè

，
î

２８Ｓ
Dèë&õe

１８Ｓ
D

２
B

，

=Ò

ＲＮＡ
DúÎëð?

，
*Y�d

。
¬û�¯¨

ｔｅｓｔｅｒ１
å

ｄｒｉｖｅｒ１
;��;<¬û

。

:

２　ＲＮＡ
ðò¿i:Ê

Ｆｉｇ．２　ＲＮＡｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

２．２．２　
ªs

ｃＤＮＡ
D� 

。
kÅ

３
oOÆ=

，
ÔÕ>×®Ï

9D×�

，ｄｓｃＤＮＡ
D

３００～３０００ｂｐ
Dèë"ßôÂ©Âô

DüC

，
î

ｄｓｃＤＮＡ
D�þ#EV"`T3�DÙÚ

。
¯¨

Ä?ð3�

、
èëU?

、
ºbU�D

１９
®ÏQU«®Ï9

，

]¯L3�Ä??

０．３～３．０ｋｂ，
oO�3�;<¬ûDß

N

，
6

ｔｅｓｔｅｒ
h

ｄｒｉｖｅｒ
§ÏD

７０μＬàá�µ¬

ＰＣＲ
;;<

>×Â

１９
®Ï

，
@;��;<Dàá

。

:

３　ｄｓｃＤＮＡ
2ðòop

Ｆｉｇ．３　ｄｓｃＤＮＡｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓ

２．３　ＳＳＨ
>ë2ÜÃop

２．３．１　
ªs

ｃＤＮＡ（ｄｓｃＤＮＡ）
D�ò

。
ßÅ

４
o;

，
� D

ｄｓｃＤＮＡ
Ä??

０．２～３．０ｋｂ，
�òWD

ｄｓｃＤＮＡ
Ä??

０．１～
２．０ｋｂ，

âô�u=Ò

ｄｓｃＤＮＡ
D

ＲｓａＩ
�ò*ðúf

。

２．３．２　
&².&È0Äb

。
ßÅ

５
o;

，
ÆÄç2

ＵＢＣ１８
D

３′
XBLå

ｐｒｉｍｅｒ１
D

５′
XBL�¤>×D�þ#eÆÄ

２４１ 　　　　　　　　　　
¦¾���¿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
~



�

：Ｍ
Q

ＤＮＡ
Äab¶�

；ｄｒｉｖｅｒＢ
å

ｔｅｓｔｅｒＢ
Q

ＲｓａＩ
�ò¯L

；

ｄｒｉｖｅｒＡ
å

ｔｅｓｔｅｒＡ
Q� D¬ûFªs

ｃＤＮＡ。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｍａｒｋｅｒ；ｄｒｉｖｅｒＢａｎｄｔｅｓｔｅｒＢ．ＲｓａＩ

ｅｎｚｙｍｅｐｒｏｄｕｃｔｓ；ｄｒｉｖｅｒＡａｎｄｔｅｓｔｅｒＡ．Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｔｅｓｔｇｒｏｕｐ

ｄｏｕｂｌｅ－ｓｔｒａｎｄｅｄｃＤＮＡ．

:

４　ｄｒｉｖｅｒ
R

ｔｅｓｔｅｒ
Xèó

ｃＤＮＡ
öµR%âop

Ｆｉｇ．４　ｄｒｉｖｅｒａｎｄｔｅｓｔｅｒｇｒｏｕｐｄｏｕｂｌｅ－ｓｔｒａｎｄｅｄｃＤＮＡｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ａｎｄｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

ç2

ＵＢＣ１８３′
X

、５′
XBL>×D�þ

，
åC:¡;Í

。

�

：Ｍ．ＤＮＡ
Äab¶�

；１、２．
O

Ｔｅｓｔｅｄ－１
å

Ａｄａｐｔｏｒ１
.&Qa

0

ＰＣＲ
D¯L

；３、４．
O

Ｔｅｓｔｅｄ－２
å

Ａｄａｐｔｏｒ２Ｒ
.&Qa0

ＰＣＲ
D¯L

；１、３．
O

ＰＣＲｐｒｉｍｅｒ１
åÆÄç2

３′
BL

ＰＣＲ
D¯

L

；２、４．
OÆÄç2

３′
å

５′
BL

ＰＣＲ
D¯L

。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｍａｒｋｅｒ；１，２．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｔｈ

Ｔｅｓｔｅｄ－１Ａｄａｐｔｏｒ１ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｓｔｅｍｐｌａｔｅ；３，４．ＰＣＲｐｒｏｄ

ｕｃｔｓｗｉｔｈＴｅｓｔｅｄ－２Ａｄａｐｔｏｒ２Ｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｓｔｅｍｐｌａｔｅ；１，３．

ＷｉｔｈＰＣＲｐｒｉｍｅｒ１ａｎｄｈｏｕｓｅｋｅｅｐｉｎｇｇｅｎｅ３′ｐｒｉｍｅｒＰＣＲｐｒｏｄ

ｕｃｔｓ；２，４．Ｗｉｔｈｈｏｕｓｅｋｅｅｐｉｎｇｇｅｎｅ３′ａｎｄ５′ｐｒｉｍｅｒＰＣＲｐｒｏｄ

ｕｃｔ．

:

５　
ôõöôÖh¿i

Ｆｉｇ．５　Ｊｏｉｎｔｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

２．３．３　
�ï¯L

２
�

ＰＣＲ
¡

。
£

２
�

ＰＣＲ
>×�W

，

¨V5�½>×¯L

、
F�ïW£5>×¯L

、
�ïW£5

>×¯L;�`¨��

，
¡�Å

６。
ßÅ

６
o;

，
�ï¯L

２
�W£5

ＰＣＲ
>×=DâôðèîúÎ

，
ßîo;

，
&²

.&È0ð?

。
2QÀ�@X.�&²D

ＤＮＡ
:)Ô?h

4BL�;�>×

。
£

２
�

ＰＣＲ
>×¯LMNÄ??

０．３～
１．０ｋｂ，

îÄ?³1

，
F�ÒìDMô

，
åC:¡h�

。

２．３．４　
�ïÈ0��

。
O�ïZ¸D¯LQa0

ＰＣＲ
��

ＵＢＣ１８
ÆÄç2

，２８
X®ÏWë�âô=Ó

，
±OF¼�ï

Z¸D¯LQa0>×

，
?£

１８
X®ÏùG�âô=Ó

。

ＵＢＣ１８
ÆÄç2

１８Ｓ
?�ï

ｃＤＮＡ
hF�ï

ｃＤＮＡ
�ºbA

�

：Ｍ．ＤＮＡ
Äÿb¶�

；１．
V5�½>×¯L

，２．
F�ïW£5>

×¯L

，３．
�ïW£5>×¯L

。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡｍｏｌｅｃｕｌａｒｗｅｉｇｈｔｍａｒｋｅｒ；１．Ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒａｓｔａｍｐｌｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ，２．Ｎｏｔｃｕｔｔｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｄ

ｕｃｔｓ，３．Ｃｕｔｔｉｎｇｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ．

:

６　
Î÷a�

２
}

ＰＣＲ
op

Ｆｉｇ．６　ＲｅｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｔｗｉｃｅＰＣＲｒｅｓｕｌｔｓ

�ì.

，
¹Ò

ｔｅｓｔｅｒ
h

ｄｒｉｖｅｒ
���D

ｃＤＮＡ
�·�È�g

，

¤'V¹ÒÝöFh¶öFDh�5A�¹$ç2Vcá

ÁÂF3

（
Å

７）。

�

：１～４
Ä�QF¼�ïZ¸¯LD

１８、２３、２８、３３
®Ï

，５～８
Ä

�Q�ïZ¸¯LD

１８、２３、２８、３３
®Ï

。

Ｎｏｔｅ：１－４ａｒｅ１８，２３，３３ａｎｄ２８ｃｙｃｌｅｓｏｆｎｏｔｃｕｔｔｉｎｇｈｙｂｒｉｄｐｒｏｄ

ｕｃｔｓ，ａｎｄ５－８ａｒｅ１８，２３，２８ａｎｄ３３ｃｙｃｌｅｓｏｆｃｕｔｔｉｎｇｈｙｂｒｉｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ．

:

７　ＰＣＲ
¿iøqEd

ｃＤＮＡ
2Î÷Öh

Ｆｉｇ．７　ＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｏｕｓｅｋｅｅｐｉｎｇｇｅｎｅｃＤＮＡａｂａｔｅｍｅｎｔｅｆ

ｆｉｃｉｅｎｃｙ

:

８　
£÷1ù>ëýú

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｒｅｄｕｃｅｄｏｒｉｇｉｎａｌｌｉｂｒａｒｙｃｏｌｏｎｙｐｌａｔｅ

３４１４４
À

１４
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
£ ¯Â

　
�ß�¨#d¸¹

ＳＳＨ
5©8u[g¤hqá8ë��Y



２．３．５　
�\¢b�¾

。
µ¬

ＩＰＴＧ
QÌ

，
¼

Ｘ－Ｇａｌ
Ò[�

4Àp�\DuF0

，
Æe%[&*Y

，
¡¹Ò�\uF

0Q

９９．３％（
Å

８），
ÔOª¯D

２３
XV5�§©�þ?

０．２～１．０ｋｂ，
d³¿÷Q

０．６５ｋｂ，
w�

ＰＣＲ
��ÁÂDV

5�uF0Q

１００％（
Å

９）。

:

９　
£÷

ｃＤＮＡ
>ëû;ðvü+ãýðò:Ê

Ｆｉｇ．９　ＳｕｂｔｒａｃｔｉｏｎｃＤＮＡｌｉｂｒａｒｙｐａｒｔｉａｌｒａｎｄｏｍｉｎｓｅｒｔｉｏｎｆｒａｇｍｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ

２．４　
i9op

２．４．１　
�þ%ë

。
�ï�\��S

９００
XV5�

，
µ¬

ＳＥＱＭＡＮ
ÁãÄb

，
{gÝ¢b¦ÑÒSÑ

，
�ÁÂ?¢b

SÑ

８３７
X

。

¼èK&�ÁÂ

１２６
X

ｃｏｎｔｉｎｇ。
¼

ＳＥＱＭＡＮ
ÁãF

�

，
UWÁÂ

９７
X

ｕｎｉｇｅｎｅｓ（
°±úÛ²ÑÒD

ｕｎｉｇｅｎｅｓ）。
]�

，ｕｎｉｇｅｎｅｓ
U%DSÑQ

５８４９ｂｐ，
UÍDQ

５２３ｂｐ，
S

Ñ%ë3�?

１０００～３０００ｂｐ，７９％
DSÑ%ë#e

１０００
ｂｐ，４３％

DSÑ%ë#e

２０００ｂｐ，２２％
DSÑ%ë#e

３０００ｂｐ。
ßîo;

，
�ï�\�DSÑÄ?f«

。

２．４．２　ＮＣＢＩ
Z[9H\�A

。
k

ＧｅｎＢａｎｋ
��t�f;

��A

，
µ¬å

ＮＣＢＩ
Z[9H\;�*��A

，
ÁÂå

ｕｎｉ
ｇｅｎｅｓ

SÑt�¤É5cõDZ[Xì

。
6

９７
X&ú 

D

ｕｎｉｇｅｎｅｓ
å

ＮＣＢＩ
Z[9H\;�

ＢＬＡＳＴ
*��A

，
�

７６
â

ｕｎｉｇｅｎｅｓ
?9H\�ÁÂ�A

。
]�

，
tUe®Dç2�

２９
â

、
��

１２
â

、
oo

７、
/¯

５、
;O

４，
¹Ò�S��÷R

ç2>�åT&PLð?D¤É5

。

２．４．３　ＧＯ
/ÇÄK

。
6>��;²g4/ÇZ[D

９８
â

ｕｎｉｇｅｎｅｓｓ
?

ＢＬＡＳＴ２ＧＯ
;�/ÇÄK

，
 /�

５８
â

ｕｎｉｇｅ
ｎｅｓｓ

;�ÿÄK

，
�aÁ

１１４
X

ＧＯｔｅｒｍｓ。
]�

，
=L$¬

U�

（６７），
�

４６．５２％，
]�:Äa/Ç

（４２）
h9:Fã

（３５），
Ä��

２９．１７％
h

２４．３１％。
ÄK¡ìí

，
�S��÷RÝ�O£MNW=L$¬

D¡íª¾;�

，
±9:FãD¡íc�ð�

。
�SD

ＥＳＴｓ
°¤D/Çðtf

，
îÇàïh4':9:¹$Xì

（
Ýö�È

），
¹Ò�\ã� /

，
oyeWð÷Rc�ç2

DÌ¯

。

２．４．４　
oÇ?IÐÏÐ���áDç2

。
?�

９７
â

ｕｎｉ
ｇｅｎｅｓ

XìùEW

，
UDg4=�oÇ8å÷RáLü�D

１１
Xç2

（
¹

１）。

_

１　
þjÅ2

１１
��ÿEd

Ｔａｂｌｅ１　１１ｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅｓ

Ｕｎｉｇｅｎｅ
tH

ＵｎｉｇｅｎＮｏ．
ç2®�

Ｇｅｎｅｎａｍｅ
c�Z[

Ｒｅｌｅｖａｎｔｐｒｏｔｅｉｎｓ ＮＣＢＩＩＤ Ｅ

５２７＿ｇ４ ＦＬＳ
ç2 }G2� �

ＡＩＹ６０７９０．１ １．４７Ｅ－１７７

７４５＿ｇ１ ＣＨＳ
ç2 3G��

ＡＨＪ６０２５９．１ ０

５６４＿ｇ１ ＬＨＣＢ１
2 `pSY¥

ａ／ｂ
�Z[

ＸＰ＿０１０２４３７１３．１ １．２３Ｅ－１７８

７７６＿ｇ１ ＷＲＫＹ
ç2 çµÄøZ[Äø

ＸＰ＿０１０９２１０５６．１ ９．９８Ｅ－１４６

５２３＿ｇ１ ＨＳＰ７０
ç2 rLZ[

７０ ＡＢＦ６１８６８．１ １．１２Ｅ－５６

９２２＿ｇ１ ＡＰＸ
ç2 ¬�CL�

ＸＰ＿０１０２６１２３９．１ ２．８２Ｅ－７３

３１７＿ｇ１ ＰＰ２Ｃ
ç2 Z[8��

ＸＰ＿０１０２６４５９３．１ １．５３Ｅ－１３６

４７０＿ｇ１ Ｔｒｘ
ç2 ò�øZ[

ＸＰ＿０１０２７６４５０．１ １．３１Ｅ－９６

０９１＿ｇ１ ＥＲＦ
ç2 3Zá±~�2a

ＸＰ＿０１０２７６４５０．１ ２．６２Ｅ－４０

６０１＿ｇ１ ＤＲＥＢ
ç2 RBá±Üã�Z[

ＸＰ＿０１２８５８８７５．１ ９．８０Ｅ－６７

７４６＿ｇ１ ＧＡＰＤＨ
ç2

３－
8�$;ÓR+�

ＸＰ＿００８７７６３９２．１ ０

２．５　
!ïj�

ＰＣＲ
op

　
ßÅ

１０
o;

，
g

ＦＬＳ
ç2~

，
]

iç2³*¶ö¹$bð?

。
]�

，ＣＨＳ、ＡＰＸ、ＴＲＸ、ＤＲＥＢ
�ç2³ÔöëDÿÝ¹$bÆó×�

，ＬＨＣＢ、ＷＲＫＹ、ＨＳＰ、
ＰＰ２Ｃ

�ç2?

－８℃
'ßeöë¬ÝRÃéÂW£

，
k±

û¹$b�Þ�ÿ

。ＥＲＦ、ＧＡＰＤＨ
ç2¹$bÔöëDÿÝ

±!?

，
³

２
Xç2åöëDc�5ðÑ

。
z?öë¬Ý'

PLRÃéÂ¯,

，
ç2D¹$éÂW£

，
³:ßeÝöÈ

�ÿç2·¶DRÃ)Ê

。
2±(4

ＣＨＳ、ＡＰＸ、ＴＲＸ、ＥＲＦ、

４４１ 　　　　　　　　　　
¦¾���¿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
~



ＤＲＥＢ、ＬＨＣＢ、ＷＲＫＹ、ＨＳＰ、ＰＰ２Ｃ、ＧＡＰＤＨ１０
Xç2?�S�

�éÂÝö}û'=ÓA�¹$

，
ßîgó³

１０
Xç2?

Ýö'oÇ¹Ó=ü�O£

。

:

１０　
!ïj�

ＰＣＲ
ijEd_ì�

Ｆｉｇ．１０　ＧｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲ

３　
¯�

３．１　
>ëÜÃ"#$G

　 ｃＤＮＡ
�\:=L?²;':ç

2Þ¹$D�\

，
G

ＤＮＡ
Þ~�=D

ＲＮＡ
SÑ

，
2î

，
�\

�#�ÄQc¤D?cëSÑ

，
�e��ÝcëD/Çç2

ðQÂì

。
Aï

ｃＤＮＡ
�\oO�Èð��\�D?cë

ç2

，
#ÝcëA�ç2

，
�xeÌ¯={Dç2

，
:ðQ

EZDç2Ì¯ªÔ

。
zAï�\c*f%�\¬û<ð

�±�Z

，
2îßN�ìO�Ó9

：①PLDÝö�ÈðS

¿éÏ¢À�D��ð#

，
?�4�ÈðS¿Wá�-op

Aï�\Dã�¬

。
î~

，
PL÷Rç2D¹$bV®Ô

Ï¢À�DüC±üC

，
2î

，
QÿÇ�3àï�S��

１１
w�÷Rç2D¹$01

，
?;�íp4b

ＰＣＲ
ûñç2

¹$b'è¯°å

１１
w�öëcõDGÏ;�Qè

。②P

L¨K

。
Qÿï�Àp

ｔｅｓｔｅｒ
Fh

ｄｒｉｖｅｒ
F?ûx6¢hç

2¹$TDA�

，
?Pz¨KTá¯°c¤_�

、
¤;<É

î=%ÏÐc¤DPz

。
ª¨oâ~�cõDPz

，̈
¤;

�Ã¸Q¬ûK�

。
¨K�ÃO_S²_lQè

。
�S�

�QªSPL

，
éÂÝö}û'PLS�U¥³ª

，
S��

D÷Rç2ð�

。
'l?Ýö�on>

，
ñÒ'l>�ð�

D÷Rç2¹$

，
2î

，
'lQ�S��ã�Aï�\ðË

D¨K

。③ＲＮＡD§¨h

ｃＤＮＡ
D� 

。
?Ù¸¬�

ＲＮＡ
å

ＤＮＡ
DÿÖÉ®ï Aï�\¬V5D¯=

，
�#

9HÄbìë

。
2î

，
?¬û¬�á�bôÅ&DÝö

O´h~SÑÒ

，
oO¯°?@T�¬ñ;���

，
îô

+êÏÐVJ

，
?-J�¸/TÙ¸oOï�~SÏÐDv

q

，
Þ�åÅ&�J&²(&&'DYZh¬ñÉá�Û

ów

。

３．２　２
�

ｃＤＮＡ
öµS&2}Ù

　
Aï�\ÞyD

ｃＤＮＡ
:y

Ｏｌｉｇｏｄ
Ô� D

ｃＤＮＡ，
2Q

Ｏｌｉｇｏｄ（Ｔ）１５
hç2h�

5BL

（ＧＳＰ）
*ÔOBLDh�5Ý

。
ÔOBL?~�¬

�®��XµîÃ9

，̄
LÍîç��Ä%ëD

ｃＤＮＡ。
z

Ｏｌｉｇｏｄ
ÔDßpa0:

ｍＲＮＡ，
�#ÿ¬ûìë

。

I¬ûUDNy

ｃｌｏｎｔｅｃｈ
56D

ｉｎ－ｆｕｓｉｏｎＳＭＡＲＴｅｒ
ｃＤＮＡＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＫｉｔ

� Aï�\ã�ÞßND

ｃＤＮＡ，
³

:ße

：①?j

ＲＮＡ
�Çº�

２％
� D

ｐｏｌｙ（Ａ）ＲＮＡ，
G

ｍＲＮＡ，
î?

ｍＲＮＡ
§¨¬�®�#b

ｍＲＮＡ
Dê,

。
2

î

，
ßN

１００μｇ� j

ＲＮＡ
ëoO�3Wð¬ûDß×

，
±

１０
z� D�S���;'lo§¨=

１００μｇjＲＮＡ。②
y

Ｏｌｉｇｏｄ
Ô� D

ｃＤＮＡ
F;�>×

，̄
Ljbð�

，
?;

��CW*®��Äêþ

。
�;<;��òWßN;��

C

，
ø®êþ;�Ä

。
UD2b��?;�r�N¦ß`¨

W)Ôìí=Òìâô

，
ÆxeWð¬ûÙ¸

。③ûy�¶

§¨

ｍＲＮＡ
<ðñò

，
î /0ðÝ

，
±¬.Ô§¨

ｍＲＮＡ
ðQÚÛ?È

，
z¾Ìc�ð?

。

３．３　
�ÿEd&'

　
µ¬�ÞÁÂD

９７
âç2*�

，
¡

¹Ò

，
�S��DÝö�ÈXH)ÊQÆG�

ＡＢＡ
DXH

)Ê

，
��¹Ò�

ＣＢＦ／ＤＲＥ
8åDXH)ÊÆG�

ＡＢＡ。
I¬ûµ¬�Aï�\SÑ�þD©©ÄbÁÂ

１０
X��

�È�áDç2

，
<µ¬íp4b

ＰＣＲ
ûñÿç2DA�

¹$

，
°±

：①ＷＲＫＹç24eçµÄøZ[Äø

［５］，
?�<

PLD÷5ç2�³�wÓ

，
:Ý�IÐDuNç2

，
z¬

F��e

ＷＲＫＹ
ç2ÄaO£Dc�È�

［６］。②ＤＲＥＢ／
ＣＢＦ

~�2a

［７］
µ¬¡í�S��D8�²2RÃ

、
OÝ

M

、
9:c�RÃ

、
�ÈXH~Ì�tÝ�Ýö

［８］
ºû

。③
ＥＲＦ

ç2:

ＡＰ２／ＥＲＦ［９］
Z[ç2ÄøD]�;�

［１０］，ＡＰ２／
ＥＲＦ

Z[ç2åPL÷I��

，
]µ¬�¢� 

、
L¥� 

O¦

ＲＯＳ
�gtÝ�Ýö

［１１］。④ＨＳＰç2~�

［１２］
ÁÂD

rLZ[?PLéÂÝö}û'oOï�Ö¢å�ÐP

L9:ODúÎ5

，
ï�9:DRB;±ÐPL?Ýö�

Æé}û

。⑤ＬＨＣＢ１ç2~�ÁÂD`pSY¥�Z[

åpÇDä�h�ÏÇbD�,��

［１３］，
oO§?PL?

Ýö�9:ODù45

，
îï�2Ýö¯=D¬�CLD<

·

。⑥ＡＰＸoO?PLéÂIÐºû'ï�¬�CL

［１４］
h

ôçUßçD<·

，
ÐPLSYòh]i9:FÄ

，
:PL

÷I¬�uND�

［１５］。⑦Ｔｒｘò�

［１６］
øZ[oO¡í�>

5

，
<ûoIDmòõ¦ò2üCß�CøÀ�òD/Ç

，
:

Wô9:O}ÏÐù4DuN2a

。⑨ＧＡＰＤＨç2

［１７］
:å9

:O÷åæ�È¦ù45��Dç2

。

（
P Å

１７４
Æ

）

５４１４４
À

１４
Á

　　　　　　　　　　　　　　　　
£ ¯Â

　
�ß�¨#d¸¹

ＳＳＨ
5©8u[g¤hqá8ë��Y



ÁÂD�<å&

，
³)Ô�3�]��}N/ÈDß×

，

ÞOßN;;<��ow�}N

。

３　
þ�Ã�

３．１　
È��iOaÔ23þ��

　
{|@ATÞ+¬D�

}N&<lÄÛ;

，
î¯&£¸¬^_ºbÆ?

。
@«T

¶�D�}N¯&:¼¬�R

、
vw

、
òóhÚÛ°�D�

}N?v

，
O¦¼¬�£ ÉD�}NSa����Då

&

，
���;;<D§¨L£ D¯&

。
@ATå�}Nc

�D¯&#�Qå&

，
���}NQÀ�Dÿ&+¬

。
2

î

，
áNyÓR^_³þ

，
��}NDtÉ

、
&¢

、
 Ä�¸

=óÆ�ÈD¢b�¾

，
��}NDC$ Ä

、
ÿE¸yO

¦c�O£÷;;<��

，
Q�}N ª£ñÊ4ç®

，
¾

¨�w=��¯&

。

３．２　
ª«�iOaÔ2«¬Ô©

　
�}N¯&{|�U�

D&N

，
zðZ¹

，
µ¬;;<-Ä¡wÓ

，
{|D=¯|

ÄVÊuv&ND�¶å&N;®ëD§?

。
2î

，
{|�

áßï4e�}ND¼Ñ&N

，
³êßN|Ä�#��}N

&ND�x�ë

，
mÀ�D&N?Ó?Dç®T�;;<

，

§?&N;®ë

，
û�}N·��D�Þ�;

，
�¶�}N

D¼Ñ&N

。

３．３　
+ª�iOaÔ2���

　
{|Å��}ND�x

cd<!

，
°±iLÜ"D��

、̀
v

、̀
/�

，
ÉÊìÆÂ

��}ND�x

，
càD

，
ÙÒT�e�}ND`n

、
È�*

ðtf

。
ÞO¸QiLD�"ÿK

，
áÃÄÝy�<�ò�

�}N;�gh

。
h�:iLÜ"�z

，
�áI��}N�

���f«DÿÖ

，
³Åë�e`~gh

。
¤'

，
%¬ÿ�

øoOÝyd+³þ

，
µ¬B2gh³þh5��ó>Y

，

J��È"�x�}N

，
û�]?TÇ�}N¯&D¤'�

�}N;DÿÖÁ��

，
?×��}N+¬bD¤'§!�

}ND;®ë

。

３．４　
®Ó¯°û±2²o³´

　
¸QiL@D�"ÿK

，

)F:�}ND��ow

，
ø:�}ND+¬

，
ÉlÆoÆ

Ç�¨D¯ô

。
ÆÇ�¨�q�ª«D¯ô

，
oOû�}N

D�����x

，
Eq���D��å��Ý{q�¼ËD

¯ô

。
õ_t

，
2QÆÇ�¨D¯ô

，
�}ND��owÁ

ÂÿÊ#wb

，
�� ¡Vcdo�

。
ÆÇ�¨��}N=

¯å+¬TD¯ô

，
ûÁ�}ND+¬Æ@<!eiL@Ü

"

，
op*+-=iLÄ?fr�"

，
¡£r~Éopþ¦

。

2î

，
�}N¯2?OWDwb�

，
�N¾¨aÁÆÇ�¨

�#D¯ô

。
³ÆÇ�xegYiL"ª¼½Dwb

，
��

xegYz$T�e¥úý{D;b<ïH�K

。

��>?

［１］
�J::Eù

．
5)�¥¦

：
Ë°

［Ｍ］．
ËÉ

：
ËÉäãÖ×Ø

，１９９７．
［２］

i�5)ªçßÕçÃ

．
i�5)ª

：
Ö®è

［Ｍ］．
|é

：
i�äãÖ×

Ø

，１９７９．
［３］

��!

，
FêÓ

，
©ëì

，
)

．
íé�<)E>?Sôm

［Ｊ］．
5))N

L¬Û

，２０１２，２８（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

１３６－１４０．

（
ÃÄÅ

１４５
Æ

）

��>?

［１］
ÆRç

，
"ª�

．
îr·:OÍ

（ＳＳＨ）
�µ9¼N»º=lº<n:9

�

［Ｊ］．
Ñ»:E

（
}²bcE}

）
°

，２００１，２３（６）：３８０－３８３．
［２］

"ª�

，
ÆRç

，
&^�

，
)

．
äï°cðñbc�|IG:º=<ò

µLîÝ

［Ｊ］．
bcdELbccNE�

，２００３，３５（６）：５５４－５６７．
［３］

F¢

，
Aó�

，
>ôõ

，
)

．
mîrÏ:OÍ-}Y´FèÒ^}¾¿

��ëì<

ｃＤＮＡ［Ｊ］．
bc�µ��

，２００３（５）：３６－３９．
［４］

wÑ

，
T1û

，
&ö

，
)

．́
FÙÏº=ëìK5<$÷Æ*Lòµl

->?

［Ｊ］．
��E�

，２００２，２９（９）：８１４－８１９．
［５］

ïø

．
�·9·rU¢º=|})]ïùÎ<ú.*+=;>?

［Ｄ］．
T�

：
T*BO�E

，２０１３．
［６］

�Ú

，
O��

，
&2

，
)

．
ûüÃº=Ã

ＷＲＫＹ
¢ý=²º=<}~

［Ｊ］．
�CE�

，２０１１（３）：２１１－２１８．
［７］

gAø

，
þªô

，
�T^

．
�;

ＷＲＫＹ
º=æäbcLÿE9ëì}~

［Ｊ］．
5ÑBCDE

，２０１５（１６）：３２２１－３２３８．
［８］

-!

，
"#Æ

，
i¥(

．̂
·

ＷＲＫＹ
¢ý�´=²º=ÀÁ>?9�

［Ｊ］．
5Ñ^·DE

，２００９（５）：４４７－４５５．

［９］
#Ñg

，
#5T

，
À�$

，
)

．１５
%y�´F

ＷＲＫＹ
º=<N»Lëì

}~

［Ｊ］．
åæDE9�

，２００８（４）：３７８－３８８．
［１０］

£&

，
�,÷

，
t'}

，
)

．
°c�H67

７０
<}²ßmZN9zl

m>?9�

［Ｊ］．
°c���¹E�

，２０１３（３）：５０７－５１１．
［１１］̈

[@

，
S$¥

，
�9�

，
)

．
°c�H67

ＨＳＰ１００／ＣｌｐＢ
9z¼L�

°cÙ�ÎSÙ¿Î5<ôm

［Ｊ］．
°cbNE�(

，２００８（４）：８０４－
８１０．

［１２］
&&

，
ýÆû

．
°cÙ¡IG

ＥＲＦ
¢ý=²>?)-

［Ｊ］．
5ÑBE

��

，２００７（４）：７８－８１．
［１３］

×~Ñ

，
é*�

，
&ëZ

．
°c�H67

７０（ＨＳＰ７０）
>?9�

［Ｊ］．
Á

0D�EùE�

（
åæDE×

），２０１４（３）：１６－２０．
［１４］

¶¦\

，
t��

，
ï+Æ

，
)

．ＥＲＦ
¢ý=²¼°cÌbcS½bc¾

¿\ô5<ßm

［Ｊ］．
°cbNE�

，２０１１（１２）：１１４５－１１５４．
［１５］

,vo

，
"«^

，
�ªZ

，
)

．
)m°c¢ý=²

ＡＰ２／ＥＲＦ
>?L�

-

［Ｊ］．
DE��

，２０１５（１４）：１２７２－１２８４．
［１６］

LS

．
°c+ô¡#Íe5�Ú�ÛÏÐëì67<>?

［Ｄ］．
¾

³

：
¾³�E

，２００８．
［１７］

ÄW°

，
�å

，
�Â¬

．
ñý.67<ÅÆ9¼bcÙýd5<ÀÁ

［Ｊ］．
bò<dE

，２０１１（３）：４２９－４３３．

４７１ 　　　　　　　　　　
¦¾���¿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
~


