
¡�

ＩＴＳ２
z#A�âã67±/äHI-� 

©ÌÈ

１，̈
§§

１，
£ 4

１，
Í~Ô

１，
öõÎ

１，
ö�z

２，
" :

２，
öp�

１，
o5(

１

（１．
ÀqÃÄSÆÇÆÇ

，
Àq1þ

３３００４５；２．
ÀqIJÓ¢Å#�'()

，
ÀqKL

３３５００５）

34

　
Ï�yÐß��ÑÒ�éËÐm

，
ÓÔ

“
��ÕyÖé

”
Ð�

。
�xs�"×ÛÏ�yÐ}~�-

３１̧
}�jÐ~²ÓT

，
º»

ＤＮＡ
skØE

３１̧
}�jÐ

ＩＴＳ２
ÙÔ`a

，
ç»*t

ＭＥＧＡ６．０
Ee�á3-

３１
Ì

ＩＴＳ２
ÙÔjÐ¾QC(-STÞjG -_Ê

，

rT-ÐÏ-ÄÚâí

，
o�-�C

６
Ì~²?"×Û´C~²

，
ÛpÊ&Üs�"×ÛÏ�yÐ���

，
?6Ss��I-yÐ��

ÝTF¢¿À

。

567

　
Ï�yÐ

；ＤＮＡ
skØ

；
jG 

；̀
)ÓT

89:;<

　Ｓ５６７．２３＋９　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１９）０６－０１０３－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０６．０３２　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＷｉｌｄＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＲｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＬｏｎｇｈｕＭｏｕｎｔａｉｎＢａｓｅｄｏｎＩＴＳ２ＢａｒＣｏｄｅ
ＳＯＮＧＪｉａｎｂｏ，ＺＨＯＵＳｏｎｇｓｏｎｇ，ＹＡＮＧＫｕｎｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＪｉａｎｇｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｃｈａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ３３００４５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｖａｌｕａｂｌｅＣｈｉｎｅｓｅｈｅｒｂａｌｍｅｄｉｃｉｎｅｓｉｎＣｈｉｎａ，ｒａｎｋｉｎｇｆｉｒｓｔａｍｏｎｇｔｈｅ‘ＮｉｎｅＣｈｉｎｅｓｅ
Ｈｅｒｂｓ’．ＴｈｉｒｔｙｏｎｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＤ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｆｒｏｍＬｏｎｇｈｕＭｏｕｎｔａｉｎ，ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｖａｒｉｅｔｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＩＴＳ２ｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ３１
ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙＤＮＡｂａｒｃｏｄｅ．ＵｓｉｎｇｓｏｆｔｗａｒｅＭＥＧＡ６．０，ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆ３１ＩＴＳ２ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｎｄｔｈｅｅｖｏｌｕ
ｔｉｏｎａｒｙｔｒｅｅｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，６ｓｐｅｃｉｅｓａｒｅｅｎｄｅｍｉｃｓｐｅｃｉｅｓｔｏＬｏｎｇｈｕＭｏｕｎｔａｉｎ，ｔｈｅ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｐｏｏｌｏｆＤ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｉｎＬｏｎｇｈｕＭｏｕｎｔａｉｎ，ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｌａｙａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｑｕａｌ
ｉｔｙＤ．ｏｆｆｉｃｉｎａｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＪｉａｎｇｘｉ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅ；ＤＮＡｂａｒｃｏｄｅ；Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅ；Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

¡¢£¤

　
s�l}!��¸Ê÷øù

（ＧＪＪ１７０２７６）。
LMNO

　
©ÌÈ

（１９８３—），
�

，
Nû¸Þ�

，
}~

，
9x

，
���{�

«`)y{�JK

。c">#

，
}~

，
9x

，
���{y

{G�JK

。

PQRS

　２０１８－１１－１６；
"ºRS

　２０１８－１２－０７

　　
õÝJ

（ＤｅｎｄｒｏｂｉｕｍｏｆｆｉｃｉｎａｌｅＫｉｍｕｒａｅｔＭｉｇｏ）
4+Å

ÝJ,

，
C�ËÓ@ �ä¢

，
4ï ��@Ú¼*ì&�

{

，
�ï qp�ZX�Ë@ì\Gr

，
¾�£³Óÿ

、
å

<

、
0%&

、
0��

、
Å//@y�

，
�YC

“
*úMS� �

§

”［１
－２］。

(ÓõÝJÓ�:2V

１００～３０００ｍ
@*$S

³ÞßÝ

、
�¼

，
ýüYÞD�ñFS³Þ@b�

，
Y$

f

。
õÝJ?0µà

，̀
?0�²ÌST�v5ñª@n

��Ó=;`&

，
O�²ËÙW;Þ÷�

。
AÄ¼¸Zs`

Ó�@¦JFñð@�i�\

，
Ñ(ÓõÝJñðN,�

¬

，
zC

“
NSÆ2ä¢

”，
��F

《
* ä¢ì4

》［３
－５］。

£�?@õÝJ@$6_���@ØÀ

、
È1¤ùFG

q

、
Gý

、
*Ô

、
8á

、
¼ü

、
ÀØ

、
"'

、
¼2n

１０
Öÿ#Â

6

［６］。
�Àq

，
ÝJAÄ-Æ:�;.Û

，
ÃHu�KL

、
¼

Î

、
Íü

、
&ün$�{-®®@?ä

。
(ÓõÝJñð

õs

，
�ñÓeb�ªñõÝJ®®m?ä

。

éËß

，
� Ú¼&ù�ß{?=@Ó¢\-#$

———

ＤＮＡ
Sy°#$

，
o#$rK4�\{Û�¨a�P@

、
�

¤DóasPý@ã @

ＤＮＡ
Â�¾Xd[

、
 ¡@U0

×7¼@\-

［７－８］。
áN#$�ð:

“
Ó�Sy°äò

”

（ｂａｒｃｏｄｅｏｆｌｉｆｅｐｒｏｊｅｃｔ），“
Ó�Sy°äò

”
:

２００３
ËþÄ¿

S8S�#OzP

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｂａｒｃｏｄｉｎｇ．ｓｉ．ｅｄｕ）
@pq¸

~&�

，
o�Ô|{ÿë:ã U0]^@n<¢?]×@

?\£�

，
¡:

２００４
Ëþ ÚÓ�Sy°iQ

（ＣＢＯＬ）
&

�

［９］。
uK� ¡@UZÆ\-

，
�QSÔ|{ÿ(�@U

ZÖ5��MH

，
Soß\-´GÞ@¢?

。ＤＮＡ
Sy°Q

SC°�ÅÆ�G

（
LÓeÆ

、
Ó¢"Æ

、̈
w2Æ

、
vmÓ¢

Æ

、
Ó¢$ÇÆF,�Ó¢Æ

）
FÓ¢¹Ä¾X�Þ@k

。

ＤＮＡ
Sy°@z�F~��åÑ`;a²¦z9¢?

。
á�

SÛ>WK¦*~9�\

，
�L

ＣｒａｉｇＶｅｎｔｅｒ
@±ã2O>W

à¥@S®®[W\-

［１０］。
?�á?]�

，ＤＮＡ
Sy°-Q

SDvrs¾�"Æ

、
ÓeFÃÆ¿À@2.¢?@Ðµ¢?

s(F\-@SÛGt

［１１］。
oÉ

，
JK@4;az9

、
s(F

îg��Ó¢�ÃÄÓ¢#$*@¤ô

，
Sæ&ßðÓ¢_Ó

¢ñð@8±µzAc

［１２－１４］。

ÃHä¢

ＤＮＡ
Sy°rKNM ÚÓ�Sy°iQ

（ＣＢＯＬ）
@Ôø

，
�ä¢ßï9*»xä¢

ＤＮＡ
Sy°

［１５］。

ＩＴＳ
Â�QSBC?0ä¢@<+Sy°

，
\:ä¢@UZ

\-

［１６］。ＤＮＡ
Sy°R

ＤＮＡ
@ã 6GBC¢?z9@

¹¾vw(Â

，
ðHÃH

，
�ä¢*-x�yz�{@

ＤＮＡ
Sy°?\Â�

，̀
¢?×7@\-���

９２．７％。
ÃH<

ëO

ＩＴＳ２
åÛ4(�@¾�asx0@åÛ���

ê

［１７－２３］。
é*Ë V*ì

ＤＮＡ
Sy°U0\-�Fd[&

ù

，
Äd¿*ì\-ã m@v�

。
?�*ì

ＤＮＡ
Sy°

\-pq

，
ï §w¾ÒR

ＩＴＳ２
Â�BCì\ä¢\-@

?\Sy°Â�

，
¡Ô|S

ＩＴＳ２
C<+

、ｐｓｂＡ－ｔｒｎＨ
CT·

Â�@ä¢Zì&

ＤＮＡ
Sy°\-9£FS

ＣＯＩ
Â�C<

+

、ＩＴＳ２
C¶·Â�@¦¢Zì&

ＤＮＡ
Sy°\-9£

，
C

*ì

ＤＮＡ
Sy°\-@&ù|-¿ë&ëÒ

［２４］。ＩＴＳ２
å

Û�ä¢¢?×7¼�m[ias�DOPd

，
�´�@�

�Ê�ß69YZ�?��@µàO9

，
Oo��?@\-

¼¾�cS@³�â¤

。
1(�\

ＩＴＳ２
Â�sÝá*õ

rstuFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（６）：１０３－１０７ 　　　



ÝJ

３１
ÿW�vw¿UZF\-

，
SçC,�Àqx%@

ÝJñð|-ÇYëÒ

。

１　
¥¦0+,

１．１　
¥¦

　
)'W�CÀq#KLÂÝá*ÝJ(Ó?%

ñð

。
NMÉÛYZ[>(ÓÝJW�

３１
ÿ

（
ø

１）。

v

１　
/ä��C<

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅｎｄｒｏｂｅ

ÕÊ

Ｎｏ．
[þ$

Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｐｌａｃｅｓ
W�Ú

Ｓａｍｐｌｅｎａｍｅ

ＤＯＫＭ－１
KLÝá* rì

ＤＯＫＭ－２
KLÝá* íJ

ＤＯＫＭ－３
KLÝá* Ýá*(Ó

－１
ＤＯＫＭ－４

KLÝá* Ýá*(Ó

－２
ＤＯＫＭ－５

KLÝá* Ýá*(Ó

－３
ＤＯＫＭ－６

KLÝá* Ýá*(Ó

－４
ＤＯＫＭ－７

KLÝá* Ýá*(Ó

－５
ＤＯＫＭ－８

KLÝá* Ýá*(Ó

－６
ＤＯＫＭ－９

KLÝá* Ýá*(Ó

－７
ＤＯＫＭ－１０

KLÝá* Ýá*(Ó

－８
ＤＯＫＭ－１１

KLÝá* Ýá*(Ó

－９
ＤＯＫＭ－１２

KLÝá* Ýá*(Ó

－１０
ＤＯＫＭ－１３

KLÝá* Ýá*(Ó

－１１
ＤＯＫＭ－１４

KLÝá* Ýá*(Ó

－１２
ＤＯＫＭ－１５

KLÝá* Ýá*(Ó

－１３
ＤＯＫＭ－１６

KLÝá* Ýá*(Ó

－１４
ＤＯＫＭ－１７

KLÝá* Ýá*(Ó

－１５
ＤＯＫＭ－１８

KLÝá* Ýá*(Ó

－１６
ＤＯＫＭ－１９

KLÝá* Ýá*(Ó

－１７
ＤＯＫＭ－２０

KLÝá* Ýá*(Ó

－１８
ＤＯＫＭ－２１

KLÝá* Ýá*(Ó

－１９
ＤＯＫＭ－２２

KLÝá* ìî

ＤＯＫＭ－２３
KLÝá* Øìî

ＤＯＫＭ－２４
KLÝá* _vX

－１
ＤＯＫＭ－２５

KLÝá* ]vX

－２
ＤＯＫＭ－２６

KLÝá* Ýá

１
Ê

ＤＯＫＭ－２７
KLÝá* þÃ

１
Ê

ＤＯＫＭ－２８
KLÝá* þã

４
Ê

ＤＯＫＭ－２９
KLÝá* à�

１
Ê

ＤＯＫＭ－３０
KLÝá* à�

２
Ê

ＤＯＫＭ－３１
KLÝá* -RSß

１．２　
[\0XY

　
��

：ＤＹＹ－５
¥S�

（
"'×{��-

）；

ＨＣ－２５１８Ｒ
/+/

（
Ä¿S

ＢＢＩ
()

）；ＦＲ９８０
ä8z£�

（
¼2Ð�Å#���'()

）；Ｓ１０００ＰＣＲ
�

（
L 0ç

ＢＩＯ－ＲＡＤ）；
nTða�

（
L 

ＬＡＢＮＥＴ）；
(Â�

（
L �\

Ó¢£�()

）；
zÃU

（
"'

ＤＲＡＧＯＮＭＥＤ）。
)ó

：
ä¢ëO¥

ＤＮＡ
¾>)ó¨

（
"'ÊýÓ¢#

$�'()

）；ＥｘＴａｑ
P

（ＴａＫａＲａ
t�"Ó¢#$�'(

)

）；
²H/

（ＢＩＯＷＥＳＴ，
qîÃ

）；
Ï¢1þ¼2Ó¹Ó¢(

)ñz

，７５％
cÔ

，
Ãµ

。

１．３　
+,

　
[\ä¢ëO¥

ＤＮＡ
¾>)ó¨s

３１
ÿW�

vw

ＤＮＡ
¾>

，
:�ëO¥

ＤＮＡ
W�[\

ＩＴＳ２
?\Ï¢v

w

ＰＣＲ
¤D

，
¡vw²H/ä8¥Ss(

。

１．３．１　
A

ＤＮＡ
@¾>

。

（１）
>=,õÝJW�@ßå

１００ｍｇ
èéEØpV

，

ÄØÃµ

，
d[·UCDzµ)

，
���\ä¢ëO¥

ＤＮＡ
¾>)ó¨

。

（２）
nµ)ZzF

１．５ｍＬ
/+õ*

，
ÄØ

５５０μＬ６５℃
�Å@

ＢｕｆｆｅｒＰ１
F

４μＬＲＮａｓｅＡ，-KTn

１ｍｉｎ，
�·

１０ｍｉｎ。
（３）

ÄØ

１３０μＬＢｕｆｆｅｒＰ２ða

，１２００ｒ／ｍｉｎ
/+

３ｍｉｎ，
<>¼]Ã:U/ñ

Ａ，１２０００ｒ／ｍｉｎ
/+

３ｍｉｎ，
âþtÃ

ÄØ

１．５
¬9�@

ＢｕｆｆｅｒＰ３
{{Tn

。

（４）
R¼½Ã9ÄØ{ÿ<=ñ

ＡＣ
*

，１２０００ｒ／ｍｉｎ
/

+

１ｍｉｎ，
\�Ã

。

（５）
ÄØ

７００μＬÞÕÃ

ＷＢ，１２０００ｒ／ｍｉｎ
/+

１ｍｉｎ，
\

�Ã

。

（６）
R<=ñ

ＡＣ
E|�âþõ*

，１２０００ｒ／ｍｉｎ，５ｍｉｎ，
`3ÊÉÞÕÃ

。

（７）
R<=ñ

ＡＣ
E:Ci@/+õ*

，
�<=¯*�

ÄØ

２５μＬÕ@ÃrÃ

ＥＢ（
ÁE:

６５℃
×W*�ÅÑ\

）；

5üE·

３～５ｍｉｎ，１２０００ｒ／ｍｉｎ
/+

１ｍｉｎ，
AÄØ

２５μＬÕ
@ÃrÃ

，
E·

３～５ｍｉｎ，１２０００ｒ／ｍｉｎ
/+

１ｍｉｎ，
âþ

ＤＮＡ。
（８）

âþ@

ＤＮＡ
Q�E:

２～８℃，
�ç,��E:

－２０℃。
\

０．８％
@²H/vw¥Ss(

，
¡p

ＵＩｔｒａＰｏｗ
ｅｒＤＮＡ

"t"��

，
�ä8z£�¼ê(`éi¡¼½

ＤＮＡ
U0@Sàbr:W

，
�>S`×{

、
]´"ç@ëO

¥\:�{;)'

。

１．３．２　
Â�¤D5(-

。ＰＣＲ
Ï�9£C®ý

ＤＮＡ１μＬ、
ＥｘＴａｑ

P

１０μＬ、Ï¢

Ａ（Ｐ１）１μＬ、Ï¢

Ｓ（Ｐ２）１μＬ、��

×

７μＬ。
~ÏÂ�Ï¢U9C

Ｐ１：ＣＧＴＡＡＣＡＡＧＧＴＴＴＣＣＧＴＡＧ
ＧＴＧＡＡＣ；Ｐ２：ＴＴＡＴＴＧＡＴＡＴＧＣＴＴＡＡＡＣＴＣＡＧＣＧＧＧ。

ＰＣＲ
¤D�ÂC

９４℃
�ü��W

５ｍｉｎ；９４℃
®ý�W

３０ｓ，５４℃
ÐW

３０ｓ，７２℃
R;

４５ｓ，
�ä

３５
ÿ{b

。
ÍÎ(

Â

ＰＣＲ
¤Dém

，
\

１％
²H/ä8¥Ss(�

，
vw

ＩＴＳ２
Â�@(Â¹B

，
ÒF¼2Ó¹Ó¢¹�34�'()vw

�l(Â

。

１．３．３　
�MÆÇ

。
?�

ＤＮＡ
Sy°#$s�Ýá*[>@

３１
Ø(ÓÝJW�vwU0\-

，
���

ＮＣＢＩ
¼vwW�

ＢＬＡＳＴ
ZðWOsUè

。
[\Â�XÎâT

ＣｏｄｏｎＣｏｄｅＡ
ｌｉｇｎｅｒＶ３．０

s(Â³²vw{~

，
ÊÉ�%3Â�bÏ¢6

，

vw�Â�OsF¸¹{'

。
Ì�Ñ\ë:ZÍzQP®

Û

［２５－２８］（ｈｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ，ＨＭＭｅｒ）
ÊÉ:�Â�Z\@

５．８Ｓ
F

２６Ｓ
6Û

，
v�#�

ＩＴＳ２
�QÂ�

。
R:�

ＤＯＫＭ－
１、ＤＯＫＭ－２、ＤＯＫＭ－４、ＤＯＫＭ－５、ＤＯＫＭ－１２、ＤＯＫＭ－１３、
ＤＯＫＭ－１９、ＤＯＫＭ－２１、ＤＯＫＭ－２４、ＤＯＫＭ－２６

Ê@�M�

ＣｌｕｓｔａｌＯｍｅｇａ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｅｂｉ．ａｃ．ｕｋ／Ｔｏｏｌｓ／ｍｓａ／ｃｌｕｓｔａｌｏ）
è

Ü¼vwW��@ZZZðWOs

。
��Rá

１０
ÿW��

MGØÓ¢àÃÆâT

ＭＥＧＡ７．０
vw�Â�Os

，
¡Ñ\

Z?âTäå

Ｋ２Ｐ
ì�4/

，
(-W������£

，
\â

T

ＭＥＧＡ７．０
s:�Â�CÔ

Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ
£�vm�

。

４０１ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



２　
�µ0:�

２．１　
��¯-ååxI¤�

　
�

３１
ØW�*\-Ò

１０
ÿ

�?

，
¬�

１０
ÿ�?@W�vwZZZðWOs

，
�Mø

"

，
�?c5`Ã�?ZðOP�S

，̀
Ã�?�À�OP

，

H�m÷à

（
ø

２）。

v

２　１０
ý��æ¯-ååxI¤�

Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｉｒｗｉｓｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎ１０ｄｅｎｄｒｏｂｅ ％

�?

Ｖａｒｉｅｔｙ
ÕÊ

Ｎｏ． ＤＯＫＭ－２ ＤＯＫＭ－１２ ＤＯＫＭ－４ ＤＯＫＭ－２４ＤＯＫＭ－２６ＤＯＫＭ－２１ＤＯＫＭ－１９ ＤＯＫＭ－５ ＤＯＫＭ－１ ＤＯＫＭ－１３

c

ＤＯＫＭ－２ １００．００ ９３．３０ ９２．９５ ９３．１２ ９３．２９ ９３．２９ ９３．２９ ９３．４６ ９３．４６ ９３．６２
{

ＤＯＫＭ－１２ ９３．３０ １００．００ ９９．３３ ９９．５０ ９９．６６ ９９．６６ ９９．６６ ９９．８３ ９９．５０ ９９．６６
×

ＤＯＫＭ－４ ９２．９５ ９９．３３ １００．００ ９９．３３ ９９．３３ ９９．３３ ９９．３３ ９９．５０ ９９．５０ ９９．３３
Y

ＤＯＫＭ－２４ ９３．１２ ９９．５０ ９９．３３ １００．００ ９９．５０ ９９．５０ ９９．５０ ９９．６６ ９９．３３ ９９．５０
�

ＤＯＫＭ－２６ ９３．２９ ９９．６６ ９９．３３ ９９．５０ １００．００ ９９．６６ ９９．６６ ９９．８３ ９９．５０ ９９．６６
y

ＤＯＫＭ－２１ ９３．２９ ９９．６６ ９９．３３ ９９．５０ ９９．６６ １００．００ ９９．６６ ９９．８３ ９９．５０ ９９．６６
z

ＤＯＫＭ－１９ ９３．２９ ９９．６６ ９９．３３ ９９．５０ ９９．６６ ９９．６６ １００．００ ９９．８３ ９９．５０ ９９．６６
Z

ＤＯＫＭ－５ ９３．４６ ９９．８３ ９９．５０ ９９．６６ ９９．８３ ９９．８３ ９９．８３ １００．００ ９９．６６ ９９．８３
{

ＤＯＫＭ－１ ９３．４６ ９９．５０ ９９．５０ ９９．３３ ９９．５０ ９９．５０ ９９．５０ ９９．６６ １００．００ ９９．８３
M

ＤＯＫＭ－１３ ９３．６２ ９９．６６ ９９．３３ ９９．５０ ９９．６６ ９９．６６ ９９．６６ ９９．８３ ９９．８３ １００．００

２．２　
7±/ä:%Ö*

　
?�

ＤＮＡ
Sy°#$s�Ýá*

[>@

３１
Ø(ÓÝJW�vwU0\-

，
���

ＮＣＢＩ
¼v

wW�

ＢＬＡＳＴ
ZðWOsUè

，
�M&£

，
á

３１
ØW�U9

,:

１０
ÿ�?

。
`*

，
�

９
ÿ�?CõÝJ

，１
ÿ�?C

[*ÝJ

。
�

９
ÿõÝJ�?*

，
�

６
ÿÝá*~�@õ

ÝJ�?

，̀
*

ＤＯＫＭ－１、ＤＯＫＭ－３、ＤＯＫＭ－１２、ＤＯＫＭ－
２１、ＤＯＫＭ－１９、ＤＯＫＭ－４

F

ＤＯＫＭ－２６
CÝá*~�?

，̀
Ó

�yeL²

１（
�²ÀqÝá*ÀqÝáþãÓ¢Å#�'

()

）
:ò

。

ê

：Ａ．ＤＯＫＭ－１；Ｂ．ＤＯＫＭ－３；Ｃ．ＤＯＫＭ－２１；Ｄ．ＤＯＫＭ－１９；Ｅ．ＤＯＫＭ－１２；Ｆ．ＤＯＫＭ－２６

9

１　
âã6çè/äÙL��

Ｆｉｇ．１　ＳｐｅｃｉｆｉｃｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＬｏｎｇｈｕＭｏｕｎｔａｉｎ

　　
`*

，
�?{

、
�?{

、
�?�

、
�?y

、
�?zF�?×

�,:Ýá*~�@(ÓõÝJ�?

（
ø

３）。
Rá

６
ÿ

�?�

ＮＣＢＩ
¼vw_��æ

，̀ ＧｅｎＢａｎｋ
Â�Êuø

４。

s`

ＩＴＳ２
Â�vwUè�

，
&£Ýá*~�@õÝJ�

?@Â��iC

５９７～６０１ｂｐ，ＩＴＳ
Â�@

ＧＣ
�3C

５２．９１％～５３．２７％，
7£

ＧＣ
�3"C

５３．０４％。

５０１４７
,

６
-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
©ÌÈ.

　
¿ð

ＩＴＳ２
skØE"×Û¤yyÐ��-JK



v

３　
âã6/ä�*Ö*

Ｔａｂｌｅ３　ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍｉｎＬｏｎｇｈｕＭｏｕｎｔａｉｎ

�?

Ｖａｒｉｅｔｙ
ÝJZÛ

Ｔｙｐｅｏｆ
ｄｅｎｄｒｏｂｉｕｍ

4K~�

Ｗｈｅｔｈｅｒｉｔｉｓ
ｕｎｉｑｕｅｏｒｎｏｔ

ÕÊ

Ｎｏ．

{ õÝJ 4

ＤＯＫＭ－１、ＤＯＫＭ－３
{ õÝJ 4

ＤＯＫＭ－１２
� õÝJ 4

ＤＯＫＭ－２６
y õÝJ 4

ＤＯＫＭ－２１
z õÝJ 4

ＤＯＫＭ－１９
× õÝJ 4

ＤＯＫＭ－４

Z õÝJ K

ＤＯＫＭ－５、ＤＯＫＭ－６、ＤＯＫＭ－７、ＤＯＫＭ
－８、ＤＯＫＭ－９、ＤＯＫＭ－１０、ＤＯＫＭ－１１、
ＤＯＫＭ－１５、ＤＯＫＭ－１６、ＤＯＫＭ－１７、
ＤＯＫＭ－１８、ＤＯＫＭ－２２、ＤＯＫＭ－２３、
ＤＯＫＭ－２５、ＤＯＫＭ－２７、ＤＯＫＭ－２８、
ＤＯＫＭ－２９、ＤＯＫＭ－３０

Y õÝJ K

ＤＯＫＭ－２４

M õÝJ K

ＤＯＫＭ－１３、ＤＯＫＭ－１４、ＤＯＫＭ－２０、
ＤＯＫＭ－３１

c [*ÝJ 4

ＤＯＫＭ－２

　　
R\-Ò

１０
ÿ�?@ëOÂ�Ñ\

ＭＥＧＡ６．０
äå

Ｋ２Ｐ
ì�4/

，
�Mø"

，̀
?V@ì�4/�

０～０．００５（
ø

５）。
þoQµ

，
Ýá*~��?@õÝJ��Â�vm�P

÷à

。

２．３　
0[;²":�

　
Ñ\

ＭＥＧＡ６．０
âTs

３１
ØW�@

(Â�MvwUè¡Ô|

ＤＮＡ
Sy°@£�&æ�

（
²

２），
�Mø"

，３１
ØÝá*(ÓÝJW��

３０
ØCõÝ

J

，１
ØC[*ÝJ

，
U,:

１０
ÿ�?

，̀
*

６
ÿ4Ýá*~

��?

。
IJ���OP

，
H�P�i÷à

，
�4þZ{U

kvm�ß

。

v

４　６
�ÙL��

ＩＴＳ２̄
éò-¡éêë

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｉｘｅｎｄｅｍｉｃｓｐｅｃｉｅｓ

ÕÊ

Ｎｏ．
Â��i

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｌｅｎｇｔｈ∥ｂｐ

ＧＣ
�3

ＧＣｃｏｎｔｅｎｔ
％

ＧｅｎＢａｎｋ
Â�Ê

ＧｅｎＢａｎｋｓｅｒｉａｌ
ｎｕｍｂｅｒ

ＤＯＫＭ－２６ ５９７ ５３．０９ ＫＵ５５６７９０．１

ＤＯＫＭ－１、ＤＯＫＭ－３ ５９７ ５３．０９ ＫＵ５５６７９１．１

ＤＯＫＭ－１２ ６０１ ５２．９１ ＫＵ５５６７９２．１

ＤＯＫＭ－２１ ５９７ ５３．２７ ＫＵ５５６７９３．１

ＤＯＫＭ－１９ ５９７ ５２．９３ ＫＵ５５６７９４．１

ＤＯＫＭ－４ ５９７ ５２．９３ ＫＵ５５６７９５．１

v

５　１０
ý��æ¯-

Ｋ２Ｐ
#$À$

Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅＫｉｍｕｒａ－２－ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｔｅｎｓｐｅｃｉｅｓ

�?

Ｖａｒｉｅｔｙ
ÕÊ

Ｎｏ． ＤＯＫＭ－１ ＤＯＫＭ－２ ＤＯＫＭ－４ ＤＯＫＭ－５ ＤＯＫＭ－１２ＤＯＫＭ－１３ＤＯＫＭ－１９ＤＯＫＭ－２１ＤＯＫＭ－２４ ＤＯＫＭ－２６

{

ＤＯＫＭ－１
c

ＤＯＫＭ－２ ０．０５８
×

ＤＯＫＭ－４ ０．００５ ０．０６５
Z

ＤＯＫＭ－５ ０．００３ ０．０５８ ０．００５
{

ＤＯＫＭ－１２ ０．００５ ０．０６０ ０．００７ ０．００２
M

ＤＯＫＭ－１３ ０．００２ ０．０５６ ０．００７ ０．００２ ０．００３
z

ＤＯＫＭ－１９ ０．００５ ０．０６０ ０．００７ ０．００２ ０．００３ ０．００３
y

ＤＯＫＭ－２１ ０．００５ ０．０６０ ０．００７ ０．００２ ０．００３ ０．００３ ０．００３
Y

ＤＯＫＭ－２４ ０．００７ ０．０６２ ０．００７ ０．００３ ０．００５ ０．００５ ０．００５ ０．００５
�

ＤＯＫＭ－２６ ０．００５ ０．０６０ ０．００７ ０．００２ ０．００３ ０．００３ ０．００３ ０．００３ ０．００５

9

２　３１
þ��æ¯-2/"

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆｔｈｅｔｈｉｒｔｙｏｎｅｓａｍｐｌｅ

３　
ÍÎ0Óç

ＤＮＡ
Sy°#$45Ñ\?\

ＤＮＡ
Â�àÃ\-¢?

�PZÛ@{?U0Ó¢Æ#$

。
�¢?\9*

，
�c�Q

\@]^

，
QS4�ye]ù@\9

，
_QS4�U0×7

¼@s(

。
O�yeÆ¼@]^69é,¢?ÅiOPS

，

:S{Þ�\�U0×7ßvws(

。
ÀÌ

ＤＮＡ
U0�v

m¿�O2Ë��

，
?,��OPcS

，
Hs:Z{¢?�

D

，ＤＮＡ
Sy°#$�¢?�P��@\-*¾�cS@

B\

。

　　
opq�\

ＤＮＡ
Sy°#$sÝá*$6@(ÓÝJ

ñðvw¿U0ì�Æ\-

，
vwU19Z

，
¡�ñÀq`

Ã$6qµ@(ÓÝJÔ|Àq$6(ÓÝJ?%ñðH

，

S,�Àqx%@ÝJñð

。
KLÝá*4ï õÝJ

ñðrKU�6�{

，
(ÓõÝJñðõs

，
�ñÓeb

�ªñõÝJ®®m?ä

。
ÃH

，
Ýá*õÝJë$q

pÔ|o-��@Ýá*ÝJ=�?@¥@dÙ9£F?

@#$9£

，
{]ùQS,�Ýá*@(Ó?%ñð

，
È{

]ùQSs=�?vwS®®@¸¹?@5%&

，
-QSs

OÝá*ÝJ5`Ã$6ÝJ@m£zUO9

，
��@�Ò

６０１ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
�



x%@ÝJ=�?¡vwFG

。

��=>

［１］
�e

，
[· 

，
�Û'

，
_

．
£Í�¤z{�'

［Ｊ］．
0óî

，２００４，３５（１）：
１０９－１１２．

［２］
1¯î[RST

．
0e²UéU1î[

［Ｓ］．
./

：
01î2345

6

，２０１０．
［３］

AÈ

，
£ª¥

，
£Ô»

，
_

．
£Í�¤�FEz{

［Ｊ］．
01î)®¯

，
２００４，３９（４）：２５４－２５６．

［４］
Aã�

，
ð¯±

，
(º�

．
£Í�¤Ez{�'

［Ｊ］．
?0î9))

�

，２００８，３２（１）：８２－８５．
［５］

ùe

，
/)Ò

，
A�¹

，
_

．
�¤I�FEz{�'

［Ｊ］．
îL�

，２００７，
２６（１２）：１４７６－１４７９．

［６］
ïO

，
�Û|

，
[Æ

．
�¤IîÝùú?|´µz{�'

［Ｊ］．
�Â1

1î

，２００１，１２（３）：２７３－２７４．
［７］ＦＲ?ＺＡＬＬ，ＬＥＢＬＯＩＳＲ．ＦｏｕｒｙｅａｒｓｏｆＤＮＡｂａｒｃｏｄｉｎｇ：Ｃｕｒｒｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓ
ａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，ｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００８，８（５）：７２７－７３６．

［８］ＨＯＧＧＩＤ，ＨＥＢＥＲＴＰＤＮ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｔａｉｌｓ（Ｈｅｘ
ａｐｏｄａ：Ｃｏｌｌｅｍｂｏｌａ）ｆｒｏｍｔｈｅＣａｎａｄｉａｎＡｒｃｔｉｃ，ｕｓｉｎｇｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡ
ｂａｒｃｏｄｅｓ［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｚｏｏｌｏｇｙ，２００４，８２：７４９－７５４．

［９］ＬＡＷＳＯＮＤ，ＡＲＥＮＳＢＵＲＧＥＲＰ，ＡＴＫＩＮＳＯＮＰ，ｅｔａｌ．ＶｅｃｔｏｒＢａｓｅ：Ａｈｏｍｅ
ｆｏｒｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｖｅｃｔｏｒｓｏｆｈｕｍａｎｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，
２００７，３５（Ｓ１）：５０３－５０５．

［１０］ＡＲＭＳＴＲＯＮＧＫＦ，ＢＡＬＬＳＬ．ＤＮＡｂａｒｃｏｄｅｓｆｏｒｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ：Ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｏｙａｌｓｏｃｉｅｔｙＢ：
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，３６０（１４６２）：１８１３－１８２３．

［１１］ＢＡＬＬＳＬ，ＡＲＭＳＴＲＯＮＧＫＦ．ＤＮＡｂａｒｃｏｄｅｓｆｏｒｉｎｓｅｃｔｐｅｓｔｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ：Ａｔｅｓｔｃａｓｅｗｉｔｈｔｕｓｓｏｃｋｍｏｔｈｓ（Ｌｅｐｉｄｏｐｔｅｒａ：Ｌｙｍａｎｔｒｉｉｄａｅ）［Ｊ］．Ｃａ
ｎａｄｉａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｒｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈ，２００６，３６（２）：３３７－３５０．

［１２］ＲＡＳＴＯＧＩＧ，ＤＨＡＲＮＥＭ，ＷＡＬＵＪＫＡＲＳ，ｅｔａｌ．Ｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ
ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｉｓｓｕｅｓｏｆａｎｉｍａｌｏｒｉｇｉｎｕｓｉｎｇｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌａｎｄｎｕｃｌｅａｒ
ｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｍｅａｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，７６（４）：６６６－６７４．

［１３］ＧＲＥＳＳＥＬＪ，ＥＨＲＬＩＣＨＧ．Ｕｎｉｖｅｒｓａｌｉｎｈｅｒｉｔａｂｌｅｂａｒｃｏｄｅｓｆｏｒｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，７（１２）：５４２－５４４．

［１４］ＨＡＧＨＩＧＨＩＡＲ，ＢＥＬＤＵＺＡＯ，ＶＡＨＥＤＭＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａ
ｔｉｏｎｓｈｉｐｓａｍｏｎｇＡｒｔｅｍｉｓｉａｓｐｅｃｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｎｕｃｌｅａｒＩＴＳａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ
ｐｓｂＡｔｒｎＨＤＮＡｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉａ，２０１４，６９（７）：８３４－８３９．

［１５］ＴＡＢＥＲＬＥＴＰ，ＣＯＩＳＳＡＣＥ，ＰＯＭＰＡＮＯＮＦ，ｅｔａｌ．Ｐｏｗｅｒａｎｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｏｆ
ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｔｒｎＬ（ＵＡＡ）ｉｎｔｒｏｎｆｏｒｐｌａｎｔＤＮＡｂａｒｃｏｄｉｎｇ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃ
ａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２００７，３５（３）：１－８．

［１６］ＨＯＬＬＩＮＧＳＷＯＲＴＨＭＬ，ＣＬＡＲＫＡＡ，ＦＯＲＲＥＳＴＬＬ，ｅｔａｌ．Ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ
ｂａｒｃｏｄｉｎｇｌｏｃｉｆｏｒｐｌａｎｔｓ：Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｅｖｅｎｃａｎｄｉｄａｔｅｌｏｃｉｗｉｔｈｓｐｅｃｉｅｓ
ｌｅｖｅｌｓａｍｐｌｉｎｇｉｎｔｈｒｅｅｄｉｖｅｒｇｅｎｔｇｒｏｕｐｓｏｆｌａｎｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅ
ｃｏｌｏｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１０，９（２）：４３９－４５７．

［１７］
s�¥

，
�¦

，
£´

，
_

．
W*

ＤＮＡ
Tâ§3Qðñãæ¨DL÷3Q

Ez{

［Ｊ］．
O©ab23

，２０１６，３２（８）：２９５－３０１．
［１８］

�©

，
�º×

，
�2®

，
_

．
W*ª02Eùú~Ý

ＤＮＡ
Tâ§z{

［Ｊ］．
012)

：
��2)

，２０１０，４０（４）：３４２－３５８．
［１９］

ùK·

，
�º×

，
þ�

，
_

．
4.IîÝùú

ＤＮＡ
Tâ§LGz{

［Ｊ］．
î))�

，２０１０，４５（３）：３７６－３８２．
［２０］ＧＡＯＴ，ＹＡＯＨ，ＳＯＮＧＪＹ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｅｄｉｃｉｎａｌｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅ

ｆａｍｉｌｙＦａｂａｃｅａｅｕｓｉｎｇａｐｏｔｅｎｔｉａｌＤＮＡｂａｒｃｏｄｅＩＴＳ２［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｎｏ
ｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２０１０，１３０（１）：１１６－１２１．

［２１］ＸＵＦ，ＺＨＡＮＧＬＱ，ＧＵＷ，ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｙｉｎｇｐｌａｎｔＤＮＡｂａｒｃｏｄｅｓｆｏｒＲｏｓａ
ｃｅａｅｓｐｅｃｉｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｌａｄｉｓｔｉｃｓｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅ
ｗｉｌｌｉｈｅｎｎｉｇｓｏｃｉｅｔｙ，２０１１，２７（２）：１６５－１７０．

［２２］ＹＡＯＨ，ＳＯＮＧＪＹ，ＬＩＵＣ，ｅｔａｌ．ＵｓｅｏｆＩＴＳ２ｒｅｇｉｏｎａｓｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓａｌＤＮＡ
ｂａｒｃｏｄｅｆｏｒｐｌａｎｔｓａｎｄａｎｉｍａｌｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１０，５（１０）：１－９．

［２３］ＧＡＯＴ，ＹＡＯＨ，ＳＯＮＧＪＹ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｕｓｉｎｇｃａｎｄｉ
ｄａｔｅＤＮＡｂａｒｃｏｄｅｓｉｎｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓｏｆｔｈｅｌａｒｇｅＡｓｔｅｒａｃｅａｅｆａｍｉ
ｌｙ［Ｊ］．ＢＭＣｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｉｏｌｏｇｙ，２０１０，１０（１）：１－７．

［２４］ＰＡＮＧＸＨ，ＳＯＮＧＪＹ，ＺＨＵＹＪ，ｅｔａｌ．ＵｓｉｎｇＤＮＡｂａｒｃｏｄｉｎｇｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙ
ｓｐｅｃｉｅｓｗｉｔｈｉｎＥｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａｍｅｄｉｃａ，２０１０，７６（１５）：１７８４－
１７８６．

［２５］
7«!

，
Û¬1

，
»úC

，
_

．
W*

ＩＴＳ２
Tâ§ï£Í�¤Cà÷b

*>LGEßàz{

［Ｊ］．
î�µ�9))�

（
�;2)5

），２０１４，１３
（１）：３５－４１．

［２６］ＫＥＬＬＥＲＡ，ＳＣＨＬＥＩＣＨＥＲＴ，ＳＣＨＵＬＴＺＪ，ｅｔａｌ．５．８Ｓ２８ＳｒＲＮＡｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｏｎａｎｄＨＭＭｂａｓｅｄＩＴＳ２ａｎｎｏｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｎｅ，２００９，４３０（１／２）：５０－５７．

［２７］ＫＯＥＴＳＣＨＡＮＣ，ＨＡＣＫＬＴ，ＭＬＬＥＲＴ，ｅｔａｌ．ＩＴＳ２ＤａｔａｂａｓｅＩＶ：Ｉｎｔｅｒａｃ
ｔｉｖｅｔａｘｏｎｓａｍｐｌｉｎｇｆｏｒｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄｓｐａｃｅｒ２ｂａｓｅｄｐｈｙｌｏｇｅｎｉｅｓ
［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓ＆ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２０１２，６３（３）：５８５－５８８．

［２８］ＥＤＤＹＳＲ．ＰｒｏｆｉｌｅｈｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，１９９８，１４
（９）：７５５－７６３．

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
（
ê1×

９０
Û

）

�

，
ìFýçp0�å@@Ñ

，̧
JDÄ¿s .Óeñð

@�\½i

，
YÇ $@im3

，
þoD�¿Ì�b`ÓK

b�@7Y

，
GTÌ�@S3ÙW¤ø

，
 $%3�Å

，
ä�

fDiÅ�

，
67jm

，
lv6`ÛZ�

。
�o��uÄJ

¿�Ì

，
yz$W{b

［８］。
pqø"

，
�.�9

（ｏｃｈｏｔｏｎａ
ｃｕｒｚｏｎｉａｅ）

s $@íÙÿ!Fs .ä¢@\'Q;GT

 .gm@&Ó

。
ýwTn

［９－１０］
pq�ò

，
�.�9²Ì?

Ö«u«�7£[', 

６６ｇ，
±Ë¾�V 

２４．０９ｋｇ。
o

Npq�ÒZq@�M

，
sÆ6ä��i

、
DiFA3�Í

£OË�Å@�0

，
ó�Å"�

，
OP�¹

（Ｐ＜０．０５）；
¹�6

@ä��i

、
DiFA3��:sÆ6

，
óOP�¹

，̧
"�

Ìs .gmLMPS

，
�ÌCÌRÄ[ .@gmv�

。

)ßn

［１１］
@pq�ò

，
�?�{£�ÀH§Ç�

，
NM«Ë

V s(�M�ò

，
 $ä�Di"�DÄ

，
A 3¾�

４００ｋｇ／ｈｍ２
èé

，
V �i¾�¿

３～６ｃｍ，
��D»Óeb

�

。
�pq�M�ò

，
ä��i

、
Ö�Di

、
A 3A9�0

£CÁ»à�DÄ

，̧
"�Ì�§�NÃ6ä�lÐ�Ãr

ª�ç

，
ä��i

、
DibA 34O;%)lÐ@

，
?�*

Ë@]£=%)OPDÄ

，
Z~

，
opqø" ü�is$

¼Ó¢3@ë4S:ä�Di

４　
�Î

（１）
¹�6@ä��i

、
DiFA3ÍÁ»à�DS@

�m�0

，
£�:sÆ6

，
óOP�¹

；
ä��i

、
Di�Ô

(�

４
Ë%)OËDÄ

，
A3��

６
Ë=%)DÄ

。

（２）
sÆ6ä��i

、
DiFA3�Í£OË�Å@�

0

，
�Å"�

，
OP�¹

。

（３）
çY4¹�6-4sÆ6

，
 ü�is$¼Ó¢3

@ë4S:ä�Di

。

��=>

［１］
ß7�

，
Ú�ÿ

，
A�ö

．
wNóx®(E§�*+¸�Z\]�/�

�

［Ｊ］．
ó§¸ó¯

，２００５（６）：３－７．
［２］

át*

，
s

，
A¤?

，
_

．
Ä1.,óx´µtME�Z°ÅCï�

［Ｊ］．
01óx

，１９９８（２）：６８－７１．
［３］

£+,

．
01ó§�Z¹û�±îï

［Ｊ］．
01óx

，２００５，２７（４）：１－９．
［４］

[�C

．
Ä1ó§H¸E�4DCõöï�

［Ｊ］．
012)ëëM

，２００３，
１８（５）：３４３－３４７．

［５］
pu

．
ïéÁg®3²ó0U"³ä��E*+

［Ｊ］．
m�Þß

，２００４
（８）：２０－２２．

［６］
Ë�u

，
£Ç

，
/9´

．
Ä1&'H¸K�ç�CõÐ3Q�'

［Ｊ］．
ù

ú¹û

，２０１３，３９（５）：６２－６９．
［７］

�v¯

，
�^c

，
£%�

，
_

．
8dµ�;¹ûyH¸æ2

、
OçUõö

�±

［Ｊ］．
|}9))�

（
�;2)5

），２００２，２６（２）：８７－９６．
［８］

/9´

，
µFÇ

，
èF¯

，
_

．
�HcøöK&'H¸õö4OE��C

àï�

［Ｊ］．
ùú¹û

，２００６，３２（５）：１３－１５．
［９］

A¤!

．
m�~óxH¸õöCf§¶HaDz{

［Ｄ］．
D�

：
D�9

)

，２０１７．
［１０］

A¤!

，
ØÛ´

，
[Ô

，
_

．
øS�óxH¸°¸Cõöçè

［Ｊ］．
m�

ó'

，２０１５，２４（４）：２８－３２．
［１１］

Ým

．
Ã½Ç�ó§H¸õö`k¸��

［Ｊ］．
&U.���

，２０１６
（１４）：２２７．

７０１４７
,

６
-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
©ÌÈ.

　
¿ð

ＩＴＳ２
skØE"×Û¤yyÐ��-JK


