
Q-:¹L�Ù�K]¥

Ｃｙｔｂ
DE1LÉMNO(m¯'+¥åö

�%ñ

１，
&'å

１，
()²

１，
¢*�

１，
� +

２，
óç,

１，
ºç-

１　
（１．

P»~v%&u=&+

，
P»Ìã

３１６０２２；２．
ãä.�&+hi�c�23&+

，
ãä@~

２６４２００）

89

　
1.8/0³'QX±½áu¯oiÿ"¯o6_b��a6>:;

。
ëvz

９４
Ú.8/06

１９
×uKÅQX

。
;�¯°

，

áu¯oiÿ"¯o�³'���°M

。
� 

，
û�>áu¯oiÿ"¯o6ã�o

Ｃｙｔｂ
��óa

，２２
Ú.8/0woëuv³

５
G

{1�

，
®`ÿ"¯oþ�

１
G{1�

，
áu¯on�

５
G{1�

，
Tÿ"¯o6{1��.H½`20�.H��)áu¯o

。
�)

.8/0ã�o

Ｃｙｔｂ
óa<�6{1�345½Pc¬:Ì\¬Ñ¶KGî|°M6rP;<

。
x�+=

，
2z)áu¯o

，
.8/

0ÿ"¯o6_b�.RAKz�

，
�q�hI3tÄÅ6ãM!:ÕÖ9»{

，
¾ºÿ"¯o6_b�.RAK

，
±4�.8/06

GT4�

。

:;<

　
.8/0

；
³'Å

；Ｃｙｔｂ
��

；
áu¯o

；
ÿ"¯o

=>?@A

　Ｓ９１７．４　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０２３）０５－００７０－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２３．０５．０１８　　　　　

IJKL

（
MNOP

）
DEF

（ＯＳＩＤ）：

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＣｕｌｔｕｒｅｄａｎｄＷｉｌｄＰｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＨａｐａｌｏｇｅｎｙｓａｎａｌｉｓＢａｓｅｄｏｎＭｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉ
ａｌＤＮＡＣｙｔｂ
ＬＩＵＨａｏｙｕ，ＳＯＮＧＲｉｙｕ，ＺＨＥＮＧＹｕｎｙａｅｔａｌ　（ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＣｏｌｌｅｇｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｏｕｓｈａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１６０２２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＨ．ａｎａｌｉｓａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．１９ｂｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ９４ｔａｉｌｓｏｆＨ．ａｎａｌｉｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ＣｙｔｂｆｒａｇｍｅｎｔｓｏｆｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡｉｎｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｍｐｌｉ
ｆｉｅｄ．Ａｔｏｔａｌｏｆ５ｋｉｎｄｓｏｆｈａｐｌｏｔｙｐｅｓｗｅｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎ２２ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ，ｏｎｌｙ１ｋｉｎｄｏｆｈａｐｌｏｔｙｐｅｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，５ｋｉｎｄｓｏｆ
ｈａｐｌｏｔｙｐｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｈａｐｌｏｔｙｐｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅ
ｉｎｔｈｅｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．ＴｈｅｈａｐｌｏｔｙｐｅｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｂａｓｅｄｏｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＣｙｔｂｆｒａｇｍｅｎｔｏｆＨ．ａｎａｌｉｓｄｉｄｎｏｔｒｅｖｅａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｅｄｉｇｒｅｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｐｅｃｉｅｓ．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＨ．ａｎａｌｉｓｗａｓｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｌｏｗｅｒ．Ｉｔｗａｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏａｄｏｐｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｒｔｉｆｉｃｉａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＨ．ａｎａｌｉｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓａｎａｌｉｓ；Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ；Ｃｙｔｂｇｅｎｅ；Ｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；Ｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

QRST

　
ÏÐÍEÅu�ó�Ô67ÜÝ×·

（２０１９１０３４００１０）；
8

ßÚj|f¬ÜÝ×·

（２０２１Ｃ０２０４７）。
!UVW

　
�%ñ

（２０００—），
�

，
ñÂçsã

，
pêÄ^4�9��f

g

。/æJç

，
OP

，
pêÿÔ4�uKÅfg

。

XYZ[

　２０２２－０４－１１

　　
T×ÍÎ

（Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓａｎａｌｉｓ），
®`h�Ï

、
~Ü

，̄
Þ

eç��

（Ｏｓｔｅｉｃｈｔｈｙｅｓ）
Èô¡

（Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｓ）
hÈ*

（Ｐｏｍａｄａ
ｓｙｉｄａｅ）

ÍÎÞ

（Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓ）［１］，
qJt�F_×

、
»M×~

Ä

。
fN)��½èj¦½�Ï

，
@¿rêÐÃ~ÄW)

Ð�?

，
ÐÔ�¡ø

、
9Å¡�

，̄
°«RÏ®îÞ

，
�¡ú

@à¦W~uô+�½

，
@Æ0�JW���½�A

［２］。

/êT×ÍÎWþtÿH%�nx

，
ÑÒ�¯%

，
èkÁÆ

0äâp~_=²oTòT×ÍÎWë2�Gè~uF

Õ

［３－４］，
T×ÍÎ²e�~uFÕ�½6¾¿«RST[·

W>?

。

©'T×ÍÎ«RÙ<W��îÞ

，
Y�ê$:?W-

.¡R�*

。
¡Ó

，
�êT×ÍÎW-._L6F�GèF

ÕÕÖ

［１，３－５］，
�R���-.BCÙx

［６－８］，
Ðu9Çy_

d�-.èyU`

。
Ô;Ý7

［９］
õ®

ＲＡＰＤ
�

ＩＳＳＲ
8�s

²45��òwFè~$:?þtu9WÇy_d�

，
Y'

ÀR�ê$:?FÕu9WÇy_d�-.

。
FÕu9W

Çy_d��å�eéFÕ>?W?���

，
Ó¶oTB�

WëÕÆÑ29�C$:?þtu9=tAOeé

。
`¾

，

R8JCT×ÍÎFÕèþtu9WÇy_d�oT-.

。

ïu�àCT×ÍÎFÕu9�þtu9Wô�&üýè

ＤＮＡ
ZôÔ�-fÙ8¿

，
-.

２
iu9Wô��Çy®

¯

，
/F�T×ÍÎ¬$ÿHW±ÂÃ¸®p0*&£¤

。

１　
÷Ëm��

１．１　
T&%&

　
T×ÍÎÁ®Ìãè~~Ä

，
�

９４
ÿ

。
Ð

6

，
þtu9

６４
ÿ

，
FÕu9

３０
ÿ

。
ô�&�OS

，
öÕ�

S,ÛLIÕÄÔ�-

ＤＮＡ
pö

。

１．２　
:¹L�+

　
CT×ÍÎ�-ô�&��

，
9:$:

?W±����±{��

，
Ð69'��2«�r¨½

１ｍｍ
W���

；
9���2«�r¨½

０．０１ｇ
W��Ö

；
Ð

�'½��Q®r¨½

０．０２ｍｍ
WÕsh×

。
C/Ri9

K��N\±{

、
±���

：
gAOØØZ{

、
g�OØØZ

{

、
£ØØZ{

、
¢ØØZ{

、
ÙØØZ{

、
ÿØØZ{

、
9

�

、
�'

、
9'

、
9<

、
Ý'

、
9ù

、
ÿ¨'

、
ÿ¨<

、
Ú'

、
Û

/

、
ÛV«

、
ÛSÝ'

，
F¾��Il*

１９
Ï±���f

。

１．３　ＤＮＡ
��

　
õ®¿®òµ\

ＤＮＡ
pö|

，
&id²�

ö�

４ｍｍ×４ｍｍ
WÄÔ

，
�WÆhZ7'6

，
ìh

６００μＬ
ＤＮＡ

Äó}

、１０μＬ_`Ø

Ｋ
F

５０℃
\»swÄÔo�U

ó

。
QZ7'6ìh

５００μＬＴｒｉｓæ�ò

，１０ｍｉｎ
ÜøS

，

１２０００ｒ／ｍｉｎ、４℃
\Z7

７ｍｉｎ；
Z7æqS}98\

，
íö

I\

ＤＮＡ
U}cêúZ7'6

，
ìh|^µ\

［Ｔｒｉｓ
æ�ò

|^}

∶
­Ý

∶̄
ÞP

＝２５∶２４∶１（
9@f

）］，１０ｍｉｎ
ÜøSN

B�Z7�dZ7

；
KÃíöI\a}

，
þìh

４００μＬ|^

　　　
`abcKL

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２３，５１（５）：７０－７３



µ\

［
­Ý

∶̄
ÞP

＝２４∶１（
9@f

）］，
KÃNB�Z7�d

Z7

；
íöI\a}

，
�-{uOPRS�

７５％
OP~ß

，
ú

S�

２４ｈ
ÿsSìh;"u

１００μＬ，�àZ7�~

ＤＮＡ
p

ö=:

，４℃
\ÿØy®

。

１．４　ＰＣＲ
BC*%"�D

　
ÇëT×ÍÎ

Ｃｙｔｂ
�`�'

Èç

，
/®È:�

Ｃｙｔｂ－１Ｆ（ＣＣＣＡＧＣＡＴＣＡＡＣＣＣＴＡＡＧ）、
Ｃｙｔｂ－１Ｒ（ＧＧＴＧＧＣＧＴＴＡＴＣＴＡＣＴＧＡＡ），Ｃｙｔｂ－２Ｆ（ＧＧＴＣＡＴ
ＣＣＴＡＣＴＴＣＴＴＣＴＴＧＴ）、Ｃｙｔｂ－２Ｒ（ＧＧＡＴＧＧＣＧＴＡＡＧＣＧＡＡ
ＴＡ）。ＰＣＲ

�|9�´��T¦7

［１０］
WÕ|

，ＰＣＲ
Çë_

�Z[´:à�á7

［１１］
WÕ|

，ＰＣＲ
Çë_�Q®

ＰＣＲ
Ç

ëF

（Ｂｉｏ－ＲａｄＴ１００，
ø0Jj

）
�-

。
_�æqNS

，
�

１．０％
}/ñÌz�¢��

（
_½�¿_

，
�9�

５Ｖ，
�¢�

0}�

５％ＴＡＥ）
�Ìze�ô±

，
¿Çë=:õwI~ø!

t:R«4®�-"¶�®Q�È

。

１．５　
#$')*?³

　
¿�È�~W�ì

ＤＮＡ
Èç¸®

ＤＮＡＳｔａｒ
¹[9

（ＤＮＡＳｔａｒ，Ｉｎｃ．Ｍａｄｉｓｏｎ，ＵＳＡ）
6W

ＳｅｑＭａｎ

¹[�-ú��±�

，
þ�¼ÈçIW,9Èç

。
¸®

Ａｒ
ｌｅｑｕｉｎ

¹[

［１２］
l*ÈçN�æ�¥8f

、
M��è_�¢8

{�

、
Æú

／
âúf

、
M��_d½

、
¹­@_d½

，
þ�-

Ｔａｊｉｍａ’Ｄ
�

Ｆｕ’ｓＦｓ6��¶

。
�¤M���¹8o

，
ùÌ

T×ÍÎM��}ã�

；
Q®

ＭＥＧＡ５．０
¹[�¤

Ｃｙｔｂ
z

 ùÌT×ÍÎu9VW�zS��

，
þl*u9V�u9

xWÇy«Z

。

２　
l)m?³

２．１　
:¹L�Ù

　
FÕ�þtu9T×ÍÎW±���f

rÜ

１。
FÕèþtu99�{§V®¯

，
KRävÕô

，
O

RåôÍL

，
gAOØ«_ZØæ

，
¢ìÏR=�ô

，̄
9Û

Ö

５
Z=`Å×�

６
Zö¥Å×BV

，
¢ì=¤Å

，
{ç³

。

¾R

，
ÐOØg�æ�ÙØg�æÙ�Sb

，
OØ

、
ÙØ¹Z

ìèÿØ�¡,Åþ«Ñ,

，
ÿØèô

；
Óh�í§½ïÝ

W¿ô

；
�¤±{��~cØd"\

：Ｄ．ＸＩ，１４～１８；Ａ．Ⅲ．
８～１０；Ｖ．Ｉ－５；Ｐ．１４～２０；Ｃ．１７～２１。

ú

１　
¯'�O(+¥LÉMN1P+,-å

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｍｅａｓｕｒａｂｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｒａｔｉｏｏｆＨ．ａｎａｌｉｓｉｎｃｕｌｔｕｒｅｄａｎｄｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

È¥

Ｎｏ．
±���f

Ｍｅａｓｕｒａｂｌｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｒａｔｉｏ

FÕu9

Ｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ú)Þ

Ｍｉｎｉｍｕｍ
ú%Þ

Ｍａｘｉｍｕｍ
vKÞ

Ａｖｅｒａｇｅ

þtu9

Ｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ú)Þ

Ｍｉｎｉｍｕｍ
ú%Þ

Ｍａｘｉｍｕｍ
vKÞ

Ａｖｅｒａｇｅ

１
�'

／
9'

１．３５ １．２１ １．２７ １．２２ １．３５ １．２７
２

9'

／
9<

２．２８ １．７６ ２．０２ １．７９ ２．１９ ２．０４
３

9'

／
Ý'

３．１２ ２．５２ ２．７２ ２．５６ ２．９５ ２．７２
４

9ù

／
9'

０．２０ ０．１２ ０．１７ ０．１２ ０．２０ ０．１７
５

ÿ¨'

／
9'

０．１８ ０．０９ ０．１３ ０．０９ ０．１５ ０．１２
６

9'

／
ÿ¨'

１０．９７ ５．７０ ７．９５ ６．５７ １０．９７ ８．１９
７

9'

／
ÿ¨<

９．００ ７．１３ ８．０８ ７．１８ ８．８２ ８．０９
８

9<

／
9ù

４．４７ ２．５０ ２．９６ ２．５０ ４．４７ ２．８９
９

ÿ¨'

／
ÿ¨<

１．４２ ０．７３ １．０３ ０．７３ １．３０ １．００
１０

Ý'

／
9'

０．４０ ０．３２ ０．３７ ０．３４ ０．３９ ０．３７
１１

Ý'

／
Ú'

３．８３ ２．３７ ３．０５ ２．４８ ３．８３ ３．０８
１２

Ý'

／
Û/

３．７１ ２．５１ ３．２６ ２．８２ ３．７１ ３．２７
１３

Û/

／
Ý'

０．４０ ０．２７ ０．３１ ０．２７ ０．３５ ０．３１
１４

Ý'

／
ÛV«

５．０２ ２．９２ ４．０５ ２．９２ ５．０１ ４．０５
１５

ÛV«

／
Ý'

０．３４ ０．２０ ０．２５ ０．２０ ０．３４ ０．２５
１６

Ý'

／
ÿ¨'

３．８９ ２．２０ ２．９３ ２．３８ ３．８９ ３．０２
１７

Ý'

／
ÿ¨<

３．３０ ２．４３ ２．９８ ２．４３ ３．３０ ２．９８
１８

Ý'

／
ÛSÝ'

２．９５ １．９３ ２．４８ ２．０１ ２．８９ ２．５０
１９

ÛSÝ'

／
Ý'

０．５２ ０．３４ ０．４１ ０．３５ ０．５０ ０．４０

２．２　
Q-

Ｃｙｔｂ
DE¦ì1+¥@Alç*}T,?

³

　
C

９
ÿþtT×ÍÎ�

１３
ÿFÕT×ÍÎW

Ｃｙｔｂ
�

`Èç�-®Q�È

，
��~

２２
Z'½

５０３ｂｐ
W

Ｃｙｔｂ
�`

z 

，
Ð6FÕu9´¥

ＡＨ１～ＡＨ１３，
þtu9´¥

Ａ１～
Ａ９。

$-.õLWT×ÍÎþtu9�FÕu9L¦9

Ｃｙｔｂ
ÈçN�æ�®¯Ù)

，
Ð6

Ａ＋Ｔ
æ�KÏ<ê

Ｃ＋Ｇ

æ�

。

�êT×ÍÎ

Ｃｙｔｂ
Èçz ùÌWM��}ã�"�

１
/¹

，
ÐæùKM

，
ÝRSL§VW^�æù

。２２
ÿT×

ÍÎi9���c

４
i_�¢8

，
��c

５
?M��

（
Ü

２）。

Ð6

，
FÕu9(��c

１
?M��

，
Çy®¯Ù)¡¯Ø

Fd¯Èç

；
þtu9��c

５
?M��

，
¡þtu9�F

Õu9VR

１
?��WM��

，
Æú¢8

２
i

，
âú¢8

２

i

，
Æú

／
âúf�

１∶１。
FÕu9M��_d½�¹­@_

d½K�

０；
þtu9WM��_d½�

（０．８０５６±
０．１１９６），

¹­@_d½�

（０．００２３±０．００１９），
K<êFÕ

u9

（
Ü

３）。
CT×ÍÎþtu9W6��¶V¹

：Ｔａｊｉｍａ’
Ｄ
Þ

（Ｔａｊｉｍａ’Ｄ＝－０．８４２５７，Ｐ＞０．０５）
�

Ｆｕ’ｓＦｓÞ（Ｆｕ’ｓ＝
－２．１０９１５，Ｐ＜０．０５）

K�þÞ

，
�¤6��¶Þ�

，
?K$þ

tu9WÇ�

。

１７５１
í

５
î

　　　　　　　　　　
�%ñW

　
�)³'ÅQXiã�o

Ｃｙｔｂ
£Í6.8/0áu9ÿ"¯o�z



>

１　
Q-K]¥

Ｃｙｔｂ
QÂ¦ìçQ1LÉMNRSáTU>

Ｆｉｇ．１　ＨａｐｌｏｔｙｐｅｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍｏｆＨ．ａｎａｌｉｓｂａｓｅｄｏｎｍｉｔｏ

ｃｈｏｎｄｒｉａｌＣｙｔｂｓｅｑｕｅｎｃｅ

　　
õ®é�|¸®

２２
ÿT×ÍÎ

Ｃｙｔｂ
z ÈçùÌ�

zS��

，
æfÜ§F$�z�I§V8�

２
iLu

（
�

２）。
Ð6

，
þtu9W

Ａ４、Ａ６、Ａ９
�FÕu9W/Ri

9¦]�A·

，
þtu9Ð�i9]�TA·

，２
iLuVW

vKÇy«Z�

０．０００２，
FÕu9x�i9VÝRÇy®

¯

，
þtu9x�i9WvKÇy«Z�

０．００２０（０．００００～
０．００６０）。

ú

２　
LÉMNÞ+¥RSá#+ÿµ

Ｔａｂｌｅ２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｈａｐｌｏｔｙｐｅｓｉｎｅａｃｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＨ．ａｎａｌｉｓ

M¢

：
ÿ

½�

Ｔｙｐｅ
M��

Ｈａｐｌｏｔｙｐｅ
Ｈａｐ１ Ｈａｐ２ Ｈａｐ３ Ｈａｐ４ Ｈａｐ５

FÕu9

Ｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ １３ ０ ０ ０ ０
þtu9

Ｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ２ ４ １ １ １

ú

３　
23+¥LÉMN1@A}T,t#

Ｔａｂｌｅ３　ＧｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＨ．ａｎａｌｉｓ

u9

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
d>{�

Ｓａｍｐｌｅ
ｎｕｍｂｅｒ∥ÿ

M��{�

Ｈａｐｌｏｔｙｐｅ
ｎｕｍｂｅｒ∥?

_�¢8{�

Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｐｏｌｙ
ｍｏｒｐｈｉｃｓｉｔｅｓ∥i

M��_d½

Ｈａｐｌｏｔｙｐｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

¹­@_d½

Ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

FÕu9

Ｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ １３ １ ０ ０ ０
þtu9

Ｗｉｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ９ ５ ４ ０．８０５６±０．１１９６ ０．００２３±０．００１９

>

２　
%tVW�Q-

Ｃｙｔｂ
DEçQ1LÉMNÞ+¥+5ÿ¾sX

Ｆｉｇ．２ＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆＨ．ａｎａｌｉｓｂａｓｅｄｏｎＣｙｔｂｓｅｑｕｅｎｃｅｓｂｙｕｓｉｎｇｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

３　
=>

F�½&-.6

，
ô�&-.@ú�²¡úqJWÕ|

�A

，
@t:8½&WqJ£¤

［１３－１４］。
$-.õ®�½yz

ô�&Õ|

，
��òT×ÍÎFÕu9�þtu9W±{

、

±���

，
þC

２
iu9�-fÙ8¿

，
ç¨

２
iu9ØF

W®¯

。
æfV¹

，
T×ÍÎþt�FÕu9Fô�üýÕ

Ö®¯¯§V

，
'À�LÇy��8¶WLë

。

êÁ�$

，
ºÝRÂCT×ÍÎþt�FÕu9Çy&

２７ 　　　　　　　　　　
ëìÓÔÄÅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２３
h



ÕÖWfÙ-.

。
Ô;Ý7

［９］
�ê��wFè~T×ÍÎ

þtu9WÇy_d�-.Ü§

，
$u9«RÙ<WÇy_

d�

，
YÀ�FÕu9�-fÙ

。
èkÁ

，
L¦9

Ｃｙｔｂ
�`

`Ð�¶ù½ß6

、
d¯¹BCÙ<7ü8

，
²°®ê_?

�½W?xu9VWfÙ-.

［１５－１６］。
$-.T×ÍÎL¦

9

Ｃｙｔｂ
z �ÈæfV¹

，
þtT×ÍÎWM��_d½

�

（０．８０５６±０．１１９６），
¹­@_d½�

（０．００２３±０．００１９），
K<êFÕu9

。
¤A�

，
Fë2·�à36StWèm·

Õ

、
m²{�íxNèÇymd7Lë±»@äå$:?F

Õu9Çy_d�ÙÝWÞ`

［１７－１８］。
¾R

，
Ù<uvW:?

_d�Rñêp<$:?WXYß�ètØ»·

［１９］。
$-

.æfúÜ§

，
�»ß�R<XYd¶Wþtu9fFÕu

9R�<WÇy_d�

。
FÕu9WÇy_d�Ýêþt

u9WLëFÐÑ�½-.6úR/�*

。
ëì7

［２０］
�à

CÔ�þt�FÕu9�-fÙSL

，
$:?FÕu9M�

�_d½�¹­@_d½KÝêþtu9

；
�í7

［２１］
�à

C,î�

２
iFÕu9è

５
iþtu9WL¦9ÆÇÃÈ

ç�-fÙ

，
SLFÕu9M��_d½�¹­@_d½

KÝêþtu9

。
XT×ÍÎWu9M��8oÁ5

，
F

Õu9M��MA

，
æ^L¦9

ＤＮＡ
ï�D�ÇyWü

8

，
A�±»@`$:?ë2·�à36/®m�{¡Ù

x/å

。

４　
l>

T×ÍÎþtu9�FÕu9Fô�&I®¯¯§V

。

FÇy&ÕÖ

，
�T×ÍÎþtu9Bf

，
FÕu9Çy_

d�ÙÝ

。
FÁSWT×ÍÎë2·�296

，
�ÿ?+"

_WþtT×ÍÎm²{�

，
N¨ÿFÕu9WÇy_du

vzÂFAiÙ<Wuv

。
�n

，
�ÿ?ÁS®êëÕÆÑ

WG?u9Çy&'�

，
Ní�ëÕÆÑCþtT×ÍÎÿ

HWÇy&eé

，
KLT×ÍÎþRÿHW±ÂÃ¸®

。

pqBC

［１］
ï&\

，
æ]

，
!<C

，
M

．
6Ï78

Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｍｕｃｒｏｎａｔｕｓ（Ｅｙｄｏｕｘｅｔ
Ｓｏｕｌｅｙｅｔ）

î�9!^6°23

［Ｊ］．
óyR:��

，２００２，１７（１１）：２４－
２５，１３．

［２］
gÇ\

，
=dí

，
c:³

，
M

．
�*78nê¯

Ｃｙｔｂ
�e�;«��7

8n]<i;^°¯_`

［Ｊ］．
±.°¯<�

，２０１０，３５（３）：５３０－５３６．
［３］

û+ß

，
ç*s

，
=+%

．
óFafF|6Ï78=>QW^��

［Ｊ］．
�+j1�<<�

，２００４，１３（３）：２３０－２３４．
［４］

'+b

，
ç*s

，
û+ß

．
6Ï78

Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓｍｕｃｒｏｎａｔｕｓ（Ｅｙｄｏｕｘｅｔ
Ｓｏｕｌｅｙｅｔ）

?êCW

、
1@aA~^×ØëÂ

［Ｊ］．
óyR:��

，２００６，
２１（４）：１５－１７．

［５］
Á�¢

，
!8

，
ûsã

，
M

．
6Ï78�7x�QW�m

［Ｊ］．
S*j1

;<

，２０２１，２８（３）：２７６－２８７．
［６］

Tu�

，
ê(&

，
g&�

，
M

．
¬Ï78

Ｈａｐａｌｏｇｅｎｙｓｎｉｔｅｎｓ（Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）
a6Ï78

Ｈ．ｍｕｃｒｏｎａｔｕｓ（ＥｙｄｏｕｘｅｔＳｏｕｌｅｙｅｔ）̂
3V

［Ｊ］．
áÐ+v�

<<�

，１９９４，２４（２）：１７５－１８０．
［７］

Tu�

，
ê(&

，
z¨B

．
ÞßÅ+

２１
�SÜê¯^3V23

［Ｊ］．
S*

j1;<

，１９９５，２（２）：１－６．
［８］

Ï!í

，
,5!

．
)*+jê¯3V³pÀ#sÏ23¨R

［Ｊ］．
lÏ

+v<�

，２００７，２６（５）：７３－８０．
［９］

=kÙ

，
�e­

，
ÙR�

，
M

．
EFÅ+6Ï78Èx�#Bq$É°

S

［Ｊ］．
EF�<<�

（
TU;<}

），２００８，４７（１）：８８－９３．
［１０］

¨w�

，
�§C

，
Ó�e

，
M

．
�*Mê#

Ｃｙｔｂ
�e^�Dê³§Å

E.�°uçrQW23

［Ｊ］．
+vXåþ�

，２０２０（６）：７７－８５．
［１１］

FF�

，
)³

，
XBõ

，
M

．
��+(wG8;ê¯b¥Î�

———
�×

ß+wG8

（Ｊａｙｄｉａｔｒｕｎｃａｔａ）
G²�m4

ＤＮＡ
oGH23

［Ｊ］．
+v

4Xå

，２０１７，４８（１）：７９－８５．
［１２］ＳＣＨＮＥＩＤＥＲＳ，ＲＯＥＳＳＬＩＤ，ＥＸＣＯＦＦＩＥＲＬ．Ａｒｌｅｑｕｉｎｖｅｒｓｉｏｎ２０００：Ａ

ｓｏｆｔｗａｒｅｆｏｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｉｃｓｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｇｅｎｅｖａ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ
Ｇｅｎｅｖａ，２００２．

［１３］
g�H

，
!<

，
doÏ

，
M

．
SÁãIJ�#G²<8*23

［Ｊ］．
jx

x.<�

，２０１３，３７（５）：９６０－９６６．
［１４］

o�

，
g�H

，
!<

，
M

．
SÁãIJ�#KçG²<8*°S

［Ｊ］．̧
��<<�

（
TU;<}

），２０１４，１９（４）：２４７－２５２．
［１５］

¨5Á

，
ï�p

，
ÿ¥L

，
M

．
�*Mê#

Ｃｙｔｂ
�e^��MN�#

Bq$É°S

［Ｊ］．
�f9:<�

，２０２１，３３（８）：１１－１６，２３．
［１６］

nã�

，
!(q

，
!bO

，
M

．
�*Mê#

Ｃｙｔｂ
�e;«^��S�

V�êÈxa¿Ð�#BqZ[�8*23

［Ｊ］．
ÏjR:

，２０２１，５１
（４）：６５－７４．

［１７］ＦＥＲＧＵＳＯＮＭ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｅｎｅｔｉｃｍａｒｋｅｒｓｉｎｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｏｆｃｕｌｔｕｒｅｄｆｉｓｈｅｓ［Ｊ］．Ｒｅｖｉｅｗｓｉｎｆｉｓｈｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，１９９４，４（３）：
３５１－３７３．

［１８］ＩＲＶＩＮＳＤ，ＷＥＴＴＥＲＳＴＲＡＮＤＫＡ，ＨＵＴＴＥＲＣＭ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａ
ｔｉｏｎａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｔｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉｉｎＤｒｏｓｏｐｈｉｌａｓｉｍｕｌａｎｓ．Ｅｖｉ
ｄｅｎｃｅｆｏｒｆｏｕｎｄｅｒｅｆｆｅｃｔｓｉｎｎｅｗｗｏｒｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，１９９８，１５０
（２）：７７７－７９０．

［１９］
ÃgU

．
n$+j¿Ðê¯BqZ[�4� �e=^23

［Ｊ］．
;

D­�

，２００４，２２（９）：４－６．
［２０］

)³

，
P�J

，
=BH

，
M

．
¢êÈx�#a¿Ð�#BqZ[�8*

［Ｊ］．
j1<�

，２０１４，３８（１）：４１－４６．
［２１］

'Û

，
½�

，
0wQ

，
M

．
�*Mê#

ＤＮＡ
n0ì^�Rê¿Ð�#4

Èx�#8*23

［Ｊ］．
S*+v�<<�

（
TU;<}

），２０２１，５１
（８）：１１－１９．

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
（
��ñ

６９
ò

）

［１１］
IK�

，
À²M

，
ÀÞ:

，
M

．
S1,��

ＲＡＰＤ
°S

［Ｊ］．
X�K'�

<TU;<<�

，２００５，２８（３）：７２－７５．
［１２］ＮＥＩＭ，ＬＩＷＨ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ

ｔｅｒｍｓｏｆｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｅｎｄｏｎｕｃｌｅａｓｅｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，１９７９，７６
（１０）：５２６９－５２７３．

［１３］ＮＥＩＭ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｍＮａｔ，１９７２，１０６
（９４９）：２８３－２９２．

［１４］ＭＣＤＥＲＭＯＴＴＪＭ，ＭＣＤＯＮＡＬＤＢＡ．Ｇｅｎｅｆｌｏｗｉｎｐｌａｎｔｐａｔｈｏｓｙｓｔｅｍｓ
［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌ，１９９３，３１：３５３－３７３．

［１５］ＬＥＷＯＮＴＩＮ Ｒ Ｃ．Ｔｈｅａｐｐｏｒｔｉｏｎｍｅｎｔｏｆｈｕｍａｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｍ］／／
ＤＯＢＺＨＡＮＳＫＹＴ，ＨＥＣＨＴＭＫ，ＳＴＥＥＲＥＷ Ｃ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｂｉｏｌｏｇｙ：
Ｖｏｌｕｍｅ６．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＳｐｒｉｎｇｅｒＵＳ，１９７２：３８１－３９８．

［１６］
S�Q

，
±¼�

．
�#BqZ[�aø�°S

［Ｊ］．
Ã:;<

，１９９５，３１
（６）：５４３－５５０．

［１７］
=�ß

，
3&H

，
ÀØi

，
M

．
�T¢ê

４
��#BqZ[�^

ＲＡＰＤ
°S

［Ｊ］．
;Dþ�

，２０１１，２７（６）：８６３－８６８．
［１８］

«¤G

，
-¢�

，
À*1

，
M

．
+�Å+ÈxUÏçVê�#BqZ[

�^

ＲＡＰＤ
°S

［Ｊ］．
+vþ�

，２００８，２７（３）：２５－３１．
［１９］

oÄ·

，
'Äð

，
OÐ1

，
M

．
ÞßÁÕaÐ�EF�+Ã<

（Ｌａｔｅｏ
ｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ）

BqZ[�^

ＲＡＰＤ
23

［Ｊ］．
+v4Xå

，２００３，３４
（６）：６１８－６２４．

［２０］ＴＨＯＲＰＥＪＰ．Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｃｋｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ：Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｇｅ
ｎｅｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕＲｅｖＥｃｏｌＳｙｓｔ，１９８２，１３：
１３９－１６８．

［２１］
=X1

，
!�8

，
,�º

，
M

．
�*¬"#�5^S1,»:LçBq

Z[�°S

［Ｊ］．
S*9<þ�

，２０２０，３６（２３）：１３４－１４１．

３７５１
í

５
î

　　　　　　　　　　
�%ñW

　
�)³'ÅQXiã�o

Ｃｙｔｂ
£Í6.8/0áu9ÿ"¯o�z


