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CDEFG
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CHIB

］　１６７１９３８７（２００８）１００１９９０８

Ｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｉｇｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈａｓｅ４ＣＬｇｅｎｅ

ＨＵＡＮＧＳｈｅｎｇｘｉｏｎｇ，ＨＵＳｈａｎｇｌｉａｎ，ＳＵＮＸｉａ，ＣＡＯＹｉｎｇ，ＬＵＸｕｅｑｉｎ，ＪＩＡＮＧＹａｏ
（犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅犾犾犲犵犲，犛狅狌狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犕犻犪狀狔犪狀犵，犛犻犮犺狌犪狀６２１０１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】４ＣＬ（４ｃｏｕｍａｒａｔｅ：ＣｏＡｌｉｇａｓｅ）ｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｉｏｓｙｎｔｈａｓｅｉｎｔｈｅｌｉｇｎｉｎｂｉｏｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆ４ＣＬｇｅｎｅ，ｓｏｍｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｆｏｕｎｄ

ｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆ４ＣＬｇｅｎｅ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｗｉｔｈｔｈｅｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｔｏｏｌｓ，ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆ４ＣＬｃＤ

ＮＡａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｍｉｎｏａｃｉｄｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄｆｒｏｍｔｈｅｇｅｎｅｄａｔａｂａｓｅ．ＷｉｔｈｔｈｅＭｅｇａ，Ｐｒｏｓｉｔｅｄａｔａｂａｓｅ

ｏｆＥｘＰＡＳｙ，ＣｏｎｓｅｒｖｅｄＤｏｍａｉｎｓｄａｔａｂａｓｅｏｆＮＣＢＩ，ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓｗａｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｓｌｅｖｅｌ．【Ｒｅｓｕｌｔ】ＴｈｅＰｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆ４ＣＬｇｅｎｅｓｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．

Ｔｈｅｓｏｒｔｉｎｇｏｆ４ＣＬｇｅｎｅｓｔｒｅｅａｎｄｔｈｅｓｏｒｔｉｎｇｏｆｐｌａｎｔｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｉｄｅｎｔｉｃａｌ．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ４ＣＬｆａｍｉｌｙｇｅｎｅｓ

ｉｎｔｈｅ４ＣＬｇｅｎｅｓ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｗｅｒｅｆｏｕｎｄ．Ｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆ４ＣＬ

ｇｅｎｅｓ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｔａｉｎｈｉｇｈｐｅｒｃｅｎｔｓａｎｄｌｏｗｐｅｒｃｅｎｔｓｏｆＧＣｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｗｅｒｅｆｏｕｎｄ．Ｔｈｅｃｏｎ

ｖｅｒｓｅｄａｍｉｎｏａｃｉｄｂｌｏｃｋｓｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ４ＣＬｇｅｎｅｗｅｒｅｈｉｇｈｌｙｓｉｍｉｌａｒ．Ｂｕｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅａｖｅｒ

ａｇｅａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｎｏｃｏｔｓａｎｄｄｉｃｏｔｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐｌａｎｔｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，

ｓｏｍｅ４ＣＬｇｅｎｅｓｄｉｖｅｒｇｅｄ，ａｌｔｈｏｕｇｈｍｏｓｔｏｆ４ＣＬｇｅｎｅｓｗｅｒｅｒｅｓｅｒｖｅｄ．Ｔｈｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ４ＣＬｇｅｎｅｗｅｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄ．Ｔｈｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｓｈｏｕｌｄｂｅｆｕｌｌｙｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｅ４ＣＬｇｅｎｅｒｅｓｅａｒｃｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｉｇｎｉｎ；４ＣＬｇｅｎｅ；ｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎａｌｙｓｉｓ
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2á

Ｏｒｇａｎｉｓｍ
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Ｎｏ．ｉｎｐａｐｅｒ

¢B'�ç

ｃＤＮＡ`aó¶

ＮｕｃｌｅｏｔｉｄｅＮｏ．

ｉｎｄａｔａｂａｓｅ

¢B'óô{_w

`aó¶

ＰｒｏｔｅｉｎＮｏ．

ｉｎｄａｔａｂａｓｅ

!E(�2

Ｄｉｃｏｔ

Àw©犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊狋犺犪犾犻犪狀犪 Ａｔ４ＣＬ１ Ａｔ１ｇ５１６８０ ＮＰ１７５５７９

Ａｔ４ＣＬ２ Ａｔ３ｇ２１２４０ ＮＰ１８８７６１

Ａｔ４ＣＬ３ Ａｔ１ｇ６５０６０ ＮＰ１７６６８６

Ａｔ４ＣＬ４ Ａｔ３ｇ２１２３０ ＮＰ１８８７６０

?X犘犲狋狉狅狊犲犾犻狀狌犿犮狉犻狊狆狌犿 Ｐｃ４ＣＬ１ Ｘ１３３２４ ＣＡＡ３１６９６

Ｐｃ４ＣＬ２ Ｘ１３３２５ ＣＡＡ３１６９７

åÀ犛犮狌狋犲犾犾犪狉犻犪犫犪犻犮犪犾犲狀狊犻狊 Ｓｂ４ＣＬ１ ＡＢ１６６７６７ ＢＡＤ９０９３６

Ｓｂ４ＣＬ２ ＡＢ１６６７６８ ＢＡＤ９０９３７

e§犛狅犾犪狀狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿 Ｓｔ４ＣＬ１ Ｍ６２７５５ ＡＡＡ３３８４２

Ｓｔ４ＣＬ２ ＡＦ１５０６８６ ＡＡＤ４０６６４

Ø[犛犪犾狏犻犪犿犻犾狋犻狅狉狉犺犻狕犪 Ｓｍ４ＣＬ１ ＡＹ２３７１６３ ＡＡＰ６８９９０

Ｓｍ４ＣＬ２ ＡＹ２３７１６４ ＡＡＰ６８９９１

��E犚狌犫狌狊犻犱犪犲狌狊 Ｒｉ４ＣＬ１ ＡＦ２３９６８５ ＡＡＦ９１３０８

Ｒｉ４ＣＬ２ ＡＦ２３９６８６ ＡＡＦ９１３０９

Ｒｉ４ＣＬ３ ＡＦ２３９６８７ ＡＡＦ９１３１０

0§犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓 Ｇｍ４ＣＬ１ ＡＦ２７９２６７ ＡＡＬ９８７０９

Ｇｍ４ＣＬ２ ＡＦ００２２５９ ＡＡＣ９７６００

Ｇｍ４ＣＬ３ ＡＦ００２２５８ ＡＡＣ９７５９９

Ｇｍ４ＣＬ４ Ｘ６９９５５ ＣＡＣ３６０９５

Wª犔犻狋犺狅狊狆犲狉犿狌犿犲狉狔狋犺狉狅狉犺犻狕狅狀 Ｌｅ４ＣＬ１ Ｄ４９３６６ ＢＡＡ０８３６５

Ｌｅ４ＣＬ２ Ｄ４９３６７ ＢＡＡ０８３６６

Uª犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 Ｎｔ４ＣＬ１ Ｄ４３７７３ ＢＡＡ０７８２８

Ｎｔ４ＣＬ２ Ｕ５０８４５ ＡＡＢ１８６３７

Ｎｔ４ＣＬ３ Ｕ５０８４６ ＡＡＢ１８６３８

００２ +,-.&/0''È
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¢B'óô{_w

`aó¶

ＰｒｏｔｅｉｎＮｏ．

ｉｎｄａｔａｂａｓｅ

!E(�2

Ｄｉｃｏｔ

ÿ�6犘狅狆狌犾狌狊狋狅犿犲狀狋狅狊犪 Ｐｔｏ４ＣＬ１ ＡＦ３１４１８０ ＡＡＬ５６８５０

Ｐｔｏ４ＣＬ２ ＡＹ０４３４９４ ＡＡＬ０２１４４

Ｐｔｏ４ＣＬ３ ＡＹ０４３４９５ ＡＡＬ０２１４５

Ｐｔｏ４ＣＬ４ ＤＱ７６６７９ ＡＡＹ８４７３１

�6犘狅狆狌犾狌狊狋狉犲犿狌犾狅犻犱犲狊 Ｐｔｒ４ＣＬ１ ＡＦ０４１０４９ ＡＡＣ２４５０３

Ｐｔｒ４ＣＬ２ ＡＦ０４１０５０ ＡＡＣ２４５０４
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