
!３７"　!５#

２００９$５%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．５

Ｍａｙ ２００９

É!>ATäUOg�9:;ª¤5犐犛犛犚CZ



ï　ð

，
ñòó

，
?ôD

（
ôõ-ö(÷H) í>9:)/L¼ô�-.�é:>)NORS;

，
¼ô ½¾７１２１００）

［
<　=

］　【VW

】
q�Dsàñ@¶ＩＳＳＲqr�¾

，
./º»�÷>

，
�¼ô&+Dsàñ@¶W�ééDÌ

u$»�]L~F¥¦%ºW&¾��45

。【
ef

】
pq��Wqr�¾�./ W÷>

，
�È=&¼ô&+６H

~áWDsàñ@¶�３He3¶¾

（
Yr�X

、
¼ôöK

、
ÖFZK

）
Wþ¿&¾��Ky��

。【
��

】
q�Wqr

�¾

（２５μＬ）X：ｄＮＴＰ、÷>WZ[�犜犪狇ＤＮＡK{¸p��«X１５０μｍｏｌ／Ｌ，０．５μｍｏｌ／Ｌ，１．５Ｕ。./�¸+�/W

÷>８４２�８３４。|Ìuó�¾ãX０．３６S

，
y１６H¶B�X２HÌuyç

。【
�¼

】
¼ô&+Dsàñ@¶１３H¶

BLYr�X

、
ÖFZK¶¾Wþ¿&¾z¥

，
LöK¶¾Wþ¿&¾z^

，
-¥¦§ª}~óW¶Bþ¿&¾z^

。

［
>?@

］　Dsàñ@¶

；ＩＳＳＲÆÇ

；
qr�¾q�

；
Ky��

；
Ìu¸R�

［
ABCDE

］　Ｓ４３５．６２１ ［
FGHIJ

］　Ａ ［
FKLE

］　１６７１９３８７（２００９）０５０１４９０６

ＩＳＳＲＡｎａｌｙｓｉｓｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犇犪犺犾犻犪犲ｏｆＣｏｔｔｏｎｉｎ

ＳｈａａｎｘｉＧｕａｎｚｈｏｎｇＡｒｅａ

ＭＡＯＬａｎ，ＳＯＮＧＰｅｎｇｌｉｎｇ，ＹＡＮＧＪｉａｒｏｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犛犺犪犪狀狓犻犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅犾犲犮狌犾犪狉犅犻狅犾狅犵狔犳狅狉犃犵狉犻犮狌犾狋狉狌犲，

犖狅狉犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｈｅＩＳＳＲＰＣＲｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄ．Ｔｈｅｐｒｉｍｅｒｓｗｈｉｃｈｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｃｌｅａｒａｎｄｒｉｃｈｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｂａｎｄｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄ．Ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｓｉｍｉｌａｒｉｔｙａｎｄｔｈｅｉｒｓｏｕｒｃｅｓｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿

犱犪犺犾犻犪犲ｆｒｏｍＳｈａａｎｘｉｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄ．【Ｍｅｔｈｏｄ】１３ｉｓｏｌａｔｅｄ犞．犱犪犺犾犻犪犲ｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍＳｈａａｎｘｉｏｆ犞．犱犪犺犾犻犪犲ａｎｄ

３ｓｔａｎｄａｒｄｓｔｒａｉｎｓ（ｆｒｏｍＸｉｎｊｉａｎｇｈｅｔｉａｎ，ＳｈａａｎｘｉｊｉｎｇｙａｎｇａｎｄＨｅｎａｎａｎｙａｎｇ）ｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｓｏａｓｔｏｆｉｎｄｏｕｔ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒｅａｃ

ｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓ０．５μｍｏｌ／Ｌｐｒｉｍｅｒ，１．５Ｕ犜犪狇ＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ，１５０μｍｏｌ／ＬｄＮＴＰ．Ｔｗｏｐｒｉｍｅｒｓ８４２

ａｎｄ８３４ｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄ．Ｔｈｅｉｓｏｌａｔｅｄ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲ｓｔｒａｉｎｓｗｅｒｅｃｌｕｓｔｅｒｅｄｉｎｔｏ２ｇｅｎｅｔｉｃｌｉｎｅａｇｅｓａｔ

０．３６ｇｅｎｅｔｉｃｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】ＴｈｅｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍＳｈａａｎｘｉｈａｖｅａｄｉｓｔａｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈ犞．犱犪犺犾犻犪犲

ｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄＡｎｙａｎｇ，ａｎｄｓｈｏｗｓｓｏｍｅｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｉｒｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｏｒｉｇｉｎａｌｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲；ＩＳＳＲｍａｒｋｅｒ；ｒｅａｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ；ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ；ｇｅｎｅｔｉｃ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

　　Dsàñ@¶õöHÁFp¶

（犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿

犱犪犺犾犻犪犲）÷~W2®�¾uí>©¤7ñò@ÿ

，

�@�¶i:�/

、
�>z

、
«Ô¸

、
þÿN

、
uN*

Ún�

、
B�'[H

，
õDs:�WÔç>?

［１］。

Vï

，
Dsàñ@¶Wv@*$»zÎ

，
>�A

[D_�;¹ø�XºJb

，
+S¶Ù�H

，
U-½

S��x÷p*Ãù"�ÇXuCWZ[

［２］。
Ë(

45H¸ÄìJ««ÔWv_Z

，
�@�¶W\!

 ［
ÂÃÄ#

］　２００８０７０８
［
cÅÆV

］　(Ô(÷{ÙÆV

（ＩＣＡ４ＣＴ２００１１０００１）

［
ÙÚÛÜ

］　ã　#

（１９８１－），¦，¼ôê+Ç

，
|Ùåæ

，
ÔçèÈí>@F)45

。Ｅｍａｉｌ：ｙｅｚｉ１９８１３１８＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ
［
êëÙÚ

］　½c�

（１９５６－），à，ÿw÷øÇ

，
ÜÝ

，
åæ:�Þ

，
ÔçèÈí>@ÿ9{B�45

。

Ｅｍａｉｌ：ｙｌｊｒｙａｎｇ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ



º�

、
�!þ��45àñ@¶W$»���

，
]+

��«ÔWv_ZJ«E

，
Vï �Ý}O7ÛW

J««Ô

，
;��(E'§��Yz

；
���!�þ

��ObE

，
lÆx¶¾

，
U(¥Æx¶¾§'g�

:ｎｉｔÑ$�

、
§&�W�þ{�

、
§m({Eþ{

qrl

，
;]rpp�½}b·D

，
-�!�þ��

Obx+Dx}qc]v@�

。
uM

，
45gNÎ

Ðx}~��Dsàñ@�¶øçJb

，
�]¶B

Wþ¿&¾�$»·[

，
��@W9{B��¹@

»øW/:m(%�NçW-�

。

�é÷þW`�;Ìu¸R�uOJVÄy¬

�

，
;pWef(�ØstUV¸+�

（ＲＡＰＤ）、s

tUVÉ[¸+�

（ＡＦＬＰ）、Û>Nn ¡

（ＳＳＲ）

l

。
[âül

［３］
ÈpＲＡＰＤ÷þ��½Öõ�D

áàñ@¶¾WÌu¸R�

，
yE½¶¾ò�X２

HＲＡＰＤç

。
¹)�l

［４５］
�ã,１２H�Ôç�

Dá２６Hàñ@¶��ＲＡＰＤ��ÛX

，２６HD

sàñ@¶��¬Ａ、Ｂ7ç

，
]+Ｂçå�XＢａ、

Ｂｂ7Þç

；
+ªàñ>�¶ＲＡＰＤ��(¦»

，
!

¶Dsàñ@¶+¨|>�$»_e

。
) ＲＡＰＤ

÷þNn�z¦

、
uOwO+¸

。
ðÞgl

［６］
�４１

HDsàñ@¶W4v¶¾�� ＡＦＬＰ��

，
y¶

¾�XÙvZ��ÙvZ

，
]+ÙvZå®?１H

oKZ¶¾

。
)ＡＦＬＰ��· n�

、
¬�´

。

ＩＳＳＲõＺｉｅｔｋｉｅｗｉｃｚl

［７］（１９９４）k W}ø¸

+��éÆÇ

，
]Äìª�:>cu�+z�¨|

WÛ>Nn ¡

，
íî DL(øＳＳＲ ¡�{W

ＰＣＲ>}÷>

，
�２HO5z^

、
eðóqWＳＳＲ

 ¡ºW¦２０H�¨©ＤＮＡáV��st

。
�

ÆÇm(Nn��

、̧
+�éD´

、ＤＮＡp��

、
¬

�blºO

，
Ëz�rp§í>øî�øºW$»

45

，
ñ�ÙX��Ìuw{W¶m

［８１１］。
Vï

，
Â

òð(&§Dsàñ@ＩＳＳＲ（ｉｎｔｅｒｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｅ

ｒｅｐｅａｔ）ÆÇ45Wø°

。
�45�Dsàñ¶ＩＳ

ＳＲqr�¾���}©Wq�

，
èêp÷>+./

 m(º»�W÷>

，
�¼ô&+６H~áDsà

ñ¶WÌu¸R�����

，
g#è�ééD½ê

]ÌuØF�L~F¥¦%ºW&¾

，
X�~áD

sàñ@¶W9{B�kEe�Aì

。

１　��Lef

１．１　�o��

E½¶BXÈ&¼ô&+６H~á@BW１３

H>��5>

，
xgÖFZK

、
Yr�X�¼ôöK

W¶¾ÙXe3¶B

（
v１），g0¶BCöôõ-

ö(÷H)í>@FRS;kE

。

+１　É!>A�yTäUOg�5V¿0ö÷�M

Ｔａｂｌｅ１　Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｌａｃｅｓａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｄａｔｅｓｏｆ犞．犱犪犺犾犻犪犲ｆｒｏｍＳｈａａｎｘｉＧｕａｎｚｈｏｎｇＡｒｅａ

¶BQ�

Ｓｔｒａｉｎｃｏｄｅ

È=~O

Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｌａｃｅ

È=Eº

Ｓａｍｐｌｉｎｇｄａｔｅ

¶BQ�

Ｓｔｒａｉｎｃｏｄｅ

È=~O

Ｓａｍｐｌｉｎｇｐｌａｃｅ

È=Eº

Ｓａｍｐｌｉｎｇｄａｔｅ

Ｖ３２ ¼ôù¡Ｑｉａｎｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００７０８ Ｖ４９ ¼ô½¾Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００６０９

Ｖ３６ ¼ôù¡ Ｑｉａｎｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００７０８ Ｖ５３ ¼ô½¾ Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００６０９

Ｖ１０２ ¼ôö¯Ｊｉｎｇｙａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９ Ｖ６９ ¼ôO¡ Ｍｅｉｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９

Ｖ１１２ ¼ôÁMＤｏｕｋｏｕ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９ Ｖ１３０ ¼ôO¡ Ｍｅｉｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９

Ｖ９７ ¼ôÁMＤｏｕｋｏｕ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９ Ｖ１０６ ¼ôO¡ Ｍｅｉｘｉａｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９

Ｖ２９ ¼ôÁM Ｄｏｕｋｏｕ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９ Ｖ２０ ÖFZK Ａｎｙａｎｇ，Ｈｅｎａｎ ２００４０９

Ｖ７０ ¼ôÎDＸｉｎｇｐｉｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００６０９ Ｖ１４０ Yr�X Ｈｅｔｉａｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ ２００４０８

Ｖ４１ ¼ôÎD Ｘｉｎｇｐｉｎ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００６０９ Ｖ５６ ¼ôöKＪｉｎｇｙａｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ ２００５０９

１．２　TäUOg�ＤＮＡ5RS

yÈ=WDsàñ@¶>��5>��b^T

�\!c+

，
�§ÓÄ

（１５０ｒ／ｍｉｎ）２５℃\!３０ｄ，6

³¶���ú>oÃ

，
>ÅÕ?Ø+Õ?

（ＦＤ１Ｈｅｔｏ

ＨｏｌｔｅｎＡ／Ｓ），T§－２０℃ù"ñ©p

。
Èps�W

ＳＤＳＣＴＡＢef

［１２］
kl¶BWＤＮＡ，１０ｇ／Ｌ+,-

.¼ � �

，ＥＢZ G

，
. ¼ ¬ / ¾ ¿

（ＤｏｌｐｈｉｎＤｏｃ

ＷｅａｌＴｅｃ）01x3/

，
p�XX[îObＤＮＡ�[

。

１．３　r　s

÷>ÄìûÒYÞH)

（ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｏｌｕｍ

ｂｉａ）7>WＩＳＳＲ÷> ¡

（
v２），ö01:>¶·

÷þ(·7¬{¬

。

+２　ＩＳＳＲrs5XY

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｐｒｉｍｅｒｓ

÷>

Ｐｒｉｍｅｒ

 ¡

（５′３′）

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′３′）
÷>

Ｐｒｉｍｅｒ

 ¡

（５′３′）

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′３′）

８９０ ＶＨＶ（ＧＴ）７ ８４２ （ＧＡ）８ＹＧ

８１１ （ＧＡ）８Ｃ ８４４ （ＣＴ）８ＲＣ

８１２ （ＧＡ）８Ａ ８４５ （ＣＴ）８ＲＧ

８１４ （ＣＴ）８Ａ ８４８ （ＣＡ）８ＲＧ

８３４ （ＡＧ）８ＹＴ ８５２ （ＴＣ）８ＲＡ

　　è

（Ｎｏｒｅ）：Ｒ＝Ａ、Ｇ；Ｙ＝Ｃ、Ｔ；Ｂ＝Ｃ、Ｇ、Ｔ；Ｖ＝Ａ、Ｃ、Ｇ；Ｄ＝Ａ、

Ｇ、Ｔ；Ｈ＝Ａ、Ｃ、Ｔ。

０５１ ôõ-ö(÷H))ø

（
&'()*

）
!３７"



１．４　ＩＳＳＲＰＣＲW=]�5X_

g¶BＶ３２WＤＮＡXmn

，
Èp２５μＬqr

�¾��ＩＳＳＲ st

，
st�¾®?１０×Ｂｕｆｆｅｒ

（ＭｇＣｌ２２０ｍｍｏｌ／Ｌ），ｄＮＴＰ１０ｍｍｏｌ／Ｌ，÷>１４．５

μｍｏｌ／Ｌ，ＤＮＡ mn２ｍｇ／Ｌ，犜犪狇ＤＮＡ K{¸２

Ｕ／μＬ，pè¶H*é�µ�¾|�âX２５μＬ。]

+ｄＮＴＰ W|Z[�«í�X１００，１５０�２００

μｍｏｌ／Ｌ，÷>|Z[�«í�X０．２，０．５�１．８

μｍｏｌ／Ｌ，犜犪狇ＤＮＡK{¸p��«X１．０�１．５Ｕ

（
v３）。ＰＣＲqrù"

［１３］：９４℃４ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，

５７～６０℃（A÷>Ub

）
%&４５ｓ，¥)*½b１

℃，７２℃'(２ｍｉｎ，１０H)*

；９４℃$�３０ｓ，

４７～５０℃（A÷>Ub

）
%&４５ｓ，７２℃'(２ｍｉｎ，

３３H)*

；７２℃'(５ｍｉｎ；２５℃9¨©p

。

+３　ＰＣＲW=AｄＮＴＰ、rs0犜犪狇ＤＮＡl[«5a[

Ｔａｂｌｅ３　ＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｏｆｄＮＴＰ，ｐｒｉｍｅｒｓ，犜犪狇ＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｉｎＰＣＲ

 �

Ｃｏｄｅ

)¶H*é

／μＬ
ＳｔｅｒｉｌｅｄｄＨ２Ｏ

１０×Ｂｕｆｆｅｒ／μＬ
（Ｍｇ２＋）

ｄＮＴＰ／
（μｍｏｌ·Ｌ

－１）
÷>

／（μｍｏｌ·Ｌ
－１）

Ｐｒｉｍｅｒｓ

犜犪狇ＤＮＡ
K{

／̧Ｕ
犜犪狇ＤＮＡｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ

ＤＮＡmn

／
（ｍｇ·Ｌ－１）

ＤＮＡｔｅｍｐｌａｔｅ

１ １８．２ ２．５ ２００ ０．８ １．５ ２

２ １８．７ ２．５ ２００ ０．５ １．５ ２

３ １９．２ ２．５ ２００ ０．２ １．５ ２

４ １８．９ ２．５ １５０ ０．８ １．５ ２

５ １９．４ ２．５ １５０ ０．５ １．５ ２

６ １９．９ ２．５ １５０ ０．２ １．５ ２

７ １９．０ ２．５ １００ ０．８ １．５ ２

８ １９．５ ２．５ １００ ０．５ １．５ ２

９ ２０．０ ２．５ １００ ０．２ １．５ ２

１０ １８．５ ２．５ ２００ ０．８ １．０ ２

１１ １９．０ ２．５ ２００ ０．５ １．０ ２

１２ １９．５ ２．５ ２００ ０．２ １．０ ２

１３ １９．２ ２．５ １５０ ０．８ １．０ ２

１４ １９．７ ２．５ １５０ ０．５ １．０ ２

１５ ２０．２ ２．５ １５０ ０．２ １．０ ２

１６ １９．３ ２．５ １００ ０．８ １．０ ２

１７ １９．８ ２．５ １００ ０．５ １．０ ２

１８ ２０．３ ２．５ １００ ０．２ １．０ ２

１．５　rs5IJ

op１．４+q�Wqr�¾Lqrù"

，
�{

¬W１０ùＩＳＳＲêp÷>��ＰＣＲst

，
./ ¸

+�z/W÷>

。

１．６　TäUOg�5ＩＳＳＲCZ

op１．４+q�WＩＳＳＲＰＣＲqr�¾�qr

ù"

，
�１．５+./ W¸+�#/W÷>

，
�È&

¼ô&+６H~áWDsàñ@¶��ＰＣＲst

。

１．７　4Sqp

yＰＣＲ�>��

，
|��w{0W¥ù9C¯

X１H�éÆÇ

，
4v１H÷>W�{wO

。
:.

¼ª}w�0ＤＮＡ9W(è��¿î

，
(9WÇ

X１，è9WÇX０，:¬０／１ü£

，
SÇºÓ�

、
�

NnWù9

。
ÈpＤｉｃｅ¾ãîÖ¶BºWó�¾

ã犛犻犼：

犛犻犼＝２犖犻犼／（犖犻＋犖犼）。

±+

：犖犻X¶B犻Wù9ãV

，犖犼 X¶B犼Wù9

ãV

，犖犻犼X¶B犻、犼8(Wù9ãV

。
Èp ＵＰＧ

ＭＡf � � K y � �

。
0 T î Ö C È p % "

ＮＹＳＴＳ２．０
［１４］

��

。

２　��L��

２．１　TäUOg�ＤＮＡ5RS

�+,-.¼��uO

，
Èps�W ＳＤＳ

ＣＴＡＢefklW ＤＮＡ ù9¶�

，
³�X０．４１６

μｇ／μＬ，p�XX[îObＤＮＡ�[

（犃２６０／犃２８０）D

C_X１．７４，s���[C�{ＰＣＲWç]

。

２．２　ＩＳＳＲＰＣＲW=]�5X_

２．２．１　ｄＮＴＰy�ÙＰＣＲ8ÜÝ　öw１�g�

 

，ＰＣＲst�>Wù9�¢ｄＮＴＰZ[WtÌU

$³rÓ�

，
|!５�°

，
ó<ｄＮＴＰZ[X１５０

μｍｏｌ／ＬE

，
s t ù 9 Ë � [ Ó �

，
t / b １５０

μｍｏｌ／ＬXｄＮＴＰ#HZ[

。

２．２．２　犜犪狇ＤＮＡz2Òo¡ÙＰＣＲ8ÜÝ　ö

w１�g� 

，
<犜犪狇ＤＮＡK{¸Wp�X１．５Ｕ

E

，ＰＣＲstù9z犜犪狇ＤＮＡK{¸p�X１．０

ＵEÓ�

、
¶o

，
t/b１．５ＵX犜犪狇ＤＮＡK{¸

#Hp�

。

１５１!５# ã　#l

：
¼ô&+Dsàñ@¶Ìu¸R�WＩＳＳＲ��



２．２．３　-.y�ÙＰＣＲ8ÜÝ　öw１�ð

，
÷

>Z[X０．５μｍｏｌ／ＬE

，
Ë��gst Ó�Wù

9

。
�Á��¦½�W��

，
}b�Z[X÷>W

#HZ[

。

9{g0½S���g}b

，
Dsàñ@¶ＩＳ

ＳＲ#qqr�¾

（２５μＬ）+ｄＮＴＰ�÷>Z[�

«X１５０�０．５μｍｏｌ／Ｌ，犜犪狇ＤＮＡK{¸Wp�

X１．５Ｕ。

w１　Dsàñ@¶ＩＳＳＲ+ªqr�¾WＰＣＲst��

ＣＫ．è¶é

；Ｍ．Ｍａｒｋｅｒ；１～１８AÊLv３+ �１～１８�r

Ｆｉｇ．１　ＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅＩＳＳＲｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲

ＣＫ．Ｓｔｅｒｉｌｅｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ；Ｍ．Ｍａｒｋｅｒ；１－１８ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙａｒｅｔａｂｌｅ３

２．３　rs5IJ

opq�WＩＳＳＲ�¾

，
è１０ù÷>+./ 

º»�/W８４２�８３４２H÷>

，
]+p８４２÷>

st １３ùù9

，
m(¸+�Wù9１０ù

，
�

７０．７％；p８３４÷>st １０ùù9

，
m(¸+�

Wù9８ù

，
�８０％。

２．４　TäUOg�5ＩＳＳＲCZ

÷>８３４�１６HDsàñ@¶¶BWＰＣＲs

t��ðw２。èw２�g� 

，
E½W１６HDs

àñ@¶¶Bm(¸+�

。
Ky���v¶

（
w

３），１６HDsàñ@¶¶B|Ìuó�¾ã０．３６

S�X２HÌu{¾

：
{¾Ⅰ，®?１４H¶B

，
C¥

¦§¼ô

，
|０．６４Så�g�X２HÞw{

，
]+

ù¡LÁM

、
½¾LO¡¶BWþ¦&¾#^

；
{¾

Ⅱ®?ÖFZKLYr�X２H¶¾

。

w２　÷>８３４�１６HDsàñ@¶¶BWＰＣＲst��

ＣＫ．è¶é

；Ｍ．Ｍａｒｋｅｒ；１～１６．AÊ4v¶BＶ３２、Ｖ３６、Ｖ１０２、Ｖ１１２、Ｖ９７、Ｖ２９、Ｖ７０、Ｖ４１、Ｖ４９、Ｖ５３、Ｖ６９、Ｖ１３０、Ｖ１０６、Ｖ２０、Ｖ５６、Ｖ１４０

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｍｅｒｓ８３４ＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ１６犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲

ＣＫ．Ｓｔｅｒｉｌｅｄｉｓｔｉｌｌｅｄｗａｔｅｒ；Ｍ．Ｍａｒｋｅｒ；１－１６ｓｔｒａｉｎｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙａｒｅＶ３２，Ｖ３６，Ｖ１０２，Ｖ１１２，Ｖ９７，

Ｖ２９，Ｖ７０，Ｖ４１，Ｖ４９，Ｖ５３，Ｖ６９，Ｖ１３０，Ｖ１０６，Ｖ２０，Ｖ５６，Ｖ１４０

２５１ ôõ-ö(÷H))ø

（
&'()*

）
!３７"



w３　１６HDsàñ@¶¶BWKy��

Ｆｉｇ．３　Ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｓａｍｏｎｇ１６犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲

３　�¼L�¼

�½S�Z[Dsàñ@¶ＩＳＳＲ÷þWÔç

Z[uC

，
gｄＮＴＰ、÷>�犜犪狇ＤＮＡK{¸l�

���

，
}b #qqr�¾

（２５μＬ）+ｄＮＴＰ�÷

>WZ[�«X１５０，０．５μｍｏｌ／Ｌ，犜犪狇ＤＮＡK{

¸Wp�X１．５Ｕ，��¾�qnS��b��N

n���

；
xè１０ù÷>+./ º»�z/W２

ù÷>

，
ÎÐ

、
x}~�Dsàñ@¶Wøç��½

Jb

，
�¦½Ç*>*

，
kE½�[Wef�Aì

，

;½S��p*ÃWZ[øa¶�½b

。
�45�

Ê�\½¼ô&+~áDsàñ@¶Wþ¿Kyw

{

，
Ky����

，
È&¼ô&+W¶BLöK¶¾

þ¿&¾z^

，
LÖFZK�Yr�X¶¾Wþ¿

&¾z¥

，
�¹¥¦~ó�W¼ô¶Bþ¿&¾z

^

，
~ó¥¦LøçWò�¨|}bWó&�

；
È&

¼ôWDsàñ@¶ßª}HHyç

。

�45³�WDsàñ@¶þ¿&¾Kyw{

��

，
+SL+£¶l

［１５］
êo�!þ��45W¼

ôHÁFp¶~¦}vW��óª

，
U-LðÞg

l

［６］
�４１HDsàñ@¶W4v¶¾�� ＡＦＬＰ

��

，̀
_¶¾L~ó¥¦¨|}bó&�W��

ñóª

，
v¶Dsàñ@¶W$»���DL*Ã

m(}b&U

。
�45+

，
èＩＳＳＲw{��

，
S`

_¼ô&+~áWDsàñ¶¨|}b·[WÌu

��_e

，
�_eõÜLv@*W��

、
:>��¨

|U¾g�]�:W�ul

，
 (a§|Òa½S

+�}©45

。

［
cdFG

］

［１］　½c�

，
½%X．&§Ì/Dsàñ@B�45W�£

［Ｊ］．¼

ô-.()

，１９９７（６）：３６．

ＹａｎｇＪＲ，ＹａｎｇＺＷ．Ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎａｂｏｕｔｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｃｏｎｔｒｏｌｏｆ

犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲［Ｊ］．ＳｈａａｎｘｉＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，１９９７（６）：３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ðÞg

，
Û��．Dsàñ@¶v@ZWＡＦＬＰ��

［Ｊ］．í>

@F)ø

，２００３，３３（２）：１３５１４０．

ＺｏｕＹＦ，ＪｉａｎＧＬ．ＡＦＬＰａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｔｈｏｔｙｐｅｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿

犱犪犺犾犻犪犲ｏｆｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００３，３３

（２）：１３５１４０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　[âü

，
¹ã+

，
¹Å£

，
l．Öõ�Dáàñ@¶¾c§

ＲＡＰＤWÌu��45

［Ｊ］．Ds)ø

，１９９９（１１）：１２３１２７．

ＭａＺＹ，ＳｏｎｇＪＺ，ＬｉｕＪＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｇｅｎｅｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａ

ｔｉｏｎｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲ｉｓｏｌａｔｅｓｆｒｏｍｃｏｔｔｏｎａｒｅａｓｏｆＨｅ

ｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｂａｓｅｄｏｎＲＡＰＤ［Ｊ］．ＣｏｔｔｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９（１１）：

１２３１２７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　¹)�

，
rÅ²

，
®Ôã

，
l．+,Ô�Dáàñ@¶WＲＡＰＤ

��

［Ｊ］．¿õ-)ø

，１９９９，１４（１）：１０７１１４．

ＬｉｕＸＴ，ＧｕｏＪＣ，ＺｈａｎｇＹＥ，ｅｔａｌ．ＲＡＰＤａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｔｔｏｎ

犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔｐａｔｈｏｇｅｎｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉＳｉｎ

ｉｃａ，１９９９，１４（１）：１０７１１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　¹)�

，
rÅ²

，
®Ôã

，
l．Ds*ñ@¶ｇＤＮＡ klef�

+ª>�ＲＡＰＤ��

［Ｊ］．ÖF-.H))ø

，１９９９，３３（３）：

２７４２７８．

ＬｉｕＸＴ，ＧｕｏＪＣ，ＺｈａｎｇＹＥ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｇ

ＤＮＡｅｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄＲＡＰＤａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｔｔｏｎ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿 ｗｉｌｔ

ｐａｔｈｏｇｅｎ ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓ Ｈｅｎａｎｅｎｓｉｓ，

１９９９，３３（３）：２７４２７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　ðÞg

，
Û��

，
[　¨

，
l．Dsàñ@¶v@ZW ＡＦＬＰ�

３５１!５# ã　#l

：
¼ô&+Dsàñ@¶Ìu¸R�WＩＳＳＲ��



�

［Ｊ］．í>@ý)ø

，２００３，３３（２）：１３５１４１．

ＺｏｕＹＦ，ＪｉａｎＧＬ，ＭａＣ，ｅｔａｌ．ＡＦＬＰａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｔｈｏｔｙｐｅｏｆ

犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿犱犪犺犾犻犪犲ｏｆｃｏｔｔｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉ

ｃａ，２００３，３３（２）：１３５１４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＺｉｅｔｋｉｅｗｉｃｚＥ，ＲａｆａｌｓｋｅＡ，ＬａｂｕｄａＤ．Ｇｅｎｏｍｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｂｙ

ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ（ｓｓｒ）ａｎｃｈｏｒｅｄｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃ

ｔｉｏｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｎｏｍｅ，１９９４，２０：１７８１８３．

［８］　ＣｕｌｌｅｙＴ Ｍ ，ＷｏｌｆｅＡＤ．Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ｃｌｉｓｔｏｇａｍｏｕｓｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓＶｉｏｌａｐｕｂｅｓｃｅｎｓＡｉｔｏｎ（犞犻狅犾犪犮犲犪犲），

ａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙａｌｌｏｚｙｍｅａｎｄＩＳＳＲｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｈｅ

ｒｅｄｉｔｙ，２００１，８６（５）：５４５５５６．

［９］　ＴｓｕｍｕｒａＹ，ＯｈｂａＫ，ＳｔｒａｕｓｓＳＨ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆ

ｉｎｔｅｒｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓｉｎ Ｄｏｕｇｌａｓｆｉｒ

（犘狊犲狌犱狅狋狊狌犵犪犿犲狀狕犻犲狊犻犻）ａｎｄｓｕｇｉ（犆狉狔狆狋狅犿犲狉犻犪犼犪狆狅狀犻犮犪）

［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，１９９６，９２：４０４５．

［１０］　+　v

，
Ó　ó

，
�â»．ＩＳＳＲ�éÆÇ�]|í>45+W

rp

［Ｊ］．�éí>:ø

，２００７，６（５）：１２３１２９．

ＺｈａｏＱ，ＤｕＨ，ＺｈｕａｎｇＤＨ．ＩＳＳＲｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒａｎｄｉｔｓ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，

２００７，６（５）：１２３１２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　³　`

，
pc�

，
½½Z．ＩＳＳＲ�éÆÇ�]|í>�é:>

)+Wrp

［Ｊ］．øé

，２００７，２６（１０）：４９５２．

ＣｈｅｎＮ，ＷａｎｇＪＬ，ＹａｎｇＸＳ．ＩＳＳＲＰｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄＩｔｓ

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＰｌａｎｔＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｓｅｅｄ，２００７，２６

（１０）：４９５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　¹£u

，
XCY

，
º,�

，
l．klí>�©:>ＤＮＡWＳＤＳ

ＣＴＡＢs�f

［Ｊ］．õGö.H))ø

，１９９７，１９（３）：１００１０３．

ＬｉｕＸＹ，ＴｉａｎＳＺ，ＱｉｎｇＧＦ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒ

ｅｘｔｒａｃｔｉｎｇＤＮＡｆｒｏｍｐｌａｎｔｓａｎｄｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｕｓｉｎｇＳＤＳ

ＣＴＡＢ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌＯｆＢｅｉｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９７，１９

（３）：１００１０３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ＧａｏＪ，ＺｈａｎｇＳ，ＱｉＬ，ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＩＳＳＲｍａｒｋｅｒｔｏ

ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｏｆｅｌｉｔｅｃｕｌｔｉｖａｒｓ（ｖａｒｉｅｔｉｅｓ／ｃｌｏｎｅｓ）ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｅｎｕｓ犘狅狆狌犾狌狊Ｌ．［Ｊ］．ＳｉｌｖａｅＧｅｎｅｔｉｃａ，

２００６，５５（１）：１４．

［１４］　ＲｏｈｌｆＦＪ．Ｎｔｓｙｓｐｃｎｕｍｅｒｉｃａｌｔａｘｏｎｏｍｙａｎｄｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅａ

ｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍ，ｖｅｒｓｉｏｎ２．０２［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＥｘｅｔｅｒＳｏｆｔ

ｗａｒｅ，１９９８．

［１５］　+£¶

，
_Åþ

，
�ÿ+

，
l．¼ôHÁFp�¶¾�!þ��

�v@�45

［Ｊ］．ôõ-.)ø

，１９９６，５（１）：２２２６．

ＺｈａｏＸＭ，ＬｕＪＤ，ＪｉＲＺ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｃｏｍｐａｔｉ

ｂｉｌｉｔｙａｎｄｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙｏｆ犞犲狉狋犻犮犻犾犾犻狌犿 犱犪犺犾犻犪犲ｉｎＳｈａａｎｘｉ

［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＢｏｒｅａｌｉｏｃｃｉｄｅｎｔａｌｉｓＳｉｎｉｃａ，１９９６，５（１）：

２２２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（
���１４８�

）

［１５］　Óæo

，
³£A

，
³A½．ÙÞ·�ê¹½\WB@t�µ�

45

［Ｊ］．ôõ-ö(÷H))ø

：
&'()*

，２００４，３２（２）：

３９４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＸｕＳＬ，ＣｈｅｎＸＱ，ＣｈｅｎＱＹ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒａｆｔｉｎｇａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｏｎ“Ｊｉａｓｈｉ”ｍｕｓｋｍｅｌｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｉｔｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏ犕犲犾狅狀犳狌狊犪狉犻

狌犿 Ｗｉｌｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｃｉＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２００４，３２（２）：３９４３．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　á�s

，
¹�X

，́
]Ï

，
l．ìíî:ª¶犆犺狅犻狉狅犿狔犮犲狊犪犫

狅狉犻犵犻狀狌犿Ｍü１ｗ１ｃ６WÚ¹Ùp�]:>B�Ç*

［Ｊ］．í>

9:)ø

，２００８，３５（２）：１０７１１２．

ＣａｏＲＨ，ＬｉｕＸＧ，ＧａｏＫＸ，ｅｔａｌ．Ａｎｔａｇｏｎｉｓｍｏｆ犆犺狅犻狉狅犿狔

犮犲狊犪犫狅狉犻犵犻狀狌犿 Ｍü１ｗ１ｃ６，ａｎｅｎｄｏｐｈｙｔｉｃｆｕｎｇｕｓｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ

ｃｏｍｍｏｎｒｅｅｄａｇａｉｎｓｔｐｈｙｔｏｐａｔｈｏｇｅｎｉｃＦｕｎｇｉａｎｄｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｆｏｒｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐｈｙｌａｃｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００８，３５（２）：

１０７１１２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　¬Áï

，
fØã

，
Q　å

，
l．Ã%?B:B¶WHN./

［Ｊ］．í>9:)ø

，２００６，３３（１）：４１４６．

ＳｉＭＲ，ＸｕｅＱＨ，ＹｕＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌａｃｔｉ

ｎｏｍｙｃｅｔｅｓａｇａｉｎｓｔ犘犺狔狋狅狆犺狋犺狅狉犪犮犪狆狊犻犮犻ｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｓ

ｓｅｓｓｅｄｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇｚｏｎｅｓａｎｄｒｏｏｔｃｏｌｏｎｉｚｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＰｈｙｔｏｐｈｙｌａｃｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，３３（１）：４１４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４５１ ôõ-ö(÷H))ø

（
&'()*

）
!３７"


