
!３７"　!３#

２００９$３%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．３

Ｍａｒ．２００９

１３z{|}~?�����6r



&'(

１，
)*+

１，
#,-

２，
.(/

２，
012

２，
3　4

２，
&5"

１

（１+,-.(/0) 12(/)3

，
4+ 56７１２１００；２}¡Þ~��ô� Þ�~�Åá��ûE.g�Õ

，
,�１０００９４）

［
B　C

］　【78

】
���¡１３&��àÅ]8ÃÄ;ÞJKNÿàÅ�8��|Ù

。【
bc

】
<g�+¡�

-�¸

（ＦＡＯ）=¡�12ÃÄ)�

（ＩＳＡＧ）?�8１１Cç��b2

，
�+�æ(¦ＰＣＲ/�

，
xy{１０&�¡�

b��àÅ=３&b�àÅ8}RU

；
nuvë}R�Ü

、
(´J�7~=ÃÄ/+X

，
|Ｎｅｉ’ｓÃÄ�dé}�

，
ý

g�<��Cë�ø��åc

（ＵＰＧＭＡ）=�ò�+c

（ＮＪ）���åö

。【
��

】１３&�I��àÅn�é４å

：
ã

���

、
�n��

、
����= ¡��é!Ⅰå

，
¢+@£�

、
¤ï¥m�

、
¦÷¥m�

、
§¨©�=ª«¬�é!

Ⅱå

；
­®��é!Ⅲå

，３&b�àÅ�¯Z°Ý�

、
±²³�=Ý³´µ�é!Ⅳå

。【
��

】１１&ç��¶·�

�éÓP8ÃÄX¸g"ÿ��àÅ8ÃÄ(D�=Ù0�Ø|ÙL©

。

［
DEF

］　��àÅ

；
ç��

；
ÃÄ(D�

［
GH6IJ

］　Ｓ８２６．２ ［
KLMNO

］　Ａ ［
KPQJ

］　１６７１９３８７（２００９）０３０００７０８

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ

ＨＡＯＨｕａｉｚｈｉ１，ＺＡＮＬｉｎｓｅｎ１，ＬＩＵＣｈｏｕｓｈｅｎｇ２，ＷＡＮＧＺｈｉｇａｎｇ２，

ＺＨＡＮＧＧｕｉｘｉａｎｇ
２，ＨＡＮＸｕ２，ＨＡＯＲｏｎｇｃｈａｏ１

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狀犻犿犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖狅狉狋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；

２犖犪狋犻狅狀犪犾犆犲狀狋犲狉犳狅狉犘狉犲狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犌犲狀犲狋犻犮犚犲狊狅狌狉犮犲狊狅犳犇狅犿犲狊狋犻犮犃狀犻犿犪犾狊犪狀犱犉狅狉犪犵犲狊，

犖犪狋犻狅狀犪犾犃狀犻犿犪犾犎狌狊犫犪狀犱狉狔牔犞犲狋犲狉犻狀犪狉狔犛犲狉狏犻犮犲，犅犲犻犼犻狀犵１０００９４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅｔｈｉｒｔｅｅｎｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓｗｅｒｅ

ｓｔｕｄｉｅｄ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆ１０ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓＣｈｉｎｅｓｅｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓａｎｄｔｈｒｅｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｒｅｅｄｓｗｅｒｅ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｕｓｉｎｇ１１ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅＤＮＡｍａｒｋｅｒｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙｔｈｅＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ（ＦＡＯ）ａｎｄｔｈｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ（ＩＳＡＧ）ｔｈｒｏｕｇｈｆｌｕｏｒｅｓ

ｃｅｎｃｅｍｕｌｔｉｐｌｅｘＰＣＲ．Ｔｈｅａｌｌｅｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ（ＰＩＣ），ａｎｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ

ｗｅｒｅｃｏｍｐｕｔｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

ａｍｏｎｇｔｈｅｂｒｅｅｄｓ，ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｓｗｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎＮｅｉ’ｓｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｕｓｉｎｇｔｈｅｕｎｗｅｉｇｈｔ

ｅｄｐａｉｒｇｒｏｕｐｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｍｅａｎａｎｄｎｅｉｇｈｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．【Ｒｅｓｕｌｔ】１３ｂｒｅｅｄｓｗｅｒｅｃｌｕｓ

ｔｅｒｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｇｒｏｕｐｓ．ＴｈｅｆｉｒｓｔｇｒｏｕｐｉｎｃｌｕｄｅｄＷｅｉｎｉｎｇ，Ｚｈａｏｔｏｎｇ，Ｈａｎｚｈｏｎｇ，Ｄｉｑｉｎｇ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｇｒｏｕｐ

ＹｕｘｉＦａｔＴａｉｌｅｄ，ＴａｉｈａｎｇＦｕｒ，ＳｉｓｈｕｉＦｕｒ，Ｂａｓｈｉｂａｉ，ＣｅｌｅＢｌａｃｋ，ｔｈｅｔｈｉｒｄｇｒｏｕｐＴｅｎｇｃｈｏｎｇａｎｄｔｈｅｆｏｒｔｈ

ｇｒｏｕｐｆｏｒｅｉｇｎｂｒｅｅｄｓｓｕｃｈａｓＰｏｌｌＤｏｒｓｅｔ，Ｓｕｆｆｏｌｋ，ａｎｄＴｅｘｅｌ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｅｌｅｖｅｎｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉ

ｗｅｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍａｒｋｅｒｓｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄ；ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ；ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

 ［
���#

］　２００８０５１２
［
}� 7

］　�¡�b�ÅÃÄ�dy¹

（
-º�

［２００６］４４K

）

［
�´µ¶

］　»¼Y

（１９８１－），¹，½»J¾¬

，
�¿À¾

，
¿ÀÁÂ12ÃÄ¤Å�ÁK9:

。Ｅｍａｉｌ：ｈａｏｈｕａｉｚｈｉ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ
［
nJ�´

］　ÂÃØ

（１９６４－），¹，>ÄÅÆ¬

，
Ç9:È

，
½¾

，
¿ÀÁÂ12ÃÄ��ûÉ�.g9:

。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｃｈｏｕｓｈｅｎｇ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ



　　�b��àÅÎÊ¡ËÌ8ÃÄ��

，
FÓi

ÍÎ

、
ÏÐÑ

、
ÁK,3

、
ÒáÓ=h!�ÔGÝ�

。

�Îò$ó

，
�-Þ~Õ8�Ö=Øß��38I

óàÅ8b�

，
Â<�¤Å/�M¬×¼¯

、
Ø�Ù

Ú8\]?\

，
�b��àÅ8ÃÄ(D�[>Í

¦ãä

。
� ＭａG

［１］２００３$0v

，
ÛÜ0£�[>

Í¦ãä

，
����

、
Ý ¬Þ�\[>ß0ãä

。

Èt�/

，
C¡]��àÅ���ï�à

，
áÖûÉ

N+t.g×�èâ�ãä

。
ç��ＤＮＡX¸�

é°ÅÍå8LSX¸bc

，
FÓLæ\]

、
(´�

çè

、
6ß��ÃÄ=xybéêëGÝ§

，
è\]

!g"ìyàÅ�8ÃÄ�d

、
��Ù0�ØíN

X~àÅÃÄ(D�Gb[

。ＰｅｔｅｒG

［２］、Ｂａｎａｂａｚｉ

G

［３］、ＡｒｒａｎｚG

［４５］、ＢａｕｍｕｎｇG

［６］
L~.gç��

X¸C¡IÜUàÅ8���ï{ÃÄ��L©

；

î%ïG

［７］、ＬｉG

［８］、
ðñ�G

［９］、
5òG

［１０］
\L~

.gç��X¸C¥L�I��àÅ8ÃÄ���

ï{L©

；
�óNzõ{8��àÅ=ç��¶·

9:HAßô

。
Rt

，
z9:.g(¦ＰＣＲ=ç�

��æX¸

，
L©{�I１３&��àÅ8Å]ÃÄ

;Þ=Å�ÃÄ|Ù

，
|#éÊ¡��àÅ8ûÉ

=+t.g2�t���

。

１　���bc

１．１　�　�

１．１．１　!"#$　z9:�１３&�I��àÅÖ

D8ýÌ�NDzw~/^１，ÿ�±²³�

、
�¯

Z°Ý�=Ý³°µ�ÎÊ¡b���àÅ

。
ýD

Àõ

：
&GFöàÅ8÷UÝø

，
û��@Où+O

]úÓÖ�|Ù

。

¬ûlýÖ

，
Ù��ýÖ１０ｍＬ。QüÖÁ<

¾G G Û l î Á

（１００ ｍｍｏｌ／Ｌ Ｔｒｉｓ·ＨＣｌ，１００

ｍｍｏｌ／ＬＥＤＴＡ，á~Lw２％ ＳＤＳ）lî

，
_$ý

þ

，－２０℃>#ûE

。

=１　１３z{|}~?��_����

Ｔａｂｌｅ１　Ｎａｍｅｓ，ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｓｏｆ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ

àÅＢｒｅｅｄ

ó�Ｓｏｕｒｃｅ ÿ!Ｂｒｅｅｄ

ýÌ�

Ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ

Dzw

Ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ

�¡

Ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓ

Ｃｈｉｎｅｓｅ

ｂｒｅｅｄｓ

¦÷¥m�ＳｉｓｈｕｉＦｕｒ（ＳＳＦ） "#$�¥�%Ｃｅｎｔｒａｌｓｅｃｔｉｏｎ，ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ ６０

¢+@£� ＹｕｘｉＦａｔｔａｉｌｅｄ（ＹＸ） ½»$&¾'ＬｕｏｙａｎｇＣｉｔｙ，ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ６０

¤ï¥m�ＴａｉｈａｎｇＦｕｒ（ＴＦ） ½»$(¾'ＡｎｙａｎｇＣｉｔｙ，ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ６０

ã��� Ｗｅｉｎｉｎｇ（ＷＮ） ÌÜ$ã�) ＷｅｉｎｉｎｇＣｏｕｎｔｒｙ，ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ ６０

 ¡��Ｄｉｑｉｎｇ（ＤＱ） �»$ ¡Ü ＤｉｑｉｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＣｏｕｎｔｒｙ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ５８

­®��Ｔｅｎｇｃｈｏｎｇ（ＴＣ） �»$­®)ＴｅｎｇｃｈｏｎｇＣｏｕｎｔｒｙ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ５７

�n��Ｚｈａｏｔｏｎｇ（ＺＴ） �»$�n'ＺｈａｏｔｏｎｇＣｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ ６０

���� Ｈａｎｚｈｏｎｇ（ＨＺ） 4+$��' ＨａｎｚｈｏｎｇＣｉｔｙ，ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ ４３

§¨©�Ｂａｓｈｉｂａｉ（ＢＳ） Q*&%%+,'ＴａｃｈｅｎｇＣｉｔｙ，ＸｉｎｊｉａｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ ６０

ª«¬�Ｃｅｌｅｂｌａｃｋ（ＣＢ） Q*&%%ª«)ＣｅｌｅＣｏｕｎｔｒｙ，ＸｉｎｊｉａｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ ５９

b�

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｒｅｅｄｓ

±²³�Ｓｕｆｆｏｌｋ（ＳＦ）
,�ò-~ÕÅ�Á¤Ó�./��

ＢｅｉｊｉｎｇＹａｎｓｈｕｎｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｉｎｇｌｉｍｉｔｅｄｌｉａｂｉｌｉｔｙｃｏｍｐａｎｙ
３５

�¯Z°Ý�Ｐｏｌｌｄｏｒｓｅｔ（ＰＤ）
,�ò-~ÕÅ�Á¤Ó�./��

ＢｅｉｊｉｎｇＹａｎｓｈｕｎｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｉｎｇｌｉｍｉｔｅｄｌｉａｂｉｌｉｔｙｃｏｍｐａｎｙ
５４

Ý³°µ�Ｔｅｘｅｌ（ＴＸ）
,�ò-~ÕÅ�Á¤Ó�./��

ＢｅｉｊｉｎｇＹａｎｓｈｕｎｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｉｎｇｌｉｍｉｔｅｄｌｉａｂｉｌｉｔｙｃｏｍｐａｎｙ
５９

１．１．２　%&!'　犜犪狇N

、１０×ｂｕｆｆｅｒ��&ËØ

2×�

（
00

）
Ó���

，ｄＮＴＰｓ�&� Ø×Ø2

×�/�12Ó���

，ＰＯＰ４¡

、
3x4G56x

yõr�fg7¡!gØ2Ù0���8õr

。

１．２　{|��9:�ＤＮＡ?cd

}R�ＤＮＡ82;ýg_9:;<=2c

，

FG>�/��?@

［１１］。2;8}R�ＤＮＡs

１５ｇ／Ｌð@Ïñ¡56xy+AÅ

，
gØ2Lææ

Xvy¹ÿá~jX

，
ûBCé２０～５０ｎｇ／μＬ，g

"ＰＣＲ'J

。

１．３　jU?��Xhi

zõ{Á�+¡�-�¸

（ＦＡＯ）=¡�12

ÃÄ)�

（ＩＳＡＧ）�+?�8b2�

，
<;１１Cç

��b2

。
N<=8１１Cb2LＡ、ＢD�

，Ａ�６

&¶ ·

，Ｂ � ５ & ¶ ·

。
s u < = ª M þ b 2

ＭＣＭ５２７EV�ïＰＣＲ'J

，
ÿ¨１０Cb2DD

�Í¹'JGÙ

。
�9b2５′QX¸ＰＥＴ、ＶＩＣ、

ＮＥＤù６ＦＡＭ �æ

。
b2È7¡!gØ2Ù0�

�X¸+Í

（̂ ２）。

８ +,-.(/0))í

（
&'()*

）
!３７"



=２　１１-���?ＤＮＡjU

Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ１１ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ＡＢＩxy�+

ＡＢＩｇｒｏｕｐ

'J�+

ＰＣＲｇｒｏｕｐ

¶·ÿ!

Ｌｏｃｕｓ

FGG

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

(HIJ

／ｂｐ
Ａｌｌｅｌｅｒａｎｇｅ

�æX¸

Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ

ｍａｒｋｅｒ

"#$X

／℃
Ａｎｎｅａｌｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ａ

１ ＯＡＲＡＥ１２９ ５ １３３～１５９ ６ＦＡＭ ５５

ＩＬＳＴＳ００５ ７ １７４～２１８ ＶＩＣ ５５

２ ＯＡＲＦＣＢ３０４ １９ １５０～１８８ ＰＥＴ ５６

ＳＲＣＲＳＰ９ １２ ９９～１３５ ＮＥＤ ５６

３ ＯＡＲＦＣＢ１９３ １１ ９６～１３６ ＶＩＣ ５９．５

ＩＬＳＴＳ０１１ ９ ２５６～２９４ ＶＩＣ ５９．５

Ｂ

４ ＯＡＲＶＨ７２ ２５ １２１～１４５ ＶＩＣ ６３．５

ＭＡＦ２１４ １６ １７４～２８２ ＶＩＣ ６３．５

５ ＭＣＭ５２７ ５ １６５～１８７ ６ＦＡＭ ５８

６ ＭＣＭ１４０ ６ １６７～１９３ ＰＥＴ ５８

ＭＡＦ３３ ９ １２１～１４１ ６ＦＡＭ ５８

１．４　��ＰＣＲm48�U��

ＰＣＲ§!GÙst-Ö ＤＮＡ（２５ｎｇ／μＬ）２

μＬ，１０×ｂｕｆｆｅｒ１．５μＬ，Ｍｇ
２＋（２５ｍｍｏｌ／Ｌ）１．０～

２．０μＬ，ｄＮＴＰｓ（２５ ｍｍｏｌ／Ｌ）０．２μＬ，b 2

（２

ｐｍｏｌ／μＬ）１．５～２．５μＬ，犜犪狇 N

（５Ｕ）０．３μＬ，

ｄｄＨ２Ｏ<v１５μＬ。ＰＣＲ§!�Z

：９５℃K;�５

ｍｉｎ；９４℃;�１ｍｉｎ，５５～６３．５℃（FG$X��

b2â¹

）
.�１ｍｉｎ，７２℃�ú１ｍｉｎ，３０ù３５&

%&

（
b2 ＯＡＲＡＥ１２９、ＩＬＳＴＳ００５、ＯＡＲＦＣＢ３０４、

ＳＲＣＲＳＰ９、ＯＡＲＦＣＢ１９３=ＩＬＳＴＳ０１１é３０&%

&

，
b2ＯＡＲＶＨ７２、ＭＡＦ２１４、ＭＣＭ５２７、ＭＣＭ１４０

= ＭＡＦ３３é３５&%&

）；
LÅ７２℃�ú４０ｍｉｎ。

ＰＣＲß2g８０ｇ／Ｌ�MNx4ñ¡xy

，
OF

。

CF G Å 7 8 ò P � Q 8 ＰＣＲ ß 2

，
< D >

ＡＢＩ３１００Ａｖａｎｔ}&1ÃÄL©R��ïSH×5

6xy

。
<DzÙ&�DÇ��<¾LS~]X

ＬＩＺ５００，|fTUQ<¯H

、
3y

。
ç��}RU

gRU&Pþó ＧｅｎｅＭａｐｐｅｒＶｅｒｓｉｏｎ３．２�ïL

©

。

１．５　ln?q\X6r

ýg ＭｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅＴｏｏｌｋｉｔvëG·}R�

Ü

、
#ýÃÄ/+X

（Ｅｘｐｅｃｔｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ，Ｈｅ）

=VWÃÄ/+X

（Ｏｂｓｅｒｖｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ，Ｈｏ）。

(´J�7~

（Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ，

ＰＩＣ）¦�ＢｏｔｓｔｅｉｎG

［１２］
8�i&X�Zvë

。
g

ＤＩＳＰＡＮþósvë Ｎｅｉ’ｓX3ÃÄ�d

（Ｎｅｉ’ｓ

ｓｔａｎｄａｒｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅ，ＤＳ）
［１３］

=Ｎｅｉ’ｓÃÄ�d

（Ｎｅｉ’ｓｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅ，ＤＡ）
［１４］。

ýg�<��C

ë�ø�c

（Ｕｎｗｅｉｇｈｔｅｄｐａｉｒｇｒｏｕｐｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈ

ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｍｅａｎ，ＵＰＧＭＡ）=�ò�+c

（Ｎｅｉｇｈ

ｂｏｒｊｏｉｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ，ＮＪ）�ï�åL©

。

２　���L©

２．１　１３z{|}~�����?��9:6�

�U°ç��¶·�

，
G·}Rw7=�Ü8

1Þ

，
�|§Y9¢ÞàÅ]=àÅ�81Þ

。
È

^３�5

，１３&��àÅ�１１&ç��¶·�ß

xy>１５１&G·}R

，
ø�Ù&¶·8G·}R

wé１３．７&

；ＯＡＲＦＣＢ３０４¶·8G·}RwL

(

，
_>２３&

；ＯＡＲＡＥ１２９=ＳＲＣＲＳＰ９¶·8G

·}RwLô

，
��Ó９&

；
ÿ¨¶·8G·}Rw

é１０～２０&ÜG

。

=３　１３z{|}~�１１z������?��9:l

Ｔａｂｌｅ３　Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｅｌｅｓｉｎｔｈｉｒｔｅｅｎｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓｗｉｔｈｅｌｅｖｅｎｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｉ

ç��¶·

Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｕｓ
ＯＡＲＡＥ１２９ ＩＬＳＴＳ００５ ＯＡＲＦＣＢ３０４ ＳＲＣＲＳＰ９ ＯＡＲＦＣＢ１９３ ＩＬＳＴＳ０１１

G·}Rw

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｅｌｅｓ
９ １３ ２３ ９ ２０ １１

ç��¶·

Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｕｓ
ＯＡＲＶＨ７２ ＭＡＦ２１４ ＭＣＭ５２７ ＭＣＭ１４０ ＭＡＦ３３

G·}Rw

Ｎｕｍｂｅｒｏｆａｌｌｅｌｅｓ
１０ １５ １３ １５ １３

２．２　１３z{|}~�1�?��� 

２．２．１　()*+,-./01　BÓG·}R

，
Z

�[°¶·ùU°¶·8[°àÅ�NÝÓ8G·

}R

。
È^４�|@9

，
\¢+@£�

（ＹＸ）I，１０

&�¡�b��àÅ�１１&ç��¶·�*vô

]Ó°&BÓG·}R

，
ÿ�ã���

（ＷＮ）=§

９!３# »¼YG

：１３&��àÅ8ÃÄ(D�L©



¨©�

（ＢＳ）L(

，
_>５&

；３&IóàÅ��Ó�

¯Z°Ý�

（ＰＤ）Ó２&BÓG·}R

。
ÿàÅ8

BÓG·}R�Ü�ßV

，
é０．０１～０．１０。

=４　１３z{|}~?¡¢��9:8£¤¥

Ｔａｂｌｅ４　Ｕｎｉｑｕｅａｌｌｅｌｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ ｂｐ

¶·

Ｌｏｃｕｓ

��àÅＳｈｅｅｐｂｒｅｅｄ

ＳＳＦ ＹＸ ＴＦ ＷＮ ＤＱ ＴＣ ＺＴ ＨＺ ＢＳ ＣＢ ＳＦ ＰＤ ＴＸ

ＯＡＲＡＥ１２９
１２９
（０．０１）

ＩＬＳＴＳ００５
２０４
（０．０４）

１９６
（０．０２）

ＯＡＲＦＣＢ３０４

１９９
（０．０１）

２０３
（０．０１）

１５７
（０．１０）

１５９
（０．０１）

ＳＲＣＲＳＰ９
１３３
（０．０１）

ＯＡＲＦＣＢ１９３
１１８
（０．０５）

９６
（０．０１）

ＩＬＳＴＳ０１１
２６１
（０．０２）

ＯＡＲＶＨ７２
１２０
（０．０１）

１６６
（０．０２）ＭＡＦ２１４

２２０
（０．０１）

１６８
（０．０２）

２１４（０．０３）

２０４
（０．０１）

２０８
（０．０２）

ＭＣＭ５２７
１８３
（０．０３）

１５９
（０．０１）

ＭＣＭ１４０
１７１
（０．０３）

２０３
（０．０６）

ＭＡＦ３３
１４２
（０．０３）

　　)

：
tK�8w�éG·}R�Ü

。

Ｎｏｔｅ：Ｉｎｂｒａｃｋｅｔｓｉｓａｌｌｅｌｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄａｔａ．

２．２．２　23*+,-./01　ª8G·}RÎ

Z[àÅ�Ý¹8}R¶·�{CÌ�8G·}

R

。
^５ü9{１３&�I��àÅ}R�Ü0"

０．５8ª8G·}R

。
È^５�5

，
ª8G·}R¿

À Ì � � ＯＡＲＡＥ１２９、ＩＬＳＴＳ００５、ＯＡＲＦＣＢ３０４、

ＳＲＣＲＳＰ９、ＯＡＲＦＣＢ１９３G¶·

。
�N9:8１３&�

�àÅ�

，
ª«¬�

（ＣＢ）� ＭＣＭ１４０¶·�]Ó

１８７ｂｐ ª 8 G · } R

，
Ý ³ ´ µ �

（ＴＸ）�

ＯＡＲＡＥ１２９¶·�]Ó１４５ｂｐª8G·}R

，
±

²³�

（ＳＦ）�ＯＡＲＦＣＢ３０４¶·�]Ó１７３ｂｐª

8G·}R

，
�¯Z°Ý�

（ＰＤ）�ＩＬＳＴＳ０１１¶·

�]Ó２７９ｂｐª8G·}R

。

=５　１３z{|}~?¦§��9:8£¤¥

Ｔａｂｌｅ５　Ｄｏｍｉｎａｎｔａｌｌｅｌｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ

¶·

Ｌｏｃｕｓ

��àÅＳｈｅｅｐｂｒｅｅｄ

ＳＳＦ ＹＸ ＴＦ ＷＮ ＤＱ ＴＣ ＺＴ ＨＺ ＢＳ ＣＢ ＳＦ ＰＤ ＴＸ

ＯＡＲＡＥ１２９

１４５ｂｐ ０．８７

１４７ｂｐ ０．５８ ０．６８ ０．５３ ０．８１ ０．６７ ０．７４ ０．５８

ＩＬＳＴＳ００５

１９２ｂｐ ０．５３ ０．８３ ０．８０ ０．６９ ０．７５ ０．６７ ０．７２ ０．６９ ０．６０ ０．７０ ０．６０

ＯＡＲＦＣＢ３０４

１６７ｂｐ ０．５３ ０．５２ ０．６５ ０．８４ ０．６３ ０．６４ ０．６４

１７３ｂｐ ０．５１

ＳＲＣＲＳＰ９

１０９ｂｐ ０．７７ ０．７２ ０．６５ ０．５５ ０．７３ ０．８９ ０．６１ ０．７９ ０．７２ ０．９６ ０．６７

ＯＡＲＦＣＢ１９３

１１４ｂｐ ０．５９ ０．５８ ０．６７ ０．５１ ０．８３ ０．６７ ０．８１ ０．７６

０１ +,-.(/0))í

（
&'()*

）
!３７"



¨=５　Ｃｏｎｔｉｎｕｅｔａｂｌｅ５

¶·

Ｌｏｃｕｓ

��àÅＳｈｅｅｐｂｒｅｅｄ

ＳＳＦ ＹＸ ＴＦ ＷＮ ＤＱ ＴＣ ＺＴ ＨＺ ＢＳ ＣＢ ＳＦ ＰＤ ＴＸ

ＩＬＳＴＳ０１１

２６９ｂｐ ０．５３ ０．５９

２７９ｂｐ ０．６２

２８３ｂｐ ０．５４ ０．８１

ＭＡＦ２１４

１８４ｂｐ ０．６１ ０．７０ ０．８９

ＭＣＭ５２７

１６７ｂｐ ０．５５ ０．６９

ＭＣＭ１４０

１８７ｂｐ ０．６０

ＭＡＦ３３

１２０ｂｐ ０．５２ ０．５１

１３２ｂｐ ０．５５ ０．６０ ０．７８ ０．５６

　　１３&��àÅ8ø�G·}Rw

、
(´J�7

~

、
#ýÃÄ/+X=VWÃÄ/+X/^６。�１０

&�b��àÅ�

，
­®��

（ＴＣ）8ø�G·}R

wLô

（５．１），§¨©�

（ＢＳ）]Ó8ø�G·}Rw

L(

（８．６），３&b�àÅ

（ＳＦ、ＰＤ、ＴＸ）8ø�G·}

Rwßô

（４．８～５．３）。\����

（ＨＺ）=�¯Z°

Ý�

（ＰＤ）8VW/+XV"０．５I

，
ÿ^��_G8

#ý/+X=VW/+X�0"０．５，ÿ�§¨©�

（ＢＳ）8#ýÃÄ/+XL3

（０．７１１），¤ï¥m�

（ＴＦ）8VWÃÄ/+XL3

（０．６３５）。

=６　１３z{|}~?�©ª«¬­

（ＰＩＣ）、®¯��°h±

（Ｈｅ）_²³��°h±

（Ｈｏ）

Ｔａｂｌｅ６　Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｔｅｎｔ，ｅｘｐｅｃｔｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙｏｆ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ

��àÅ

Ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄ

ø�G·}Rw

Ｍｅａｎａｌｌｅｌｅｎｕｍｂｅｒ

(´J�7~

ＰＩＣ

#ýÃÄ/+X

Ｅｘｐｅｃｔｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ
Ｈｅ

VWÃÄ/+X

Ｏｂｓｅｒｖｅｄｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙ
Ｈｏ

ＳＳＦ ７．８ ０．６３ ０．６７７ ０．６３０

ＹＸ ７．２ ０．５９ ０．６３２ ０．６１７

ＴＦ ７．３ ０．６４ ０．６７９ ０．６３５

ＷＮ ８．１ ０．６４ ０．６７７ ０．５１６

ＤＱ ７．６ ０．６３ ０．６６７ ０．５６８

ＴＣ ５．１ ０．５２ ０．５６１ ０．５０９

ＺＴ ６．６ ０．５６ ０．６０５ ０．５２９

ＨＺ ６．６ ０．６０ ０．６４３ ０．４５２

ＢＳ ８．６ ０．６７ ０．７１１ ０．６１０

ＣＢ ６．７ ０．５６ ０．６１０ ０．５８５

ＳＦ ４．８ ０．５５ ０．６０１ ０．５８１

ＰＤ ５．０ ０．５２ ０．５７４ ０．４７６

ＴＸ ５．３ ０．５５ ０．５９９ ０．５９８

ø�ì Ｍｅａｎ ６．７ ０．５９ ０．６３４ ０．５６２

２．２．３　4)*+,-　ßÓG·}R��Î2Å

}R��Lé`a

、
ûb8G·}R

，
ÿ¨G·}R

cÎ��Mu��È"d¾

、
eÊGf;ÉqÌÍ

8

。
^７^Ô

，１３&��àÅ�１１&ç��¶·

�Ó２２&ßÓG·}R

。

=７　１３z{|}~�１１z������?´¢��9:

Ｔａｂｌｅ７　Ｃｏｍｍｏｎａｌｌｅｌｅｓｏｆ１１ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋｅｒｓｉｎ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ

ç��¶·

Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｕｓ
ＯＡＲＡＥ１２９ ＩＬＳＴＳ００５ ＯＡＲＦＣＢ３０４ ＳＲＣＲＳＰ９ ＯＡＲＦＣＢ１９３ ＩＬＳＴＳ０１１

ßÓG·}R

／ｂｐ
Ｍｕｔｕａｌａｌｌｅｌｅ

１３３ １９２ １６７ １０９ １１４ ２７５

１４５ ２００ １７３ １１５ ２８３

１４７

ç��¶·

Ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｌｏｃｕｓ
ＯＡＲＶＨ７２ ＭＡＦ２１４ ＭＣＭ５２７ ＭＣＭ１４０ ＭＡＦ３３

ßÓG·}R

／ｂｐ
Ｍｕｔｕａｌａｌｌｅｌｅ

１２４ １８４ １６５ １８７ １２０

１８６ １６７ １８９ １３２

１６９

１１!３# »¼YG

：１３&��àÅ8ÃÄ(D�L©



２．３　１３z{|}~�1µ?��� 

È^８�5

，
�bàÅgth�8ÃÄ�d�

{CßD

（犇犃＝０．０６９８～０．２０６２，犇犛＝０．０４１２～

０．２４４３），ÿ��n��

（ＺＴ）�ã���

（ＷＮ）h

�8ÃÄ�dLD

（犇犃＝０．０６９８，犇犛＝０．０４１２），３

&b�àÅ±²³�

（ＳＦ）、�¯Z°Ý�

（ＰＤ）=Ý

³´µ�

（ＴＸ）��¡�bàÅh�8ÃÄ�d�

ß0

（犇犃 ＝０．１８３１～０．３２６８，犇犛 ＝０．１６７３～

０．５６８８）。

=８　１３z{|}~µ?Ｎｅｉ’ｓ��¶W

（犇犃）_Ｎｅｉ’ｓM·��¶W

（犇犛）

Ｔａｂｌｅ８　Ｎｅｉ’ｓｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄＮｅｉ’ｓｓｔａｎｄａｒｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅａｍｏｎｇ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ

��àÅ

Ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄ
ＳＳＦ ＹＸ ＴＦ ＷＮ ＤＱ ＴＣ ＺＴ ＨＺ ＢＳ ＣＢ ＳＦ ＰＤ ＴＸ

ＳＳＦ  ０．０９４９ ０．０８８５ ０．１５３０ ０．１２７３ ０．１５８５ ０．１３８１ ０．１４２６ ０．１０３３ ０．１３６１ ０．２０２７ ０．２５９４ ０．２４０３

ＹＸ ０．１００４  ０．０９３８ ０．１４３８ ０．１２３５ ０．１７４５ ０．１３３２ ０．１４０３ ０．１２７０ ０．１６６６ ０．２２９２ ０．２４１３ ０．２７０３

ＴＦ ０．０４５１ ０．１０４６  ０．１３８３ ０．１０７５ ０．１５９８ ０．１４７４ ０．１４５８ ０．１０５３ ０．１６９５ ０．１９３４ ０．２５１８ ０．２６０９

ＷＮ ０．１３２７ ０．１５１９ ０．１３０４  ０．１０７９ ０．１４２６ ０．０６９８ ０．１３４２ ０．１４２１ ０．１９１９ ０．２００３ ０．２２４３ ０．２４２０

ＤＱ ０．１２５１ ０．１５６８ ０．１０５２ ０．１１６１  ０．１５５４ ０．１０３５ ０．１２３０ ０．１４５８ ０．１９７４ ０．２４５８ ０．２６１６ ０．２６２３

ＴＣ ０．１１１５ ０．１６８０ ０．１０３２ ０．１０８０ ０．１６５８  ０．１１４２ ０．１８４３ ０．１６３７ ０．１９０４ ０．２０９７ ０．１８３１ ０．２３９１

ＺＴ ０．１５９５ ０．１５０８ ０．１４５３ ０．０４１２ ０．１００２ ０．０９７３  ０．１１２１ ０．１４３４ ０．１７０９ ０．２３２６ ０．２２１５ ０．２８３５

ＨＺ ０．１０３８ ０．１３７７ ０．１２６９ ０．１１３９ ０．１０４９ ０．１８５７ ０．１１８０  ０．１５２７ ０．２０６２ ０．２６１８ ０．２５３５ ０．２８９７

ＢＳ ０．０４５８ ０．１２２４ ０．０５６９ ０．１１６９ ０．１１９４ ０．０９７８ ０．１４２５ ０．１２１５  ０．１４２５ ０．２１９７ ０．２５１８ ０．２４８１

ＣＢ ０．１２２３ ０．１４４６ ０．１４８３ ０．１７４４ ０．２４４３ ０．１５１５ ０．１６０３ ０．２３５７ ０．１３０９  ０．２２４７ ０．２８３２ ０．３２６８

ＳＦ ０．２３７２ ０．３６４３ ０．２３４０ ０．２７６５ ０．３７５７ ０．３０９４ ０．３６７９ ０．４１２８ ０．２８０３ ０．３０４５  ０．２１７４ ０．２５３９

ＰＤ ０．２６９８ ０．２９７９ ０．２６７４ ０．２６０５ ０．３２４１ ０．１６７３ ０．２５１７ ０．３２２９ ０．２４６８ ０．３１２８ ０．２９８２  ０．２３８５

ＴＸ ０．３４８２ ０．４５１１ ０．４１３４ ０．３９０６ ０．５１８８ ０．３５８２ ０．５０３９ ０．４４７９ ０．３３０７ ０．５６８８ ０．３９４８ ０．２９７４ 

　　)

：
i�bw�éＮｅｉ’ｓX3ÃÄ�d

（犇犛）；j�bw�éＮｅｉ’ｓÃÄ�d

（犇犃）。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｂｏｔｔｏｍｌｅｆｔｄａｔａａｒｅＮｅｉ’ｓｓｔａｎｄａｒｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｒｉｇｈｔｄａｔａａｒｅＮｅｉ’ｓｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｓ．

　　ýgＮｅｉ’ｓÃÄ�d

（犇犃）�ïＵＰＧＭＡ=ＮＪ

�åL©

，
��/ö１=ö２。Èö１=ö２�|@

9

，１３&àÅ8ôG�åJK}z°a

，
�ÓTà

Åh��å8kÅ-ZÓN1Þ

。
M�犇犃／ＵＰＧ

ＭＡö

（
ö１）�，ª«¬�

（ＣＢ）�éEV8°²�

é°å

；
â�犇犃／ＮＪö

（
ö２）�，ª«¬�

（ＣＢ）k

�§¨©�

（ＢＳ）��°c

，
Å�¢+@£�

（ＹＸ）、

¤ï¥m�

（ＴＦ）=¦÷¥m�

（ＳＳＦ）�é°å

。
Ó

-l9:^Ô

，
�ò�+c

（ＮＪ）ª"�<��Cë

�ø�c

（ＵＰＧＭＡ），RÎLÓP8}"�dw�

¦�Ù0�Øí8bch°

［１５］；
Â�+

《
�¡�à

ÅY

》
8¸m|NBTàÅ8�tLæ

，
z9:þ

犇犃／ＮＪ�åö�éz9:8×<�åö

。
Èö２

�5

，
ã���

、
�n��

、
����= ¡���

é°å

；
¢+@£�

、
¤ï¥m�

、
¦÷¥m�

、
§¨

©�=ª«¬��é°å

；
­®���éEV8°

²��Då�+

；
LÅ３&b�àÅ�¯Z°Ý�

、

±²³�=Ý³´µ�k��°cÅÂ��bàÅ

{�

。
\ôwàÅI

，
àÅ�8�åJK�BT�

8¤Ín

、
LMN�tLæ}z°a

。

ö１　}"Ｎｅｉ’ｓÃÄ�d

（犇犃）8１３&��àÅ8ＵＰＧＭＡ�åö

Ｆｉｇ．１　ＵＰＧＭＡｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓｂａｓｅｄｏｎＮｅｉ’ｓｄｉｓｔａｎｃｅ（犇犃）

２１ +,-.(/0))í

（
&'()*

）
!３７"



ö２　}"Ｎｅｉ’ｓÃÄ�d

（犇犃）8１３&��àÅ8ＮＪ�åö

Ｆｉｇ．２　ＮＪｄｅｎｄｒｏｇｒａｍｏｆ１３ｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓｂａｓｅｄｏｎＮｅｉ’ｓｄｉｓｔａｎｃｅ（犇犃）

３　�　�

３．１　{|�1�?��� 

C"LSÃÄX¸

，ＢｏｔｓｔｅｉｎG

［１２］
29g(´

J�7~

（ＰＩＣ）Ë~}R;Þ�X3V

，
§YÃÄ

J�7~

。
zõ{��^Ô

，
N<8１１Cç��}

¥é3X(´¶·

，
��éÓP8ÃÄX¸

，
g"�

�àÅ�8ÃÄ(D�L©

。

}R/+Xo!}R(DX

，̂
4�nxy8

·§�ÿàÅ]8/+S�Ü

，
ÿÎ_G/+X8

X~E·

，
nqéÎX~àÅÃÄ;Þ8°&Lh

�w

。
zõ{１３&��àÅ8ø�#ý/+Xé

０．６３４，B�ＰｅｔｅｒG

［２］
89:{°a

；
�３&b�

��àÅ{A

，
�b��

（
\­®��I

）
àÅ8#

ýÃÄ/+X*ß3

，
CÔÃÄ(D�*pçè

。

�１０&�b��àÅ�

，
ã���

、
�n��

、
­®

��=����8VWÃÄ/+X

（Ｈｏ＝０．４５２～

０．５２９）ßV

，
CÔBT_G�E�°¹�X8<=

=òq

，
�ÿ^��àÅh�8}RqrAßst

；

�¯Z°Ý�8#ý/+X

（Ｈｅ＝０．５７４）=VWÃ

Ä/+X

（Ｈｏ＝０．４７６）�ßV

，
?yB&_G8�

�AßE°

，
Uá�ß3

，
su3XuvM<¤Å

，

èÌÍàÅÃÄ(D�wÊ

。

３．２　{|�1µ?��� 

Ê¡5Ó��î��8c�Ù0=£8>;N

x³�®Lé３0Ù0

：
°Îy`�Ù0

（
@£U

），

stàÅÓy`�

、
z{|}�

、
¢+@£�

、
½»

0£�

、
~��

、
�,�N¦÷¥m�G

；
+Î�±

³�Ù0

（
Æ�U

），
st�±³�

、
�«��N+¨

�µ��

；
@ÎÞ�Ù0

（
�£U

），
s7ÓÞ�

（
�

�U

）、
 ¡�

、
��¬��

、
�n��

、
­ ® �

G

［１６］。
Áz9:8�åö

（
ö２）�|@9

：
¢+@

£�

、
¦÷¥m�=¤ï¥m�h�8ÃÄ�dß

D

（犇犃＝０．０８８５～０．０９４９）k��°c

，
Rô��

"y`�Ù0

（
@£U

）；
§¨©�=ª«¬���

"Q*��

，
ÿk��°cÅ

，
Â�¢+@£�

、
¦

÷¥m�=¤ï¥m�{�

，
Rôgth�8ÃÄ

�d{Cß0

；
�åö�8���BT�8¤Ín

、

LMN�tLæ}z°a

，
\�+Ä08Låbc

。

âî%ïG

［７］
89:^Ô

，
¢+@£��+Þ��

àÅ��°c

，
xÍ���8kR��Î(b[8

，

ÜU�åbc�ßØÜU�v{��8��

，
Ø2

/�8!gÜU�X�`a_GÃÄ��8�;|

N¬×<=

、
�Ù

、
f;G

，
BT���9:L©P

ó`a

。

ã���

、
�n��

、
����= ¡���é

°å

，
B４&��àÅ��"Þ�Ù0

（
�£U

），
�

åö�8���BT�8¤Ín

、
LMN�tLæ

}z°a

。
î%ïG

［７］
qé

，
�ÿ^�»��{A

，

 ¡���+Þ�ÓQò8��|Ù

，
z9:²�

�V§

。
�7FCÞÙ��ÃÄ(´�=àÙLM

b[89:SAß��

，
ÜÝ^Ub[8��Ü}

，

QúÓ�18ó&ÃÄ)=LSØ2)b[8J

�

，
Rtp�CÞÙ���ïQ<k¾

、
}[8L©

=q�

［１０，１７］。

�

《
�»$¢Þ¢�àÅY

》̧
m

，
­®���

"ÞÙ;SU��

，
Î>#|ó[&'<=�¬×

<=âxÍ8°&�b�Å

。
z9:�

，
�»8­

®��EVÍé°²

，
ÁÃÄ�d�@

，
­®���

ÿ^２&�»��àÅh�8ÃÄ�d{Cß0

；

û�­®��8ø�G·}Rw

、
(´J�7~=

#ýÃÄ/+X�LV

。
�t?y

，
­®��8Ã

３１!３# »¼YG

：１３&��àÅ8ÃÄ(D�L©



Ä(D���[>°¹�X8ãä

。
âÛ�G

［１８］

qé

，
­®��Îß�Ld9ó8å_

，
Ó��[>

�n�������8`a

。
À�Q<y��{î

­®���ÿ^��_Gh�8ÃÄ;Þ|Ù

，
H

Óí"�ïJ<xy8¶·w

、
'0Dz~

、
�+�

�(ÅÃÄX¸89:

。

［
kyKL

］

［１］　ＭａＹＨ，ＸｕＧＦ，ＷａｎｇＤＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｄｙｎａｍｉｃｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｏｆａｎｉｍａｌｇｅｎｅｔｉｃｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ，２００３，２（１）：８０８４．

［２］　ＰｅｔｅｒＣ，ＢｒｕｆｏｒｄＭ，ＰｅｒｅｚＴ，ｅｔａｌ．Ｅｒｈａｒｄｔａｎｄｔｈｅｅｃｏｎｏｇｅｎｅ

ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆ５７Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ａｎｄＭｉｄｄｌｅＥａｓｔｅｒｎｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００７，

３８：３７４４．

［３］　ＢａｎａｂａｚｉＭ Ｈ，ＥｓｍａｅｉｌｋｈａｎｉａｎＳ，ＭｉｒａｅｉＡｓｈｔｉａｎｉＳＲ，ｅｔａｌ．

Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｆｉｖｅｉｒａｎｉａｎｓｈｅｅｐｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｓｃｉ＆ＴｅｃｈｎｏｌＡｇｒｉｃ＆

ＮａｔｕｒＲｅｓｏｕｒ，２００７，１０（４）：４８８４９０．

［４］　ＡｒｒａｎｚＪＪ，ＢａｙｏｎＹ，ＳａｎＰｒｉｍｉｔｉｖｏＦ．Ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａ

ｍｏｎｇＳｐａｎｉｓｈｓｈｅｅｐｕｓｉｎｇｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＧｅｎｅｔ

ｉｃｓ，１９９８，２９（４）：３５４０．

［５］　ＡｒｒａｎｚＪＪ，ＢａｙｏｎＹ，ＳａｎＰｒｉｍｉｔｉｖｏＦ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｍｏｎｇ

Ｓｐａｎｉｓｈｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓｕｓｉｎｇｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ［Ｊ］．ＧｅｎｅｔｉｃｓＳｅｌｅｃ

ｔｉｏｎＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００１，３３（５）：２９４２．

［６］　ＢａｕｍｕｎｇＲ，ＳｉｍｉａｎｅｒＨ，ＨｏｆｆｍａｎｎＩ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓ

ｉｎｆａｒｍａｎｉｍａｌｓ－ａｓｕｒｖｅｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＢｒｅｅｄｉｎｇａｎｄ

Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００４，１２１（３）：６１７３．

［７］　î%ï

，
� ¡

，
5　ò

，
G．.gç��X¸L©３１&�¡�

b��àÅ8ÃÄ(D�

［Ｃ］／／�¡Þ~��)�２００６)�

$��?Ì．［9*�Ü¢

］：［
9*´Ü¢

］，２００６：１４６１５０．

ＭａＹＨ，ＺｈａｏＱＪ，ＹａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐａｍｏｎｇ３１Ｃｈｉｎｅｓｅｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓｕｓｉｎｇｍｉｃｒｏｓａｔｅｌ

ｌｉｔｅＤＮＡ ｍａｒｋｅｒｓ［Ｃ］／／ＡｃａｄｅｍｉｃｃｏｕｎｃｉｌｏｆＣｈｉｎａＡｎｉｍａｌ

ＨｕｓｂａｎｄｒｙａｎｄＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＩｎｓｔｉｔｕｔｅ．［Ｓ．ｌ．］：［ｓ．ｎ．］，２００６：

１４６１５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　ＬｉＸＬ，ＧｏｎｇＹＦ，ＺｈａｎｇＪＷ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓｏｆｍｉｃ

ｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓＤＮＡｏｆｓｉｘｃｈｉｎｅｓｅｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＧｅｎｅｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４，３１（１１）：１２０３１２１０．

［９］　ðñ�

，
î%ï

，
5　ò

，
G．�¡+¥７&�b��_Gç�

�ＤＮＡ8ÃÄ(D�9:

［Ｊ］．¢ÞØ´)í

，２００６，２７（４）：

１８２２．

ＬüＳＪ，ＭａＹＨ，ＹａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｎ７

ｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｓｈｅｅｐｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅＤＮＡｉｎｗｅｓｔ

ｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉａｅＡｎｉｍａｌｉｓＤｏｍａｓｔｉｃｉ，２００６，２７

（４）：１８２２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　5　ò

，
î%ï

，
ðñ�

，
G．�¡７&�b��àÅÃÄ(D

�8ç��L©

［Ｊ］．Ø2(D�

，２００４，１２（６）：５８６５９３．

ＹａｎｇＹ，ＭａＹＨ，ＬüＳＪ，ｅｔａｌ．ＧｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｓｅｖｅｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｉｎｄｉｇｅｎｏｕｓｓｈｅｅｐｂｒｅｅｄｓｂａｓｅｄｏｎｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，１２（６）：５８６５９３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　£¤¥

，
¦§�

，̈
©$

，
G．'OLSØ2)�{/�

［Ｍ］．

,�

：
3G£¤9*ª

，１９９３．

ＬｕＳＤ，ＬｉＹＸ，ＨｕＸＮ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔｐｒｏｔｏｃｏｌｓｆｏｒｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｂｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，１９９３．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１２］　ＢｏｔｓｔｅｉｎＤ，ＷｈｉｔｅＲＬ，ＳｋｏｌｎｉｃｋＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆａ

ｇｅｎｅｔｉｃｌｉｎｋａｇｅｍａｐｓｉｎｍａｎｕｓｉｎｇｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｆｒａｇｍｅｎｔｌｅｎｇｔｈ

ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓ［Ｊ］．ＨｕｍＧｅｎｅｔ，１９８０，３２：３１４３３１．

［１３］　ＮｅｉＭ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ

Ｎａｔｕｒａｌｉｓｔ，１９７２，１０６：２８３２９２．

［１４］　ＮｅｉＭ，ＴａｊｉｍａＦ，ＴａｔｅｎｏＹ．Ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｐｈｙｌｏｇｅ

ｎｅｔｉｃｔｒｅｅｓｆｒｏｍｍｏｌｅｃｕｌａｒｄａｔａ［Ｊ］．ＪＭｏｌＥｖｏｌ，１９８３，１９：１５３

１７０．

［１５］　_　Ý

，
eá�．LS�M9:�Ù0�Øí8¦�

［Ｊ］．Ø

2(D�

，１９９８，６（１）：５５６２．

ＣｈａｎｇＱ，ＺｈｏｕＫＹ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆ

ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，１９９８，６（１）：５５

６２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　«ª�

，
ÂD.．�¡¢ÞàÅ��¬À

［Ｍ］．,�

：
�¡-

Õ9*ª

，２００３：１５９１６５．

ＧｅｎｇＳＭ，ＬｉｕＸＬ．Ｃｏｍｐｅｎｄｉｕｍｏｆａｎｉｍａｌｂｒｅｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｕｂｌｉｓｈｅｒｏｆＣｈｉｎａ，２００３，

１５９１６５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　­I¸

，
®�ø．Þ��¯°GＤＮＡÃÄ(D�9:

［Ｊ］．Þ

~��)í

，１９９８，２９（２）：１３２１３５．

ＴｕＺＣ，ＺｈａｎｇＹＰ．ＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄ

ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｉｂｅｔｓｈｅｅｐ ［Ｊ］．Ａｃｔａ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｉａｅｔ

ＺｏｏｔｅｃｈｎｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９８，２９（２）：１３２１３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　Û　�

，
±ð²

，
3��

，
G．�»��¯°GＤＮＡÃÄ(´

�9:

［Ｊ］．ÃÄ

，１９９８，２０（１）：２０２３．

ＬａｎＲ，ＨｏｎｇＱＨ，ＧａｏＹＨ，ｅｔａｌ．ＭｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌＤＮＡｐｏｌｙ

ｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆＹｕｎｎａｎｓｈｅｅｐ［Ｊ］．Ｈｅ

ｒｅｄｉｔａｓ，１９９８，２０（１）：２０２３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

４１ +,-.(/0))í

（
&'()*

）
!３７"


