
\]^_^v>`a|LMN+,bc

ÛUV

，
W X

　（
p?��r@Å��A

，́
{p?

２１００４６）

-.

　
²Vu2�

、
�Y·VMST23A2´cG=¼åÖZj¿%STEêEF�[\

，
ÝcåÖZj¿%STMYC~åEF

�ê]

，̂
�:åÖZj¿�åÖ12M>_}~¯3�%�2SC��`a

。

/01

　
åÖZj¿

；
�Y·V

；
ST23

23456

　ＴＵ９８３　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１６）１６－２１２－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅＢａｓｉｃＴｈｅｏｒｙａｎｄＭｅｔｈｏｄｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＧｅｎｅｔｉｃｓ
ＷＡＮＧＸｉａｏｍｅｉ，ＫＡＮＧＸｉｎ　（ＳｃｈｏｏｌｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００４６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＧｅｎｅｔｉｃｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄｆｒｏｍａｓｐｅｃｔｓｏｆｂａｓｉｃｔｈｅｏｒｙ，ｋｅｙｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＧｅｎｅｔｉｃｓｗａｓｆｏｒｅｃａｓｔｅｄ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ
ＬａｎｄｓｃａｐｅＧｅｎｅｔｉｃｓｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｂｉｏｌｏｇｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＬａｎｄｓｃａｐｅＧｅｎｅｔｉｃｓ；Ｋｅｙｐｒｏｂｌｅｍｓ；Ｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄ

BCDE

　
ÛUV

（１９９１－），
¬

，
bcð4®

，
89ST>

，
ST2ñ

：

åÖ>d¿

。

FGHI

　２０１６０５０７

　　
º÷M�]¹³

，
�~]&�*+¹²��S�Añ¯

¹ï

，
îõ�*+¹²A���LA�

，
!NArÙ£ÎL

rÙ$�\ËF�AAB

，
§Ô�r!MèiÇr��§

¨

，
òÜí��«ARCw5

。
ÜN]¹@P�¹²rÀ�

LN~¿!�AèD

，̀
½h&¿!eH�4êëA�?�

¹²½3ÌN~¿!:I

、
µ¥OPüÞíZ

，
§Ô;ßÆ

L�U¹²½3Ì½¾

（
Lr����

）
�¿!MèiA§

¨Ê0�-uEPÉj

，
Ü-ÉjíG�?AEÌéC;¹

²¿!�

［１－２］。
#«§µî21

、
wxôõL��ef�e

ä�½âZ¹²¿!�A��v¤vw�ÝÂ

，
È�¹²¿

!�A��è¹vw�¤.

，
9Û;¹²¿!�º¹²12

Lr!,-�¡�Av2§?Ê0�ú

。

１　
\]^_^vÀÁ

¹²¿!�8½âZnéó~;-�"¼A��EÌ

A

，
8¹²rÀ�Ì¿!�:vAÇ!

。
\AÇri¬5h

&¿!�21ÌefAñ¯ö�L���DA�v9íB

Ô�A£¤ÌÔ«NêëA:v

［３］。

¹²¿!�A½¾�¡8Ï

Ｍａｎｅｌ
�

［４］
ÊüA

，
Ü�4

±�ÅFv�¹²rÀ�Lh&N~¿!�Aef

，
çAº

5Ê0w5Gv�½¾Ì¹²¢i|*¡?A��

，
L¿!

Hº

、
µ¥OL;V�

。
-}Ô�

，
¹²¿!�Ú8Ö`½

�N~¿!:IL¹²º�×ÎAwÞvwD®��

，
§Ô

f�rÀ½¾�¿!ºÔÇrA§¨

。

*¹²¿!�A½¾éo¶Êü9Z

，
����I?:

v'2Çe|¹²¢ÉAefZßÆ¿!ºÔA£Îh�

，

¹²¿!�òóôéRC�?5Pæ!ñ×!N���

［５］。

¹²¿!�Aó~ñ¯éñ×A�«+4IÂ

，
ñ¯'£

¤

、
ñ?Lö�

。Ｓｔｏｒｆｅｒ
�

［６］
¬;¹²¿!�8-�?Zh

È¹²L��¢i�N~:I

、
µ¥OPL¿!Î¯i�e

ä§¨A�Å

，
ìv�N~¿!�

、
¹²rÀ�L£ÎBÔ

�eäAef

。
+Ô

，Ｈｏｌｄｅｒｅｇｇｅｒ
L

Ｗａｇｎｅｒ［７］
L¬;¹²¿

!�òÍÎJÝ�N~¿!��Aä3

（
Lø�v�L�i

;Vä3�

），
Ì¹²rÀ��w5¹²½3L¹²IqA

ä3|:vA��

。

２　
\]^_^L_®^]

ÞB'2�LøvN~¿!�8Ì¹²¿!�ef1

|¥A

２
Ã��EÌ

，̀
½�¹²¿!�ÌGvwÑúh

Û

，
SÓ¤[K'2�¹²¿!�A¢$

［１］。
ÞB'2�w

5A8'2¸(ÁNÞh�A�þ

，
<Öï·'þ½¾ÌÞ

B£r½¾×ÎA|*¡?

，
LõA§PL�r½¾�

，
8

r!'2�ÌLÞ£r�AEN:v

。
¹²¿!�¤X+

5¹²¸(ÁA��Ô$i�]&g²ÈÍÎ¸(

（
|rÀ

¸(

）
ÁGv�½¾A§¨

，
ÍÎN~£Î¿!:ILµ¥

O½3

２
Ãeä

。

øvN~¿!�A���Û8-ó£Î©DEñ×N

~¿!�¢ÉAN~

，
¢��½¾���Ùúû&rº�

，

­ÒÍÎ¸(A§¨

，
ÈT-}å���A¹²:INM'

��;

２
&

：
ø.Ar�äAÌñø.Aµ$

。
×Í

，
øv

N~¿!�¿À893ÌN~ÎA.r;èÊNâA

，
Üñ

àaÎ¿ÀAø?Ë2é3£º9{AEÌ©

，
ÔTò�q

N~h�AÎ¯iºlù���99�9ËÑ

。
¹²¿!

�L�¹²A£Î

、
ÍÎL��¢ÉvwÝv

、
÷ähÛL

úû

，
×Íï·9Ã®ä3;µk

，
¥;òñÕÖ�N~h

�AÎ¯ivw²eÑ¯

。

３　
\]^_^dRv/0ef

¡;-Ã4±A��EÌ

，
¹²¿!�Z*MÃ!B�

Å×ÎAèD*`

，
E~ñ×�ÅA¢$

，
Gw5AOÞ8

¹²rÀ½¾L¹²£Î¢É�ÍÎ¸(ÁN~£Î¿!

:ILµ¥OPA§¨

。

３．１　
¾aí©

　
çè¹²¿!�eäA����-}çø

�5¹²½3�µ¥OPL¿!:I§¨Av2��ef

。

N~¿!��ì?Aä3BÔhÛef

，
>ÖéRC�?5

��'é&À

、
6O&r

、
�þÁA¹²½3

、
�Oõ(

、
r

W&r

、
D�h�L¹²½3��¿!ºÔA§¨

［７］。Ｓｅｚｅｎ
�

［８］
���ºPQßRîAS �äA&ÀL¹²º��

TU=V

　
efg

　
TUWX

　
·¸¸YZ[\]^

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１６）：２１２－２１４



 ³ªT¿!:IA§¨

，
:6£¿�~¶rU �äAn

jA¹�

，
 ³ªVA¿!MèióôÒð

，
ÜNº�%=

Ì´rU |Ñ¤;QR

，
ÜN¿ÛïQÏ5¹²IqL¹

²½3Añ×

，
©º¸(òº£r~º�

。

３．２　
t�¿�

　
Í£¸(8º¹²rÀ�L£ÎBÔ��

¤MBC��ÍJWÂóAwxôõ

，
Ôº¹²¿!�EÌ

ò×è+Ö

。
ºñ×AÍ£¸(³

，
¢óA¹²º�99å

hÈËñ×Aµ¥OP½3

，
¿!ºÔòåb¿ñ×A¿

�

。Ｒａｍｓｔａｄ
�

［９］
���u¬Qîð�tFXN~A¿!:

I

，
ÈI?3­

Ｍａｎｔｅｌ
hChÛ�ñ×v�LrÀ¥&�¿

!:Ih�A§¨

，
:6£¿TºA©vñøÍÎÌ4ÇY

r�A+4ódÍÎ9íÇYÍÎÌ»¼«P�ÎÙº3

ÈwÞ

，
ÍÎ.r�N~¿!:IAdqER·§¨

，
×Í

，

�¿!:IÔ�

，
'2&rLÇYr�AÏÔ|�Ô�È�

EG�§¨

。Ｔｒａｐｎｅｌｌ
�

［１０］
���

１
NrÙ5X'�­A

år0lAµ¥OP

，
:6£¿ÜN0lAlVìuLN&

um�µ¥OPA|�ZbÙº£Î¸(2�A¿Û

。
º

ú�A£Î¸(³

，
��µ¥OA<Ö¥¦8a��qA[

\N&ìu

，
º��£Î¸(³<Ö§¨¥¦;]^w;h

ZAlVìu

，
Ôº�_�A£Î¸(³N&+��qAì

u8§¨µ¥OPA�E�¥¦

。
ÝÁÊÂ

，
Ï5ÙºÍ£

¸(A2�

，
º¹²¿!�EÌA���òEJÖ`½I?

M¸(AhÛefZÂ,��:6A�øi

。Ｇａｌｐｅｒｎ
�

［１１］

ºhÈ '`ar�A¹²â`iÍI?�-N9¹²K

;µk

、
I»

Ｖｏｒｏｎｏｉ
KvwhÛAef

，
ºM£Îv(³v

whÈhÛ

，
�<£¿M¸(AhÛefñàg9bdW-

¸(hÛÍé­ðAôõ

，
ÔTSÓÒðhÛ:6�ñ×-

��äA*

，
¤E�5iü-êA:1

。

３．３　
#

－
g¦ð

　
;�Â¬¹²�Ac�®]È�dÅ�

A0ñ,-ÔÌ

，
JWoe��4

－
FPÀLr�=$Aº

�

。
`ìõö³

，
Fr�Ã®�AâeñÉ¯¾(ÑËÛ¤

/

，
Ü8Ï5Z*ñ×4r�A÷�

。
º;µkÁ

，
¤32

1N~¿ÀßÆâeñÉ¯¾(

，
ÚSÓÂóFr�AD®

®]

［５］。
I?¹²¿!�A|wef

，
×èSÓßËÂ¬c

�lù®]AçA

，
G´2º5{ÝSÓ vµ¥OPA¹

²º�99òå£Õc�ARS

，
¥;I?¹²¿!��A

ijhÛef�SÓ�ÜÝ¹²º�vwÐ;LÂ¬

。
¡

L

，Ｖｉｇｎｉｅｒｉ［１２］
£¿"-¹¹L6fU Ø�ÒÌGÉEg

hN~ÎAµ¥OPï|w

，
Î��?8I?��ðqîi

jhÛAef

。

３．４　
hi>jÆ¦vkl

　
°®LÂ¬gSAµ¥OP

“
iô

”
×èò8¹²¿!���EÌA+Ö©××-

。
9

M¹²Ö¦çå�µ¥OPÇr-ó¾(A§¨

，
ì÷Ag

÷A¹²Ö¦E�®

、
�i

、
rW�

。
áÜÝ¹²Ö¦dq

ñ�5!NrÙAr�Í

，
ÑLù½{!NrÙj\©ÖA

¦(

、
¥(|��qh

，
;Í¹²Ö¦�åq;-kµ¥O

PA

“
iô

”［５］。
¥;

，
°®LÂ¬µ¥OP

“
iô

”，
ñà�

5¹²¿!�Àhwx

，
ÔT�5!BrÀ�

、
,-r!�

、

v���eäA��çDE+ÖAld�~

。

Ì!BN~¿!�ef|Ñ

，
¹²¿!�efºÂ¬µ

¥OP

“
iô

”
eäòDE"¢Aý=

，
ÑL¹²¿!�A£

ÎhÛêëSÓ£¿!B��yÿhÈñËAiô

。Ｃｏｕｌｏｎ
�

［１３］
I?£Î

Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
hCef£¿

，
Ï5/õ�iL

6O-.

，
ñêmN~�ÙºQRA¿!:I�¿Û

，
ÔI

?!BA�£Î

Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
hCÍÜN¿!Î¯Úåé

­ð

。

３．５　
mPn��%×mðoÏ

　
ã�!NrÀ¢in�¿

!ºÔAD®N�

，
¹²¿!�òÊ0�4AhÈef

，
º

r!.AÂ¬

、
�¤¶º�ATº¨�LrÀº��eäE

�4Av¤

。Ｓａｃｋｓ
�

［１４］
C±�{N7X{oAépr'

ìu¿�

，
I?��7î�¢w�

４
Ãâµr!.�AN~

¿!:IvwhÛLßÆAef

，
×ÍØ£¿ÜN¿!:I

g9?r�r!.Z�U

，
Ôñ8!BAr�ôk21

。

４　
\]^_^v+,MN

¹²¿!���Aµî��.TÍÎ9³eä

：
oe?

¿!eHÂó�ÛN~A¿!:I

，
+�?£ÎBÔhÛe

f�¿!:IÌ¹²º�vwävhÛ

，
vÔfgÜN¿!

:IAdq´¥

［１５］。

４．１　
\]^_^2v4p9q

　
¹²¿!���ÊI?A

h&eHÌ!BA~®¿!�|&¥

，
SÓhCN~¿!:

IAh&eH�g?5¹²¿!���

。
¤3ñ×��ç

A;VvøAh&eH

，
g9ßË¤�'�U��¥¦Ì!

N¿!ºÔ×ÎwÞAçA

［１６］。

４．１．１　
dÀeH

。
dÀeH

（Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｍａｒｋｅｒｓ）
80S

ÓQÂRdG¿!MÀiAr!¢EAª­¢É

。
$ÀA

dÀeH?qr°g«�L²³

，
DEéõe�

、
Q5«�

st�ýÞ

，
8¹²¿!�EÌ�¡éa?L��A-&¿

!eH

。
¢8

，
ÐÀizÊSÁÂhÛAµ¥®Þä�Àh

E£

，
×ÍÏ5\Ë!Nµ¥L��AèD§¨

，
TFQé

];¥¦Êãu

，
¥;��ÙºdÀ¢ÉñòóAÝÞ

。

４．１．２　
�v¿!eH

。
�v¿!eH

（Ｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌｇｅｎｅｔｉｃ
ｍａｒｋｅｒｓ）

���dÀeH�Q\ªÖ¥¦§¨AÝÞ

，
SÓ

no`½wH®ä�LwH®:IAº�ZRd¿!MÀ

i

。
+Ô

，
�v¿!eHº�KL;VeHD�A½¾�Õ

Ö��A]�!�

，
×ÍØÙºlù©¡ú�hF

、
�9²

³LÄó�ÝÞ

，
ÜÝ¥¦-k�ÜN¿!eHA�?

。

４．１．３　
r�eH

。
r�eH

（Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｒｋｅｒｓ）
�?r!

Ar�¢i�¡;µ¥ÐßnoÇ!Axy$vwhÛ

。

xy$:IAMèiº-ó¾(ÁZêü

ＤＮＡ
}qÁAÏ

ÔLr!®A¿!MÀi

。

４．１．４　ＤＮＡ
h&eH

。ＤＮＡ
h&eH

（ＤＮＡｍａｒｋｅｒｓ）
I?

A8noZêr!Ã®|N~Îµ¥}�{NÏÔ¢ÉA

ＤＮＡ
Íÿ

，
SÓnoRd

ＤＮＡ
�ÉÁA¿!MÀi

。ＤＮＡ
h&eH<Öh;

６
&

：ＤＮＡ－ＤＮＡ
�èeH

、ＰＣＲ
êëA

ＤＮＡ
eH

、
µ5

ＰＣＲ
êëÌ£�i©ÈzzÈêë:vA

ＤＮＡ
eH

、
µ5Wû{|MÀiA

ＤＮＡ
eH

、
9

ｍＲＮＡ
;

３１２４４
¹

１６
º

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÛUVA

　
åÖZj¿%Vu2��23STEê



µkAh&eHL6v®

ＤＮＡ
h&eH

。

４．２　
\]^_^4`MN

　
¹²¿!���AhÛêë?

Ë9MBÔef

，
G��ì?AE

Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
hC

、Ｍａｎｔｅｌ
hC

、
ìui6hÛL£Î*|whÛ

［１７］。

４．２．１　Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
hC

。
Ì!BAN~¿!BÔñ×

，Ａｓ
ｓｉｇｎｍｅｎｔ

hCñÕÖ²e�N~vwÌh

，
Ô8SÓnov

wN~¹²¿!¿�AhÛLú³

。Ｃｏｕｌｏｎ
�

［１３］
I?£Î

Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
hCefA��£¿Ï5/õ�iL6OÔñ

êAmN~A¿!:I�

。
×Í

，Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ
hCòg?5

Â¬£Î¿!Î¯

，
L

Ｍａｎｎｉ
�

［１８］
I?

Ｖｏｒｏｎｏｉ
M²dI»

N~ÎA\ëwÞ

，
+�?ñ?A

Ｍｏｎｍｏｎｉｅｒ＇ｓ
fLÂ¬¿

!Î¯9@¯-�µ¥OAiô

。

４．２．２　Ｍａｎｔｅｌ
hC

。Ｍａｎｔｅｌ
hCL3­

Ｍａｎｔｅｌ
hC7Öé

RC�?5¹²¿!����

，
)G3­

Ｍａｎｔｅｌ
hCéì¤

ËÍ@MÃ¹²¿!º�AhÛ�

，
ÑL�?3­

Ｍａｎｔｅｌ
h

È¥6¿À�ñ×â`iv(³A¹²-�.rNâ

（ＩＢＲ）
�Ã®Î¿!&rA§¨vwhÛ

［１１］。

４．２．３　
ìuijhÛ

。
ìuijhÛ8µ5Ëóij|1

{Ã^�AeCîÈZhCij;VÌ¿!&rÎA|w

i

，
vÔ@È�gSAµ¥Oij

，
ÍÎg>¥Aij

、
�ð

qîijL{Ý[³hÛ�

。
��ÐQ

，
Ì!B&r.rà

«An6&r|Ñ

，
ËóijL�ðqîij`ì¤S�U

µ¥OAÏÔ

［１９］。

４．２．４　
£Î*|w

。
£Î*|whÛSÓã�-Ã®]Ê

²ÈËAÃ®µ¥À8}Ï|©®]AÃ®µ¥ÀÊ�ó

vwhC

，
ÈTg9#$Âóôº~½3

。
+Ô

，
£Î*|

whÛ6+SÓÂó£Î½3A¸(

，
¢øjfÂó¿!ñ

âµiA¢£®]

（
L6O

、
r°�

）［２０］。

５　
cr

¹²¿!�i

１
¶�¹²rÀ�

、
£ÎBÔ�

、
'2�

LN~¿!��M��Å�3üÞíZ

，
§¿!v�A)(

�¹²����!NLN~µ¥:IA§¨vw��

。
\

`½�Ùº5N©LNÎA£Î¿!½3vwhÛ

，
��¹

²Ö¦L¹²½3���¥&�!N¿!Lv�A§¨

。

×Í

，
¹²¿!�-eäSÓÂ¬TºAr!c�

，
§Ô�

dv2ArÀá�ÔÌ�

；
u-eäØSÓ°®LÂ¬~�

µ¥OP

、
Òð¿!MèiA

“
iô

”，
hÛñ×A12,-

�ð�N~â`iL¿!:IgSÇrA§¨

，
Èvwv

2

、
Å�AËÈ

。
ÓÔ�×

，
¹²¿!�¡;-�4±�Å

，

DEÀhRyA£¤£ÎLè¹

，
�5rÀ��á�LrÀ

aQ»âE~FG[»A�~

，
g;Å�

、
v2

、
gmµA¹

²12Lr!,-�¡Ê0�ú

。

��78

［１］
�¡¢

，
£�H

．
¤£¥|9=�1�~�l¦)p¥|��EFG

O�.

［Ｊ］．
�â9Ë

，２０１０（１８）：５０６６－５０７６．
［２］

§¨Á

，
/J©

，
Y-ª

，
Ó

．
H«¤£�â9EFw/0

［Ｊ］．
�â9

Ë

，２００８（２）：７９８－８０４．
［３］

!ï

．
¬­®¯

（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓｒｏｘｅｌｌａｎａ）
¥|9A°oöCÇ

［Ｄ］．
±

©�

：
±©�Ö9

，２０１０．
［４］ＭＡＮＥＬＳ，ＳＣＨＷＡＲＴＺＭＫ，ＬＵＩＫＡＲＴＧ，ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｇｅｎｅｔｉｃｓ：
Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｅｃｏｌｏ
ｇｙ＆ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，２００３，１８（４）：１８９－１９７．

［５］
ç²

．
³ÉrA´rO¥|Cp>ö�CµEF

［Ｄ］．
¤¼

：
¤¥Ö9

，
２０１０．

［６］ＳＴＯＲＦＥＲＡ，ＭＵＲＰＨＹＭＡ，ＥＶＡＮＳＪＳ，ｅｔａｌ．Ｐｕｔｔｉｎｇｔｈｅ＇ｌａｎｄｓｃａｐｅ＇ｉｎ
ｌａｎｄｓｃａｐｅｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｈｅｒｅｄｉｔｙ，２００６，９８（３）：１２８－１４２．

［７］ＨＯＬＤＥＲＥＧＧＥＲＲ，ＷＡＧＮＥＲＨＨ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｃｉｅｎｃｅ，
２００８，５８（３）：１９９－２７．

［８］ＳＥＺＥＮＵＵ，ＣＨＡＺＤＯＮＲＬ，ＨＯＬＳＩＮＧＥＲＫＥ．Ｇｅｎｅｔｉｃｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆ
ｔｒｏｐｉｃａｌｓｅｃｏｎｄｇｒｏｗｔｈｆｏｒｅｓｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，３０７（５７１１）：
８９１．

［９］ＲＡＭＳＴＡＤＫＭ，ＷＯＯＤＹＣＡ，ＳＡＧＥＧＫ，ｅｔａｌ．Ｆｏｕｎｄｉｎｇｅｖｅｎｔｓｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｇｅｎｅｔｉｃｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｏｃｋｅｙｅｓａｌｍｏｎ（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｎｅｒｋａ）
ｉｎＬａｋｅＣｌａｒｋ，Ａｌａｓｋａ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｃｏｌｏｇｙ，２００４，１３（２）：２７７－２９０．

［１０］ＴＲＡＰＮＥＬＬＤＷ，ＨＡＭＲＩＣＫＪＬ．Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｎｕｃｌｅａｒａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔ
ｖａｒｉａｔｉｏｎａｔｍｕｌｔｉｐｌｅｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅｓｉｎｔｈｅｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｅｐｉｐｈｙｔｉｃｏｒｃｈｉｄ，
Ｌａｅｌｉａｒｕｂｅｓｃｅｎｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｃｏｌｏｇｙ，２００４，１３（９）：２６５５－２６６６．

［１１］ＧＡＬＰＥＲＮＰ，ＭＡＮＳＥＡＵＭ，ＷＩＬＳＯＮＰ．Ｇｒａｉｎｓｏｆｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ：Ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｔｍｕｌｔｉｐｌｅｓｐａｔｉａｌｓｃａｌｅｓｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｃｏｌｏｇｙ，
２０１２，２１（１６）：３９９６－４００９．

［１２］ＶＩＧＮＩＥＲＩＳＮ．Ｓｔｒｅａｍｓｏｖｅｒｍｏｕｎｔａｉｎｓ：Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒｉｐａｒｉａｎｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ
ｏｎｇｅｎｅｆｌｏｗｉｎｔｈｅＰａｃｉｆｉｃｊｕｍｐｉｎｇｍｏｕｓｅ（Ｚａｐｕｓｔｒｉｎｏｔａｔｕｓ）［Ｊ］．Ｍｏ
ｌｅｃｕｌａｒｅｃｏｌｏｇｙ，２００５，１４（７）：１９２５－１９３７．

［１３］ＣＯＵＬＯＮＡ，ＣＯＳＳＯＮＪＦ，ＡＮＧＩＢＡＵＬＴＪＭ，ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉ
ｔｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｇｅｎｅｆｌｏｗｉｎａｒｏｅｄｅｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｈａｂｉｔｉｎｇａｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ：Ａｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ－ｂａｓｅｄａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｃｏｌｏｇｙ，２００４，
１３（９）：２８４１－２８５０．

［１４］ＳＡＣＫＳＢＮ，ＢＲＯＷＮＳＫ，ＥＲＮＥＳＴＨＢ．ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＣａｌｉｆｏｒ
ｎｉａｃｏｙｏｔｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｈａｂｉｔａｔ－ｓｐｅｃｉｆｉｃｂｒｅａｋｓａｎｄｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｓｓｐｅ
ｃｉｅｓｈｉｓｔｏｒｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｃｏｌｏｇｙ，２００４，１３（５）：１２６５．

［１５］
¶Ð;

，
:ï

，
~·¸

，
Ó

．
¤£¥|9

：
P¹AÐr

［Ｊ］．
�â9Ë

，
２０１１（６）：１７５６－１７６４．

［１６］
üº

．
GHÖ»k¥¼½!¾ö�¤£àY¥|ã�CÇ

［Ｄ］．
¤¼

：
¿¤ÀÁÖ9

，２０１１．
［１７］

t1

．́
rA³ÉrOö�CµEF

［Ｄ］．
¤¼

：
¤¥Ö9

，２００９．
［１８］ＭＡＮＮＩＦ，ＧＵＥＲＡＲＤＥ，ＨＥＹＥＲＥ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ（ｇｅｎｅｔｉｃ，

ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃ，ｌｉｎｇｕｉｓｔｉｃ）ｖａｒｉａｔｉｏｎ：Ｈｏｗｂａｒｒｉｅｒｓｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙ
“Ｍｏｎｍｏｎｉｅｒ′ｓａｌｇｏｒｉｔｈｍ”［Ｊ］．Ｈｕｍａｎｂｉｏｌｏｇｙ，２００４，７６（２）：１７３－１９０．

［１９］
~Â9

，
��Ã

，
©Äç

，
Ó

．
s]ÅlÆ.|ÇO¤£^£øVW

［Ｊ］．
�.�â9Ë

，２００９（８）：２０４２－２０４８．
［２０］

¶Ð;

．
È,¤£¥|9O¸­®¯°oö¤£^£øCÇ

［Ｄ］．
�

ñ

：
�ñ�NÖ9

，

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
２０１１．

（
B;C

３０
D

）

［５］
tH²

，
öÉ

．
±d�öÊËEeÌÍÎÏÐ|}�k

［Ｊ］．
ÑÒ­Ó

，
２００９（２）：４９－５０．

［６］
ÔÕ´

．
±Ö�öÊËEeÌÍÎÏÐ×~ØÙ1�yz�ÚEF

：

s]©°QÛÜivÝOUÞCÇ

［Ｊ］．
±7EFOP

，２０１３（２）：

９－１５，１１０．
［７］

sßÚ

，
ÔÕ´

，
]ïý

，
Ó

．
±d�öEeÌÍÎÏÐîà1�yz

�ÚEF

：
s]±dnÏSO� CÇ

［Ｊ］．
±7EFOP

，２０１３（７）：７８
－８４，１１２．

４１２ 　　　　　　　　　　
»¼½�¾¿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
e


