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ｏｆｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄｒｅａｃｈ７５％．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＭａｃｒｏｍｏＩｅｃｕｌａｒｖｅｃｔｏｒ；Ｖｅｃｔｏｒｄｅｎｓｉｔｙ；Ｃｏｍｐｅｔｅｎｔｃｅｌｌｓ；Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

!HIJ

　
¤rHÇ�lopP��Ç6n®9®ú9:ø§

（ＪＧ－
２０１６０１）。

KLMN

　
���

（１９８３－），
¢

，
�êC�¦

，
�²

，
°¨

，
³´ÐW©

B69:

。

OPQR

　２０１６０５０６

　　
T�QhLÖ×-�bå�R<µnI©Ð

ＤＮＡ
�Û

，

LúÚ56->q

ＤＮＡ
3¸zI�Qh

，
é�~TI

ＤＮＡ
�

ä¹¾>q

ＤＮＡ
��

，
õ�ñhÖ×-ÜÉÅqÜ�0

［１－７］。

T�QhI

ＤＮＡ
i®ÝkÄ�úXòk¹��úXÄÐ

，
Ù

XR�ÛU©ÐIQh

，
%�ÛQh�Ö×©I>q ´fË

U

，
�]ñX-õ�fËU

，
�u�Ö×¹I��ËU

，
s÷µ

tuTI

ＤＮＡ
I�ZõBÜ|9

，
�0^Ä#"

［８－１０］。
Ú�

+�b�²*�I>q ´h[Ü�²*�I]ñXõ�h

[

，
�$%�ÛQhI>qfËÜõ�fË

［１１－１３］。

　　
lm41å;�´

ＰＣＲ（ＰｏｌｙｍｅｒａｓｅＣｈａｉｎＲｅａｃｔｉｏｎ）
�

�

，
åÉÇÌ

２６
Èå;ñy�²

８３５ｂｐ
ITIúÚ

，
~³ú

Ú,7

２０ｋｂ
I%�ÛQh

ｐＣＭＶ５
 ´&y>qT�

。
�

１５００ｎｇ
TIúÚ¡;UIúx�

，
�

５０、１００、１５０、２００、２５０、
３００ｎｇ

ÜÉ

６
²³®QhUI>q|0

，
�òI>q|0t

;Æõ��

Ｔｏｐ１０Ｆ′、ＤＨ５α、Ｓｔｂｌ３、Ｅｐｉ４００、ＪＭ１０８、ＳＣＳＩ６ùÄ

Å]ñX-

，
¹�qy

３６
ùÄÅIqñ

，
��X/

３６
ùq

ñ}�òI)¤éKËÜÉ�ß

，
�j�ò�X%�ÛQh

ÜÉ>qéKI3*QhUÜ34]ñX

。

１　
STU()

１．１　
�ÜST

１．１．１　
TIúÚ

。
à"�²i

８３５ｂｐ
ITIúÚ

（
Ñ

１），
×

h

ＧＣ
ÇUF

５６．１７％，
$$

ＧＣ
ÇUúÚ

，
á

ＧＣ
ÇUÍã©

Ð

，
¤h©µcð

（
Ñ

２）。
TIúÚº� Cð>R

，
º� 

|ð>R

，
º� å°>R

，
å;ÇÌºé®

，ＰＣＲ
cð©µ

。

１．１．２　
TVQh

。
TVQhFªø5¼xI

ｐＣＭＶ５
Qh

，
ø

5��

ＡＭＰ
¢¤

，
Qh¤i

１９０４３ｂｐ，
GR%�ÛT�Qh

（
Ñ

３）。
１．２　

�Ü()

１．２．１　
TIúÚIñy

。
Ö×úÚ,>¡PÙ-'(ÇÌ

Üñy

ＰＣＲ
cð}+I

２６
Èå;

（
�

１），
~å;ÙØò

２０ｐｍｏｌ／μＬ，¦Èå;Æ

２μＬÑÂvFå;ÑA

，
¹¾

２
ß

ＰＣＲ
ñyTIúÚ

。

１．２．２　
ÄÅQhUÇQ

。
Æ

３６
²��¦b

１０μＬ>qhI

ＰＣＲ
�

，
�y

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ６
q

，
¦q

６
²

，
��óô

Ａ１～Ａ６，Ｂ１～
Ｂ６，Ｃ１～Ｃ６，Ｄ１～Ｄ６，Ｅ１～Ｅ６，Ｆ１～Ｆ６，

�Ê�

２（
�

Ａ
qFã

）
�

�ÄÅIQhU

。ＰＣＲ
L

５０℃
|0

１ｈ，－２０℃
§¨

。

１．２．３　
ÄÅ]ñXÇQ

。Ｔｏｐ１０Ｆ′
]ñXsË

Ａ１～Ａ６，
ＤＨ５α]ñXsË

Ｂ１～Ｂ５，Ｓｔｂ１３
]ñXsË

Ｃ１～Ｃ６，
Ｅｐｉ４００

]ñXsË

Ｄ１～Ｄ６，ＪＭ１０８
]ñXsË

Ｅ１～Ｅ６，ＳＣＳＩ
]ñXsË

Ｆ１～Ｆ６。
１．２．４　

rÃàáß"

。３６
²È�

，
¦²È�yà

２４
²ïÜ

É�eÃÄ

，
ïR�e¸6¶Ì

，
�àá-Ä·´ â�e

Ñ

，
ÞL\Ìá¦

２４
²éK-)¤éKI²k¥�

２４，
�ò

)¤éKË

。
rÃt;)¤éKIßàÀÁ

：
~�eÈV,

[\]^_'

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１７）：１８１－１８６
VWGX

　
'<=

　
VWYZ

　
º»»



Ｌａｄｄｅｒ
äX

，１１４９ｂｐ
È)¤éKÀF

１，４１２ｂｐ
È�QhÀ F

０，
å;/±hÈ³rA¸6LSïuiÀF

０。

=

１　
J*!D�µ¶

Ｆｉｇ．１　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｇｅｎｅ

=

２　
J*!D

ＧＣ
i�

Ｆｉｇ．２　ＧＣｒａｔｉｏｏｆｏｂｊｅｃｔｉｖｅｇｅｎｅ
=

３　
JC¾ cC

Ｆｉｇ．３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｅｃｔｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

n

１　
§4µ¶

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ

,ô

Ｃｏｄｅ ,>

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′－３′） �úk

Ｂａｓｅｎｕｍｂｅｒ
１ ＧＧＧＧＣＴＧＣＴＧＡＣＣＴＧＧＣＴＣＡＴＧＴＣＣＡＴＣＧＡＴＧＴＣＡＡＧＴＡＣＣＡＧＡＴＣＴＧＧＡＡＧ ５２
２ ＧＡＡＣＧＡＧＴＴＧＴＣＣＧＴＧＡＡＧＡＴＧＡＣＣＣＣＧＡＡＣＴＴＣＣＡＧＡＴＣＴＧＧＴＡＣＴＴＧＡＣＡＴＣ ５４
３ ＴＣＴＴＣＡＣＧＧＡＣＡＡＣＴＣＧＴＴＣＣＴＧＴＡＣＣＴＧＧＧＣＴＧＧＴＡＣＡＴＧＧＴＧＡＴＧＴＣＣ ５０
４ ＣＧＧＣＡＡＡＧＡＡＧＡＡＧＴＴＧＴＴＧＴＡＧＴＧＧＣＣＣＡＧＧＡＧＧＧＡＣＡＴＣＡＣＣＡＴＧＴＡＣＣＡＧＣ ５４
５ ＣＡＡＣＡＡＣＴＴＣＴＴＣＴＴＴＧＣＣＧＣＣＣＡＣＣＴＧＣＴＧＧＡＣＡＴＣＧＣＣＡＴＧＧＧＧＧＴＣＡＡＧＡ ５３
６ ＴＴＧＴＧＧＧＴＧＡＣＡＧＡＧＧＡＧＡＧＧＡＴＧＧＴＡＣＧＣＡＧＣＧＴＣＴＴＧＡＣＣＣＣＣＡＴＧＧＣ ５０
７ ＣＴＣＴＣＣＴＣＴＧＴＣＡＣＣＣＡＣＡＡＴＧＧＧＡＡＡＣＡＧＣＴＧＧＴＧＡＴＧＡＣＴＧＴＧＧＧＣＣＴＣＣＴ ５３
８ ＡＡＧＧＣＣＡＣＣＡＣＡＧＴＧＴＡＣＡＧＧＴＡＧＡＣＣＡＣＧＡＣＧＧＣＣＡＧＧＡＧＧＣＣＣＡＣＡＧＴＣＡＴＣ ５４
９ ＣＴＧＴＡＣＡＣＴＧＴＧＧＴＧＧＣＣＴＴＣＡＡＣＴＴＣＴＴＣＣＧＣＡＡＧＴＴＣＴＡＣＡＡＣＡＡＧＡＧＣＧＡ ５３
１０ ＧＣＡＣＴＴＣＡＴＧＴＣＣＧＧＣＴＣＧＴＣＣＴＣＧＴＣＣＴＣＧＣＴＣＴＴＧＴＴＧＴＡＧＡＡＣＴＴＧＣ ５０
１１ ＡＧＣＣＧＧＡＣＡＴＧＡＡＧＴＧＣＧＡＴＧＡＣＡＴＧＡＴＧＡＣＧＴＧＣＴＡＣＣＴＧＴＴＣＣＡＣＡＴＧＴＡＣＧＴ ５５
１２ ＴＣＧＴＣＣＣＣＧＡＴＧＣＣＴＣＣＧＣＣＡＧＣＣＣＧＧＡＣＧＣＣＣＡＣＧＴＡＣＡＴＧＴＧＧＡＡＣＡＧＧＴＡＧＣ ５５
１３ ＧＧＣＡＴＣＧＧＧＧＡＣＧＡＧＡＴＣＧＡＧＧＡＣＣＣＡＧＣＧＧＧＣＧＡＴＧＡＡＴＡＣＧＡＧＣＴＣＴＡＣ ５１
１４ ＡＡＧＡＡＧＡＡＧＧＴＧＡＴＧＴＣＧＡＡＧＡＣＣＡＣＣＣＧＧＴＡＧＡＧＣＴＣＧＴＡＴＴＣＡＴＣＧＣＣ ５０
１５ ＧＴＣＴＴＣＧＡＣＡＴＣＡＣＣＴＴＣＴＴＣＴＴＣＴＴＣＧＴＣＡＴＴＧＴＣＡＴＣＣＴＧＣＴＧＧＣＣＡＴＣ ５１
１６ ＧＧＡＧＣＴＣＧＣＣＧＡＡＧＧＣＧＧＣＧＡＴＡＡＴＣＡＧＡＣＣＣＴＧＧＡＴＧＡＴＧＧＣＣＡＧＣＡＧＧＡＴＧＡ ５４
１７ ＣＣＴＴＣＧＧＣＧＡＧＣＴＣＣＧＡＧＡＣＣＡＧＣＡＧＧＡＧＣＡＡＧＴＧＡＡＧＧＡＡＧＡＴＡＴＧＧＡＧ ５０
１８ ＣＴＧＣＣＡＡＴＣＣＣＧＣＡＧＡＴＧＡＡＧＣＡＴＴＴＧＧＴＣＴＣＣＡＴＡＴＣＴＴＣＣＴＴＣＡＣＴＴＧＣＴ ５２
１９ ＣＴＧＣＧＧＧＡＴＴＧＧＣＡＧＴＧＡＣＴＡＣＴＴＣＧＡＴＡＣＣＡＣＧＣＣＧＣＡＣＧＧＣＴＴＣＧＡＧＡＣＣＣ ５３
２０ ＣＡＴＧＴＡＡＴＴＧＧＣＣＡＧＡＴＴＧＴＧＣＴＣＣＴＣＴＡＧＣＧＴＧＴＧＧＧＴＣＴＣＧＡＡＧＣＣＧＴＧ ５１
２１ ＣＡＣＡＡＴＣＴＧＧＣＣＡＡＴＴＡＣＡＴＧＴＴＣＴＴＣＴＴＧＡＴＧＴＡＴＣＴＧＡＴＡＡＡＣＡＡＧＧＡＣ ５１
２２ ＡＣＴＣＣＴＧＧＣＣＣＧＴＧＴＧＣＴＣＣＧＴＣＴＣＧＴＣＣＴＴＧＴＴＴＡＴＣＡＧＡＴＡＣＡＴＣＡＡＧＡＡ ５２
２３ ＣＡＣＡＣＧＧＧＣＣＡＧＧＡＧＴＣＣＴＡＣＧＴＣＴＧＧＡＡＧＡＴＧＴＡＴＣＡＧＧＡＧＡＧＧＴＧＣＴＧＧＧ ５２
２４ ＡＣＴＧＣＴＴＧＣＧＧＡＡＧＣＡＧＴＣＧＣＣＧＧＣＧＧＧＧＡＡＧＡＡＧＴＣＣＣＡＧＣＡＣＣＴＣＴＣＣＴＧＡＴＡ ５５
２５ ＣＴＧＣＴＴＣＣＧＣＡＡＧＣＡＧＴＡＣＧＡＧＧＡＣＣＡＧＣＴＧＡＧＣＴＧＡＧＡＡＧＣＴＴＧＣＡＴＧＣＣＴＧＣＡ ５５
２６ ＧＴＣＡＣＡＧＧＧＡＴＧＣＣＡＣＣＣＧＧＧＡＴＣＣＴＣＴＡＧＡＧＴＣＧＡＣＣＴＧＣＡＧＧＣＡＴＧＣＡＡＧＣＴＴ ５５

２８１ 　　　　　　　　　　
ÄÅÆÇ�6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
{



n

２　
ÂÃ ¡

Ｔａｂｌｅ２　Ｌｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ μＬ

óô

Ｃｏｄｅ
>qh

Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｓｅ
ＤＮＡ００１
１５００ｎｇ／μＬ

Qh

Ｖｅｃｔｏｒ
５０ｎｇ／μＬ

ｄｄＨ２Ｏ

１ １０ １ １ ８
２ １０ １ ２ ７
３ １０ １ ３ ６
４ １０ １ ４ ５
５ １０ １ ５ ４
６ １０ １ ６ ３

２　
cdU>e

２．１　
J*!D*Á�

　
ïÑ

４
éê

，
TIúÚI

ＰＣＲ
t;

�

７５０～１０００ｂｐ，
,®¼wÆ%Ð

８５５ｂｐ
Ù\

。

=

４　ＰＣＲ
¤4ÄÅ=

Ｆｉｇ．４　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓ

２．２　
¾ �¿�

　
ïÑ

５
éê

，
h)¼w%ÐF

１９０４３
Ü

９８ｂｐ，
ïR

５０００Ｌａｄｄｅｒ
3ÐÆF

１００ｂｐ，
Ú�

，９８ｂｐ
�

Ñ-ºÁ â

，
h)àá,¼wÆÙ\

。

２．３　
Á�p¾Æ£èYû

　
�

６
ù]ñX-

，Ａ１～Ｆ６
Ø

３６

?

：１、２、３
��F

５０００ｂｐＬａｄｄｅｒ、
h)¸6

、１０ｋｂＬａｄｄｅｒ。

Ｎｏｔｅ：１，２，３ｂａｎｄｓｗｅｒｅ５０００ｂｐＬａｄｄｅｒ，ｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｓａｍｐｌｅａｎｄ

１０ｋｂＬａｄｄｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

=

５　
¾ ÇÈÄÅ=

Ｆｉｇ．５　Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐｒｏｄ

ｕｃｔｓ

²È�

，
��F��QhU

５０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｎｇ
Ir

£uiST

。
ïÑ

６～１０
éê

，３６
²È�r£3uiÞ¶

。

２．４　
¾ËÉ¿ÊËq

　
ï�

４
ÜÑ

１２
éê

，
ÄÅQh³®X

%�ÛQhI)¤éKËb� ±²

，
È3)¤éKËï%ò

Ð �F

２００、２５０、３００、１５０、１００、５０ｎｇ，
�}b]ñX-

，２００ｎｇ
I)¤éKË33%

，
3$é0

７５％，
È30

２８．５％。
Qh³

®UR

１００ｎｇ
õ�fËÄò

１０％。
ÄÅ]ñXX%�ÛQhI)¤éKËb� ±²

，
È

3)¤éKËï%òÐ �F

Ｓｔｂｌ３、Ｔｏｐ１０Ｆ′、ＤＨ５α、ＪＭ１０８、
Ｅｐｉ４００、ＳＣＳＩ，

3¶I]ñXL

Ｓｔｂｌ３，
�FEQh³®Ø3$

R®>]ñX

，
È3)¤éKËF

４２．４％。ＪＭ１０８、Ｅｐｉ４００、
ＳＣＳＩ３

ù]ñXIÈ3)¤éKË3UR

１０％。

=

６　Ｔｏｐ１０Ｆ′
¿À¦¾Æ£èYû

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎＴｏｐ１０Ｆ′

３８１４４
¼

１７
½

　　　　　　　　　　　　　　　　
���¾

　
�{Tî~��¯I'ÐW�{Á«_q/XY



=

７　ＤＨ５α¿À¦¾Æ£èYû

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎＤＨ５α

=

８　Ｓｔｂｌ３
¿À¦¾Æ£èYû

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎＳｔｂｌ３

n

４　
É¿ÊËq

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｏｓｉｔｉｖｅｒａｔｅｏｆｃｌｏｎｉｎｇ ％

³®

Ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ∥ｎｇ

Ａ
（Ｔｏｐ
１０Ｆ′）

Ｂ
（ＤＨ
５α）

Ｃ
（Ｓｔｂｌ３）

Ｄ
（Ｅｐｉ
４００）

Ｅ
（ＪＭ
１０８）

Ｆ
（ＳＣＳＩ）

È3

Ｍｅａｍ

５０ ０ ０ ４．２ ０ ０ ０ ０．７
１００ ４．２ ４．２ １２．５ ０ ４．２ ０ ４．２
１５０ ８．３ １２．５ ４１．７ ４．２ ８．３ ４．２１３．２
２００ ３３．３ ２９．２ ７５．０ ８．３ １６．７ ８．３２８．５
２５０ ２９．２ ２０．８ ６６．７ ４．２ ８．３ ４．２２２．２
３００ ２０．８ １２．５ ５８．３ ０ ４．２ ４．２１６．７
È3

１６．０ １３．２ ４２．４ ２．８ ６．９ ３．５

３　
yz

XR�øI>q#A

，
Qh�¸ULUR

２００ｎｇ，
�3

Fæ¹I

ｐｕｃ５７
[>QhFã

，
>q|0IQh�¸Ue

３０ｎｇ
çè

［１，３－４］。
/Éõg@AB�&ò©%IQhè

，
)

¤éKËU0�F

０
I,¼

。
ÄÅ]ñXïRúÚgIÄ

Å

，
XÄÅ%Ð

、
ÄÅ_gT�I��ËÙã©%

［１４－１８］。
³

78à1IQh´:

２０ｋｂ，
©¸1I

３～４ｋｂ
IQhïbé

Ké®

。
%�ÛQhïR�b>qfËU

、
õ�fËU

、
�

�ËU

、
�0Ä#"

、
Äµ�Æ

、
�Y���éÐd?

［８－１０］，

�¹^Ì

ＤＮＡ
¨�'(^Ä��´ñ%�ÛQhIéK

，

È�bÙ0I¨�

，
ïR9�Ë$

，
#Ay¯$

，̈
�Ù0I

!òø^$

。
³78�7

２０ｋｂ
IQhFã

，
àÆ

６
²³®

IQhUÜ

６
ùÄÅI]ñXÜÉ#A

，
àá��

，
QhU

４８１ 　　　　　　　　　　
ÄÅÆÇ�6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
{



=

９　Ｅｐｉ４００
¿À¦¾Æ£èYû

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎＥｐｉ４００

=

１０　ＪＭ１０８
¿À¦¾Æ£èYû

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎＪＭ１０８

Ü]ñXX)¤éKË3b^%±²

，
��ò13*qñ

，

F�$%�ÛQhIéKfË�ðÎÂÜ�!

。

４　
cz

³78�X7

２０ｋｂ
I%�ÛQh

，
�

１５００ｎｇ
TIúÚ

¡;UIúx�

，
ÇQ

５０、１００、１５０、２００、２５０、３００ｎｇ６
²³®Q

hU

，
�òI>q|0t;Æõ��

Ｔｏｐ１０Ｆ′、ＤＨ５α、Ｓｔｂｌ３、
Ｅｐｉ４００、ＪＭ１０８、ＳＣＳＩ６

ùÄÅ]ñX-

，
qy

３６
²#Aqñ

。

àá��

，
QhUÜ]ñX3� ±²)¤éKË

。

ë|0h[-IQhU¾Uè

，
>q|0ºÁ�òg2

ÌI)¤éK

，
ßàfË^U

。
ë|0h[IQhU¾$

è

，
yïßàèÂsßàò©ÌI�Qh

，
±²)¤éKË

。

�X

２０ｋｂ
çèIQh

，
QhI�ÛU�

２００ｎｇ
çè)¤é

KË3$

。
ÙXR®>]ñX

，Ｓｔｂｌ３
XR%QhI��µ

nL$R®>]ñX

。
34qñF

２００ｎｇ
IQh�ÛU²

ñ

Ｓｔｂｌ３
]ñX

，
)¤éKËé0

７５．０％。

«¬AB

［１］
0{

，
->

，
<.

，̀ ．
H=S]

Ｔ
kò¡L¤lù:F'à

［Ｊ］．
5(

%»$T

，２０１３，２９（４）：５１０－５１９．
［２］

L7

，̂
I1

，
,�-

，̀ ．
pZ³

ＤＮＡ
ù:kòA)*àá

［Ｊ］．
Ài

¶�Z%$

，２０１５（２）：１４７－１５１．
［３］

:¾�

，
àP|

，
L5

，̀ ．ｐＵＣＴ
kòAH=

［Ｊ］．
c2#'

，２００５，３３
（３）：１５９－１６０．

［４］
S¶

，
{·�

，
34M

，̀ ．ｐＣＭＶＭｙｃＰＩＡＳｘβÞ°�;AH=Q5=

'à

［Ｊ］．
Á9p$$T

（
#$7

），２００９，３５（３）：４１５－４１８．
［５］

67

，
Ä]-

，
%¾]

，̀ ．
.®]A�¡'à�;

ｐＣＭＶＭｙｃＩＲＥＳ
ＥＧＦＰ

AH=�r'à

［Ｊ］．
5(%»$T

，２００７，２３（３）：４２３－４２８．
［６］

,¾�

，
±�8

，
l9Å

，̀ ．
:;

ＰＣＲ
zÅ�rå¤lù:!Aë¡

５８１４４
¼

１７
½

　　　　　　　　　　　　　　　　
���¾

　
�{Tî~��¯I'ÐW�{Á«_q/XY



=

１１　Ｓｃｓｉ
¿À¦¾Æ£èYû

Ｆｉｇ．１１　ＴｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｏｌｏｎｉｅｓｃｕｌｔｕｒｅｄｉｎＳｃｓｉ
［Ｊ］．

"#

，２００３，２５（２）：２０１－２０４．
［７］

Ï}�

，
,V

，
�Ä¤

，̀ ．
<*P

ＡＣＯ
¤lù:Qê¸'àkòAH

=

［Ｊ］．
=�$T

，２００９，２３（３）：４４２－４４６．
［８］

,>

，
:?@

，
A$B

．
c�ò×¦5(pB9kòA)*àá

［Ｊ］．
'

(5(zÅ

，２００２，９（３）：１７１－１７４．
［９］

C�á

，
%�\

，
E¨

，̀ ．
öDpB9�;

ＤＮＡ
Þ°ÑEA]*ì

［Ｊ］．
5(E$Q5((�àá

，１９９７，２４（３）：２８１－２８３．
［１０］

F¨G

，
Äfi

．
pZ³ù:kò)*àá

［Ｊ］．
!"5(%»¥,

，

２００４，２４（３）：１２－１６．
［１１］ＬＩＵＬ，ＬＩＵＹＧ，ＸＵＸＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｉｎｋｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｇｅｎｅｓｂｕａｍｕｌｔｉｇｅｎｅａｓｓｅｍｂｌｙａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．
ＰＮＡＳ，２００３，１００（１０）：５９６２－５９６７．

［１２］ＳＨＩＺＵＹＡＨ，ＫＯＵＲＯＳＭＥＨＲＨ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ
ｔｈｅｂａｃｔｅｒｉａｌａｒｔｉｆｉｃｉａｋｌｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｃｌｏｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｋｅｉｏｊｏｕｒｎａｌｏｆ
　　

　　ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００１，５０（１）：２６－３０．
［１３］

{77

，
#HÙ

，
IOP

．
¤LÞ°%»ìsÑ�EÑEApIJ¼

ＢＬ２１（ＤＥ３）
'à¼¦H=

［Ｊ］．
_��Z%$

，２０１５，４３（２０）：２９－３１，７２．
［１４］

{KK

，
Þ||

，
ÞÎÈ

．
pIJ¼LM$ùú�ENÙA��l¢

［Ｊ］．
!"ùú5($$T

，２００４，２６（４）：４２９－４３２．
［１５］

^Õ

，
O�°

，
Sp�

．
pIJ¼sÑLM$ùúA�Æ�PQ�E

òqA=R

［Ｊ］．
0*4&

，２０１０（１４）：１２７－１３０．
［１６］

�i

．
pIJ¼LM$ùú�Æ��EÿS'E

［Ｊ］．
¶ö�Z%$

，

２０１５，４３（４）：５３－５４．
［１７］

^Õ

．Ｅ．ｃｏｌｉ
sÑLM$ùú�EòqA=R�de�T3'àkò

AH=

［Ｄ］．̂
Ê

：
õ0�9%zp$

，２０１０：１－４８．
［１８］

UV�

，
<�k

，
w½O

，̀ ．
Ñ®pIJ¼sÑLM$A�Æ��E

［Ｊ］．
¤!%zp$$T

（
Ôd%$7

），２００６，３４（４）：

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

１１２－１１５．

（
t>Â

１７６
Ã

）

?

：Ｍ．Ｍａｒｋｅｒ；１．
æ¹Ð]

；２．
6]

。

Ｎｏｔｅ：Ｍ．Ｍａｒｋｅｒ１．Ｃｏｍｍｏｎｗｈｅａｔ；２．Ｒｙｅ．

=

１　
§4

Ｘｇｗｍ３３５ＳＳＲ
Ì�cd

Ｆｉｇ．１ＳＳＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｉｍｅｒＸｇｗｍ３３５

３　
cz

�R6]úÚqI

ＳＣＭ２、ＳＣＭ１０９、ＳＣＭ１８０、ＳＣＭ３０４、
ＳＣＭ１０１、ＳＣＭ１２０、ＳＣＭ１３８、ＳＣＭ２６８

å;

，
é1R!"Ð]

]sÈÞØI6]]sy�

。
T�}./á�I6]dæå

;}^E

，
XR!"Ð]]sÈÞØI6]]sy�b�"D

<

。
Ð]

ＡＢＤ
q^�h�øÇb³#A}�1I

Ｘｇｗｍ
óô

å;

，
á³å;3¨L./"��Ð]RmgÑ��I

，
æ¹

Ð]Ü6]Qå�1

Ｘｇｗｍ
å;cðáIt;bãæ

，
/��

¼w�øé1R!"Ð]]sÈÞØI6]]sy�

。

«¬AB

［１］
{��

，
,¨

，
Wee

，̀ ．
.®PXåæ�H¤l°

ＤＮＡ
AöÆ

ＣＴＡＢ
*ì

［Ｊ］．
!"�$�T

，２０１２，２８（３６）：４６－４９．
［２］

Sè

，
,·¸

，
U�à

．
¤L

ＳＳＲ
óYAþPá�H

ＤＮＡ
S3Õ¾A

H=

［Ｊ］．
ä("#NO$T

，２０１３，１４（３）：５３７－５４１．
［３］

ZJ|

，
[XX

，
{JÛ

，̀ ．
�H

－
ÀH\1qA)*

［Ｊ］．
ä()*

，

２００９（１）：２２－２４．
［４］ＳＡＡＬＢ，ＷＲＩＣＫＥＧ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｍａｒｋｅｒｓｉｎ
ｒｙｅ（ＳｅｃａｌｅｃｅｒｅａｌｅＬ．）［Ｊ］．Ｇｅｎｏｍｅ，１９９９，４２：９６４－９７２．

［５］ＫＨＬＥＳＴＫＩＮＡＥＫ，ＭＡＨＬＡＭＹＩＮＴＴＨＡＮ，ＰＥＳＴＳＯＶＡＥＧ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｐｉｎｇ
ｏｆ９９ｎｅｗｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ－ｄｅｒｉｖｅｄｌｏｃｉｉｎｒｙｅ（ＳｅｃａｌｅｃｅｒｅａｌｅＬ．）ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ３９
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅｔａｇｓ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，２００４，１０９：７２５－７３２．

［６］
ZJ|

，
Ïì�

，
Þ¢]

，̀ ．
.ôp^��H

－
ÀH_�`qAùú

$F

ＳＳＲ
RS

［Ｊ］．
H¹×($T

，２００８（２）：５１－５４．

６８１ 　　　　　　　　　　
ÄÅÆÇ�6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
{


