
����EFçGÈ2ÜLË­®¯]�H^kþIýµÚ�þ

è �

，
8 z

，
= >

，
�»9

，
?>F

，
;)¿

　（
Þ®-e#$%&'(

，
%)Þ®-e

８３３４１８）

45

　［
ÇT

］
©Ö<gÝ³*úO}�Ù�¦_È@8A�VBé

，
Þ<�V8ACé1µDN

，
�ÄM�ð³*úO}¬Q0DT

ý>Q

。［
�Ù

］
©ÖEF

ＰＣＲ
_¶*ú�WT�Ù/G¬Q�V8A

，
�Ä¬Q�V8A�ð¬Q0D´Tý>Q¹¬Q�VµD

TaGQ

、
HÝQ

。［
CD

］
©Ö<�¦È@8AI8BéÇyô2T¬Q�VµDTQÞaG

，
X

４
_

－２０℃
êë²aþHÝ³M¬

QCD

。［
Cü

］
NK¬Q�VµDTÇy�Ùþ%JK³*úWAO}�ÙN¬Q0D´TVb

。

678

　
�¦

；
È@8A

；
³*úO}

；
EF

ＰＣＲ；
¬Q�VµD

9:/;<

　Ｑ９４３．２　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１９）２３－０２１３－０６
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．２３．０６２　　　　　

DEFG

（
HIJK

）
?@A

（ＯＳＩＤ）：

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＴｒａｎｓｇｅｎｉｃＰｏｔａｔｏＤｅｔｅｃｔｉｏｎＰｏｓｉｔｉｖｅＲｅｃｏｍｂｉｎａｎｔＰｌａｓｍｉｄｂｙＰｒｉｍｅｒＰｒｏｂｅＳｅｑｕｅｎｃｅａｎｄＩｔｓＶａｌｉｄａｔｉｏｎ
ＹＡＮＧＪｉｅ，ＬＩＬａｎ，ＤＡＩＬｉｅｔａｌ　（ＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｅｎｔｅｒｏｆＡｌａｓｈａｎｋｏｕＣｕｓｔｏｍｓ，Ａｌａｓｈａｎｋｏｕ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３３４１８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｐｒｉｍｅｒｓａｎｄｐｒｏｂｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃＧＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｒｅｃｏｍｂｉｎｅｄａｎｄｓｐｌｉｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉ
ｎａｎｔｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅｌｉｎｋｅｄｔｏｔｈｅｐｌａｓｍｉｄ．ＴｏｖｅｒｉｆｙｉｔｓｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｓａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒＧＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄｂｙｏｖｅｒｌａｐＰＣＲａｎｄｗｈｏｌｅｇｅｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｏｖｅｒｉｆｙｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｕｓｉｎｇｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｅｑｕｅｎｃｅｓａｓｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
ｂｙｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｓｐｌｉｃｉｎｇｏｆｐｒｉｍｅｒｐｒｏｂｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｗｅｒｅｕｎｉｆｏｒｍｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｄｃｏｕｌｄｐｒｏｄｕｃｅｓｔａｂｌｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓａｔ４℃ ａｎｄ－２０℃．［Ｃｏｎ
ｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ
ＧＭＯ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｒｉｍｅｒ；Ｐｒｏｂｅｓｅｑｕｅｎｃｅ；ＧＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ＯｖｅｒｌａｐＰＣＲ；Ｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄ

LMNO

　
)LÎMNáÑÉ9O���Ç

（２０１６６０１２）。
PQRS

　
è�

（１９８６—），
�

，
)LyPøQ�

，
���2¡

，
[¤³*

ú�uM¦O}��

。©ª�«

，
s#� ¡

，
[¤×�

ß|��]�7¥¦OP��

。

TUVW

　２０１９－０６－１２

　　
OP

ＰＣＲ
%&Z�®

，
÷®-.%&�@(Ä¯�~

åK<D

、
CÉ��éÜ�çä

。
��~

ＰＣＲ
-.ôÐ'

k-.,}Z=4ÐÈ$�

，
]ºñ0-.1[Z{n$

æ

，
/-.°s'æ�

、
ç�±ÅNkÆÒZËÙÐ©$�

J-.ZÝu

。
kS�-.·ÌÍ?�

，
ç�kÆgZwz

ÀÀAS�-.GW4þ";¹®Z$'®!

。

/S�u�

ＰＣＲ
-.GW'

，
S���}{góW]

-.Zç�kÆÒ

。
�W

ＰＣＲ
-.Z}{góßy?�S

�$Â]

３
¡

［１］：
Ô

１
¡A÷]}{gó

，
9�A>·1,

}-.gZøgÒ¼ïøgEÉ*í�FGÎ�ZíÕ

，
b

�èS�/-.ôÐ'�.ziÉS>6�dÑDV[h

6dÑ

ＰＣＲ
-.

；
Ô

２
¡A·1,}-.g÷®Ò

ＤＮＡ／
ＲＮＡ

�±

，
b�è$>W]%-.iÉ�¿�l�-.0É

Zç�kÆWS

；
Ô

３
¡A·1,}-.g%�-.0É÷

®¡¢Z}{ó�ÂÍ

，
b�è-`ßyÑ-.Z÷®0É

OcÑ-Z}{ó�ÂÍ

［２］。

ßy

Ｔａｑｍａｎ
qe·èÞ1

ＰＣＲ
-.Z7�

，
-.Ôr

Z�¦�A�c gqeZ¡¢�Ê^uZ

［３］，
~ gqe

�äA¾Z¡¢käjH-.1[6=S��_§LM

。

y�

，̂
ôõ9ô��u-.Ôr gqe¡¢_Ò#©V

�

，
ê$wzSÉ4�W^-.Ôrç�kÆZ

ＤＮＡ
¡¢

；

¨9ô¬�

ＰＣＲ
H�÷®V�%&

［４］，
�']-.}{'

�¿µ.÷®ç�_Ò¡¢"¡#©6dÑ�©^æ�»

]¥^Îæ�

，
$zJS�9�~']-.Ôr'�¿-.

0ÉZç�_Òó�

，
�~C�S#=xæç�iÉwz>

èFÔ:�zþ9�$æZç�ó�ZÎ°Ôr

。

１　
��1��

１．１　
H^�I

　
zÌb��÷®ç�ÄÅiÉ]

２０１６
N

�'Q-Ì-�Òoôõð.z5('(Ò¼ZBC�÷

®-.4ÓÌ0¹�

（
¹�þ�

：ＡＣＡＳ－ＰＴ２１５）
'-\Zç

��÷®ÄÅí

，
�÷®ç�`@ÏiÉ]

２０１５
NOP\

�s-Ì-��Ò¼Z4ÓÌ0ª,

（
¹�þ�

ＰＴＣ－Ｔ１１２）
'ç��÷®É�

ＥＨ９２－５２７－１̀
@ÏÑí

。

１．２　
�xÖí

　
øg÷®Ò

ＤＮＡ
[hz:ç

ＤＰ３０５、２×
ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘＰＣＲ

:Á±

，
'ßDg%&1234

；
È

¾

ＤＮＡ
ðÓ�¯z:ç

，ＧｅｎｅＶｉｅｗ
34

；Ｄ－５
ØÙfðÓ

、

ＬＭＳＩＥＶＥ
 ÔbØÙfðÓ±Þ1}äqe

，
$DgGÐ

（
K�

）
1234

；ＬｉｇｈｔＣｙｃｌｅｒ４８０ＰｒｏｂｅｓＭａｓｔｅｒＰＣＲ
:Á±

，

He%?EÉ

（
¥#

）
1234

；
¡¢V�±¡¢.u]ú_

&QDg%&1234

。
Þ1uh

ＰＣＲ
$]He

ＬｉｇｈｔＣｙ
ｃｌｅｒ９６。
１．３　ＮＯＳ

JK�LËH^kþçGhLM

ＰＣＲ
N�µ�

þ

　
�

ＳＮＴ１１９８—２０１３《
�÷®�Â-. `@Ï-.Ô

r

》［５］
'

ＮＯＳ
ù²Í÷®-. gqe¡¢#©]

８４ｂｐ
Z

ç � _ Ò ¡ ¢

（ＧＴＣＴＴＧＣＧＡＴＧＡＴＴＡＴＣＡＴＡＴＡＡＴＴＴＣＴ
ＧＡＧＡＴＧＧＧＴＴＴＴＴＡＴＧＡＴＴＡＧＡＧＴＣＣＣＧＣＡＡＡＣＧＣＧＡＴＡＧＡ
ＡＡＡＣＡＡＡＡＴＡＴＡＧＣＧ），

�~0ÉôK

，
=�Ð©V�

，
'Â

]

ＮＵ
0É

（ＧＴＣＴＴＧＣＧＡＴＧＡＴＴＡＴＣＡＴＡＴＡＡＴＴＴＣＴＧＡＧＡＴ
ＧＧＧＴＴＴＴＴＡＴＧＡＴＴＡＧＡＧＴＣＣＣＧＣＡ）、ＮＤ

0 É

（ＣＧＣ
ＴＡＴＡＴＴＴＴＧＴＴＴＴＣＴＡＴＣＧＣＧＴＴＴＧＣＧＧＧＡＣＴＣＴＡＡＴＣＡＴＡＡＡ
ＡＡＣ）

�É¡¢dÑ¬�

ＰＣＲ
�©

。

�V�eZ

ＮＵ
H

ＮＤ
0Éøù]

１０－６μｍｏｌ／Ｌ，>

abcdFG

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（２３）：２１３－２１８ 　　　



１０μｍｏｌ／ＬＳＮ／Ｔ１１９８—２０１３《�÷®�Â-. `@Ï-.

Ôr

》
'

ＮＯＳ
ù²Í÷®-. g]¥Ãû g

ＰＣＲ
ü¯

]�|Æ

２０μＬ]�

：ｄｄＨ２Ｏ６μＬ、ＭａｓｔｅｒＭｉｘ１０μＬ、¥Ãû

 gÜ

１μＬ、WSÜ

１μＬdÑ�Î

，
ü¯Ð¡

：９５℃
１０ｍｉｎ；９５℃ １５ｓ，６０℃ ６０ｓ，３５

�{°

。
�Î

２％
ZØÙf

ðÓdÑúØ

，
6�¯

８０ｂｐ
yzúØåT

。

��¯Z

ＰＣＲ
EgdÑøù�W]WSk

ＮＯＳ
ù²Í

÷®dÑ-.

，
>

ＳＮ／Ｔ１１９８—２０１３《
�÷®�Â-. `@

Ï-.Ôr

》
'ÏudÑ

ＰＣＲ
]��Î

，
ü¯Ð¡

：９５℃
１０ｍｉｎ；９５℃ １５ｓ，６０℃ ６０ｓ，４０

�{°

。

１．４　ＣａＭＶ３５Ｓ
Oõ�LË1

ＮＯＳ
JK�LËA_H^k

þçGhN�µ�þ

　
Ë¹

ＣａＭＶ３５Ｓ
�

ＮＯＳ
�©©V g

Ｃ－Ｎ：５′－ＴＧＡＣＧＣＡＣＡＡＴＣＣＣＡＣＴＡＴＣＧＴＣＴＴＧＣＧＡＴＧＡＴＴＡＴ
ＣＡＴＡＴＡＡＴＴＴＣＴＧ－３′，

>÷¤øù]

１０－６
Z

ＮＵ、ＮＤ
�©E

g]WS

，
>

１０μｍｏｌ／Ｌ©V g

Ｃ－Ｎ
W]¥û g

，ＳＮ／Ｔ
１１９８—２０１３《

�÷®�Â-. `@Ï-.Ôr

》
'

ＮＯＳ
ù

²Í÷®-.Ãû g]Ãû gdÑ

ＰＣＲ
äj

，ＰＣＲ
ü

¯]�|Æ

２０μＬ]�

：ｄｄＨ２Ｏ６μＬ、ＭａｓｔｅｒＭｉｘ１０μＬ、¥Ã

û gÜ

１μＬ、WS

２μＬdÑ�Î

，
ü¯Ð¡

：９５℃１０ｍｉｎ；
９５℃１５ｓ，６０℃６０ｓ，３５

�{°

。
�Î

２％
ZØÙfðÓdÑ

úØ

，
6�¯

９０ｂｐ
yzúØåT

。

　　
Ë¹V�

ＣａＭＶ３５Ｓ
ç�_Ò¡¢

Ｃ０：５′－ＧＣＴＣＣＴＡＣＡ
ＡＡＴＧＣＣＡＴＣＡＴＣＴＣＣＡＣＴＧＡＣＧＴＡＡＧＧＧＡＴＧＡＣＧＣＡＴＧＡＣＧ
ＣＡＣＡＡＴＣＣＣＡＣＴＡＴＣ－３′，

>

ＮＵ、ＮＤ
#©�T©VEgH

Ｃ０
]WS

，
>

１０μｍｏｌ／ＬＳＮ／Ｔ１１９８—２０１３《�÷®�Â-

. `@Ï-.Ôr

》
'

ＣａＭＶ３５Ｓ
íîÍ÷®¥û g

、ＮＯＳ
ù²Í÷®Ãû g]¥Ãû gdÑ¬�

ＰＣＲ
�©

。

ＰＣＲ
ü¯]�|Æ

２０μＬ]�

：ｄｄＨ２Ｏ６μＬ、ＭａｓｔｅｒＭｉｘ
１０μＬ、¥Ãû gÜ

１μＬ、WSÜ

１μＬdÑ�Î

，
ü¯Ð

¡

：９５℃１０ｍｉｎ；９５℃１５ｓ，６０℃６０ｓ，３５
�{°

。
�Î

２％
Z

ØÙfðÓdÑúØ

，
6�¯

１４０ｂｐ
yzúØåT

。

��¯Z

ＰＣＲ
EgdÑøùW]WSk

ＣａＭＶ３５Ｓ
í

îÍ÷®H

ＮＯＳ
ù²Í÷®dÑ-.

，
>

ＳＮ／Ｔ１１９８—２０１３
《
�÷®�Â-. `@Ï-.Ôr

》
'ÏudÑ

ＰＣＲ
]�

�Î

，
ü¯Ð¡

：９５℃１０ｍｉｎ；９５℃１５ｓ，６０℃６０ｓ，４０
�{°

。

１．５　
ÜLË­®¯PILË��EFçGkþH^Iýh

È2µ�þ

１．５．１　
÷®`@Ïl�÷®ç�_Ò¡¢ZË¹

。
ßy

ＳＮＴ１１９８—２０１３《
�÷®�Â-. `@Ï-.Ôr

》
'ö

Ａ．２
'·èÞ1

ＰＣＲ
u�-.�÷®`@Ï�Â gHq

e¡¢

，
�

ＣａＭＶ３５Ｓ、ＦＭＶ３５ｓ、ＮＯＳ、ＮＰＴＩＩ、ＣＰ４ＥＰＳＰＳ、ＰＬ
ＲＶｒｅｐ、ＰＶＹｅｐ、Ｃｒｙ３Ａ、ＥＨ９２－５２７－１

�¿

９
�l�÷®#©

]ØÞZç�_Ò¡¢

。
]��-.ç�1['Aþ�D

ç�_Ò¡¢ZL5

，
®�/

ＣａＭＶ３５Ｓ
qe¡¢HÃû 

g¡¢¾¶�SÉl�¡¢

５′－ＴＡＴＧＡＧＣＣＴＧＧＡＧＣＧＣＡ－３′
W]}äqe

ＬＬＩ，
;�>^¡¢Ë¹ZqedÑ-.

，
$>

�ç�_Ò¡¢�ç��÷®EÉ�Â¹

。
¡¢,8�

ö

１。

e

１　
ÜLË­®¯PILË]�kþH^çGQR

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｆｏｒｆｏｒｅｉｇｎｇｅｎｅｓｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｏｔａｔｏｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

l�÷®

Ｅｘｏｇｅｎｏｕｓ
ｇｅｎｅ

¥û g¡¢

Ｕｐｓｔｒｅａｍｐｒｉｍｅｒ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ

qe¡¢

Ｐｒｏｂｅｓｅｑｕｅｎｃｅ
}äqe¡¢

Ｌａｂｅｌｅｄｐｒｏｂｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ

Ãû güc9¿¡¢

Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｐｒｉｍｅｒ
ｒｅｖｅｒｓｅｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ

ＣａＭＶ３５Ｓ ＧＣＴＣＣＴＡＣＡＡＡＴＧＣＣＡＴＣＡ ＴＣＴＣＣＡＣＴＧＡＣＧＴＡＡＧＧＧＡＴ
ＧＡＣＧＣＡ

ＴＡＴＧＡＧＣＣＴＧＧＡＧＣＧＣＡ ＴＧＡＣＧＣＡＣＡＡＴＣＣＣＡＣＴＡＴＣ

ＦＭＶ３５Ｓ ＡＡＧＡＣＡＴＣＣＡＣＣＧＡＡＧＡＣＴ
ＴＡ

ＴＧＧＴＣＣＣＣＡＣＡＡＧＣＣＡＧＣＴ
ＧＣＴＣＧＡ

— ＡＡＣＧＴＧＧＡＡＡＡＧＡＧＣＴＧＴＣ
ＣＴ

ＮＯＳ ＧＴＣＴＴＧＣＧＡＴＧＡＴＴＡＴ
ＣＡＴＡＴＡＡＴＴＴＣＴＧ

ＡＧＡＴＧＧＧＴＴＴＴＴＡＴＧＡＴＴ
ＡＧＡＧＴＣＣＣＧＣＡＡ

— ＡＣＧＣＧＡＴＡＧＡＡＡＡ
ＣＡＡＡＡＴＡＴＡＧＣＧ

ＮＰＴＩＩ ＡＡＧＡＴＧＧＡＴＴＧＣＡＣＧＣＡＧ
ＧＴＴ

ＣＣＡＧＴＣＡＴＡＧＣＣＧＡＡＴＡＧＣ
ＣＴＣＴＣＣＡＣＣ

— ＣＡＡＣＡＧＡＣＡＡＴＣＧＧＣＴＧＣＴＣＴ

ＰＬＲＶｒｅｐ ＴＣＧＴＣＡＴＴＡＡＡＣＴＴＧＡＣＧＡＣ ＣＡＡＣＣＡＣＣＧＣＣＧＣＴＧＣＴＴＡＣ — ＣＴＧＧＡＡＣＴＣＣＧＴＧＡＡＡＧＡＡＧ
ＰＶＹｃｐ ＧＡＡＴＣＡＡＧＧＣＴＡＴＣＡＣＧＴＣＣ ＣＣＡＣＡＡＧＣＡＡＧＧＧＡＧＣＡＡＣ

ＣＧＴＧ
— ＧＧＴＡＴＧＡＧＧＣＡＧＴＧＣＧＧＡＴＧ

ＥＨ９２－５２７－１ ＧＴＧＴＣＡＡＡＡＣＡＣＡＡＴＴＴＡ
ＣＡＧＣＡ

ＡＧＡＴＴＧＴＣＧＴＴＴＣＣＣＧＣＣＴ
ＴＣＡＧＴＴ

— ＴＣＡＴＧＡＧＣＧＧＡＧＡＡＴＴＡＡＧＧ
ＧＡ

Ｃｒｙ３Ａ ＣＣＧＣＡＧＴＴＴＡＣＴＣＡＧＧＣＧＴＣ ＣＧＡＴＣＡＧＡＣＧＡＴＧＡＧＧＣＣＡ — ＡＣＧＴＴＧＧＣＧＣＡＧＴＣＴＣＴＴＧ
ＣＰ４ＥＰＳＰＳ ＣＣＧＡＣＧＣＣＧＡＴＣＡＣＣＴＡ ＣＣＧＣＧＴＧＣＣＧＡＴＧＧＣＣＴＣＣＧＣＡ — ＣＴＣＡＡＣＡＣＧＣＣＣＧＧＣＡＴＣ
ç�_Ò¡¢

�K

ＧＣＴＣＣＴＡＣＡＡＡＴＧＣＣＡＴＣＡＴＣＴＣＣＡＣＴＧＡＣＧＴＡＡＧＧＧＡＴＧＡＣＧＣＡＴＡＴＧＡＧＣＣＴＧＧＡＧＣＧＣＡＴＧＡＣＧＣＡＣＡＡＴＣＣＣＡＣＴＡＴＣＡＡＧＡＣＡ
ＴＣＣＡＣＣＧＡＡＧＡＣＴＴＡＴＧＧＴＣＣＣＣＡＣＡＡＧＣＣＡＧＣＴＧＣＴＣＧＡＡＡＣＧＴＧＧＡＡＡＡＧＡＧＣＴＧＴＣＣＴＧＴＣＴＴＧＣＧＡＴＧＡＴＴＡＴＣＡＴＡＴＡＡＴＴＴＣＴ
ＧＡＧＡＴＧＧＧＴＴＴＴＴＡＴＧＡＴＴＡＧＡＧＴＣＣＣＧＣＡＡＡＣＧＣＧＡＴＡＧＡＡＡＡＣＡＡＡＡＴＡＴＡＧＣＧＡＡＧＡＴＧＧＡＴＴＧＣＡＣＧＣＡＧＧＴＴＣＣＡＧＴＣＡＴＡＧＣ
ＣＧＡＡＴＡＧＣＣＴＣＴＣＣＡＣＣＣＡＡＣＡＧＡＣＡＡＴＣＧＧＣＴＧＣＴＣＴＴＣＧＴＣＡＴＴＡＡＡＣＴＴＧＡＣＧＡＣＣＡＡＣＣＡＣＣＧＣＣＧＣＴＧＣＴＴＡＣＣＴＧＧＡＡＣＴＣＣＧ
ＴＧＡＡＡＧＡＡＧＧＡＡＴＣＡＡＧＧＣＴＡＴＣＡＣＧＴＣＣＣＣＡＣＡＡＧＣＡＡＧＧＧＡＧＣＡＡＣＣＧＴＧＧＧＴＡＴＧＡＧＧＣＡＧＴＧＣＧＧＡＴＧＧＴＧＴＣＡＡＡＡＣＡＣＡＡＴＴ
ＴＡＣＡＧＣＡＡＧＡＴＴＧＴＣＧＴＴＴＣＣＣＧＣＣＴＴＣＡＧＴＴＴＣＡＴＧＡＧＣＧＧＡＧＡＡＴＴＡＡＧＧＧＡＣＣＧＣＡＧＴＴＴＡＣＴＣＡＧＧＣＧＴＣＣＧＡＴＣＡＧＡＣＧＡＴＧＡＧ
ＧＣＣＡＴＡＴＧＡＧＣＣＴＧＧＡＧＣＧＣＡＡＣＧＴＴＧＧＣＧＣＡＧＴＣＴＣＴＴＧＣＣＧＡＣＧＣＣＧＡＴＣＡＣＣＴＡＣＣＧＣＧＴＧＣＣＧＡＴＧＧＣＣＴＣＣＧＣＡＣＴＣＡＡＣＡＣＧＣ
ＣＣＧＧＣＡＴＣ

　
n

：“—”
ö~^Éµ.÷®¡¢'=Ê·}äqe¡¢

　Ｎｏｔｅ：“—”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｌａｂｅｌｅｄｇｅｎｅｓｅｑｕｅｎｃｅｄｏｅｓｎｏｔｃｏｎｔａｉｎｔｈｅｌａｂｅｌｅｄｐｒｏｂｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｔｈｅｓｅｇｍｅｎｔ

４１２ 　　　　　　　　　　
®¯�°J±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
f



１．５．２　
�÷®`@Ïl�÷®ç�_Òó�Z}n�Ì

0

。
�_Ò¡¢]8ú_&QDg%&1234dÑ�÷

®¡¢V�

，
6�©^

ｐＥＳ
»]

，
�Æ^B]P

ＤＨ５α'd

Ñæ�6.¡Ì0

。

１．５．３　
�÷®`@Ïl�÷®ç�_Òó�Z&��Ì

0

。
�Ì0}nZ�Æ]dÑ��

，
[hç�_Òó�

。
�

[hzJZç�_Òó�øùJ

１０ｎｇ，
ÂÖ]

１００
wZÀ

'

，
OR¬Oc'_Òó�

１５
w

，
|Æ

ＳＮＴ１１９８—２０１３《
�

÷®�Â-. `@Ï-.Ôr

》
Ïu]�HÐ¡kl�÷

®dÑ-.

，
Ââ-.1[

Ｃｔ
)Zé&)}{(¥H;k

}{(¥Aþ8Vb�`�

。

１．５．４　
�÷®`@Ïl�÷®ç�_Òó�ZÄu�Ì

0

。
�}{góå//

４、－２０℃
åVÃdÑñ�

，
Â�/

７、
１５、３０、９０ｄ

è

，
|Æ

ＳＮＴ１１９８—２０１３《
�÷®�Â-. `@

Ï-.Ôr

》
Ïu]�HÐ¡kl�÷®dÑ-.

。

１．５．５　
_Òó�dÑ�÷®iÉ-.¾[ZÌ0

。
Â�[

h

５０ｍｇ
·1�÷®`@Ï

ＥＨ９２－５２７－１
É��ÂZÑí

iÉ

、
�÷®ÄÅç�iÉ

、
Ó�÷®`@ÏiÉZ÷®Ò

ＤＮＡ
ÜSw

，
|Æ

ＳＮＴ１１９８—２０１３《
�÷®�Â-. `@Ï

-.Ôr

》
Ïu]�HÐ¡kc�l�÷®dÑ�±-.

。

b�Ó�÷®`@Ï÷®Ò

ＤＮＡ
W]æ�kÆÒWS

，
ç

�_Òó�W]ç�kÆÒWS

。
>èkiÉHkÆÒd

Ñ}äqeZ-.

，
-.b�

ＳＮＴ１１９８—２０１３《
�÷®�Â

-. `@Ï-.Ôr

》
'

ＣａＭＶ３５Ｓ
¥Ãû gH}äqe

ＬＬＩ，
ü¯Ð¡

：９５℃１０ｍｉｎ；９５℃１５ｓ，６０℃６０ｓ，４０
�{°

。

２　
n�1/0

２．１　ＮＯＳ
JK�LËH^kþçGhLM

ＰＣＲ
N

�

　ＮＵ、ＮＤ
0É¬�

ＰＣＲ
EgúØ1[�}

１。
�¯�©

EgdÑ

ＮＯＳ
ù²Í÷®-.1[�}

２。
1[ö_

，
¬�

ＰＣＲ
�F�

ＮＵ、ＮＤ
0É�©]ØÞZ

ＮＯＳ
÷®ç�_Ò

¡¢

，
¡¢47k

ＮＯＳ
ù²Í÷®Z·èÞ1

ＰＣＲ
-.Ô

rEDç�1[

。

:

１　ＮＯＳ
JK�LËH^kþçGLM

ＰＣＲ
N���äå:

Ｆｉｇ．１　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｏｆＮＯＳｔｅｒｍｉｎａｔｏｒｇｅｎｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｂｙｏｖｅｒｌａｐＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓ

:

２　
kþçG

ＮＯＳ
JK�LË]�SÙTUO}

Ｆｉｇ．２　 ＲｅａｌｔｉｍｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｕｒｖｅｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＮＯＳ

ｔｅｒｍｉｎａｔｏｒｇｅｎｅｂｙｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｓｑｕｅｎｃｅ

２．２　
A_H^kþçGhN�

　ＮＯＳ
ù²Í÷®ç�_Ò

¡¢9ô

ＰＣＲ
F

Ｃ－Ｎ
©V��

Ｃ０
¬�

ＰＣＲ
�©V�

ＣａＭＶ３５Ｓ
íîÍ

－ＮＯＳ
ù²ÍØ÷ç�_Ò¡¢

，
úØ1[

�}

３。
k�©EgdÑ

ＣａＭＶ３５Ｓ
íîÍ

、ＮＯＳ
ù²Í÷®

-.1[�}

４。
1[ö_

，
Ø¢¬�

ＰＣＲ
�F��©zJ

:

３　ＣａＭＶ３５Ｓ
Oõ�

－ＮＯＳ
JK�A_kþH^çGLM

ＰＣＲ
N���äå:

Ｆｉｇ．３　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｏｆＣａＭＶ３５ＳＰｒｏｍｏｔｅｒＮＯＳｔｅｒｍｉｎａｔｏｒ

ｄｕａｌｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｂｙｏｖｅｒｌａｐＰＣＲ

ｐｒｏｄｕｃｔｓ

５１２４７
¶

２３
·

　　　　　　　　　　　　
è �¸

　
�Ø�¦È@8AÇy³*úHIJO}¬Q�VµD�M�Ä



Z

ＮＯＳ
ç�_Ò¡¢�

ＣａＭＶ３５Ｓ
ç�_Ò¡¢�©Eg4

71¾k

ＣａＭＶ３５Ｓ
íîÍ

、ＮＯＳ
ù²Í÷®Z·èÞ1

ＰＣＲ
-.ÔrEDç�1[

。

:

４　
A_kþH^çGy

ＣａＭＶ３５Ｓ
Oõ�¢

ＮＯＳ
JK�]

�hSÙTUO}

Ｆｉｇ．４　ＲｅａｌｔｉｍｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｕｒｖｅｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＣａＭＶ３５Ｓ

ｐｒｏｍｏｔｅｒａｎｄＮＯＳｔｅｒｍｉｎａｔｏｒｂｙｄｕａｌｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｏｓｉ

ｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅ

２．３　
ÜLË­®¯PILË��EFçGkþH^Iýh

È2µ�þ

　
ßyú_&Q(òDg%&1234�÷®

V�zÌ5)1©ü*

（
ü*þ�

：ＫＴ１７２２７），
zÌ�FáÂ

·1,Z÷®�¡¢

６２８ｂｐ
Z

ｐＥＳ
ó�»]

，
6�F�Ææ

�^B]P

ＤＨ５α'，¶�0É*

ＰＣＲ
äjH.¡-Ì�,

}¡¢Sý

。

*-.

，
�¿

１５
wç�_Òó�&47Äu��ç�

-.1[�

Ｃｑ
)Äu

（
ö

２），
ç�_Òó�/

４、－２０℃
å

VÃ&Äu��ç�1[

（
ö

３），
8V-.&��HÄu�

Z`�

。
9ô�_Òç�ó�W]ç�kÆÉk�÷®i

ÉdÑ-Ì

，
1[��

（
}

５
Hö

４），ＥＨ９２－５２７－１
ç�iÉ

��÷®

、
l�

ＮＯＳ
ù²Í

、ＮＰＴＩＩ、ＥＨ９２－５２７－１
÷®�ç

�

，
c:l�÷®�æ�

；
�÷®ç�ÄÅiÉ

ＣａＭＶ３５Ｓ
í

îÍ

、ＮＯＳ
ù²Í

、ＣＰ４－ＥＰＳＰＳ、Ｃｒｙ３Ａ
÷®�ç�

，
c:l

�÷®�æ�

；
ç�_Òó�l�÷®&�ç�

，
��÷®

�æ�

，
1[}�

；
6�}äqe

ＬＬＩ
-.<ç�_Òó�

1[�ç�

。

e

２　１５
.ÜLË­®¯H^kþIý

９
.LËh<B^]�n�

Ｔａｂｌｅ２　Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆ９ｇｅｎｅｓｉｎ１５ｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｓｏｆ

ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｏｔａｔｏｅｓ

µ.÷®

Ｔｅｓｔｅｄ
ｇｅｎｅ

é&

Ｃｑ
)

Ａｖｅｒａｇｅ
Ｃｑｖａｌｕｅ

}{(¥

Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

;k}{(¥

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ∥％

ＣａＭＶ３５Ｓ ２８．２４３ ０．０７５ ０．２６６
ＦＭＶ ２９．２５３ ０．３５３ １．２０７
ＮＯＳ ２８．７５１ ０．０８９ ０．３１０
ＮＰＴＩＩ ２９．３９２ ０．０７６ ０．２６０
ＣＰ４ＥＰＳＰＳ ２９．２２３ ０．１７１ ０．５８５
Ｃｒｙ３Ａ ２９．３５５ ０．２０４ ０．６９３
ＰＶＹｃｐ ２８．３２５ ０．０８８ ０．３１０
ＰＬＲＶｅｐ ２９．０２７ ０．１７６ ０．６０７
ＥＨ９２－５２７－１ ２７．７９４ ０．０９０ ０．３２２

３　
¥o

３．１　
V~��EFçGkþH^Iýh��

　
OPÂÍD

go%&ZJ±

，
·èÞ1

ＰＣＲ
-.Ôr@*��ä®J

DgÒo

、
åo

、
²´Òo

、
CÉÒoéÜ�çä

［６］，
cÈÐ

Ñ¤

、
ÈÂ+¤

、
.ì:+

、
Ï��ÎWéW«/k-Ì-.

}{Æ-�n�µ'Z�'}F¿§\?

。
��~

ＰＣＲ
-

.ôÐ'Z-.,}Z=4ÐÈ$�

，
-`k/�ôÐ'$

4LM-.1[®!�SdÑÌ0[Þ

，
®�/Ü�-.°

s'V�Ë/æ�

、
ç�±ÅNkÆÒÐ©$�J-.1[

Z$æ��þ

。
ßy�Ñ1¾ZQR}{

［７－８］，
/�÷®-

.ôÐ'-`ËÙç�,}

ＤＮＡ
kÆ

、
æ�,}

ＤＮＡ
k

Æ

、ＰＣＲ
�ÎkÆ

、
äjz:kÆ

、
[hÅNkÆ

、
ç�[h

kÆ

、
°skÆ|,K¡kÆÒzÌ

。
c'ç�,}

ＤＮＡ
kÆ

、ＰＣＲ
�ÎkÆ

、
ç�[hkÆ

３
¡kÆÒ&-`b�

k¯��-.,}÷®Zç�kÆÉ?¹®zÌ

。
$>�

¼[S�·ÌÍî`ÂÙS�·èÞ1

ＰＣＲ
-.4Ó

，
ç

�kÆÉZwzAc4þ�FZ$'®!

。

e

３　
ÜLË­®¯H^kþIýù

４
¢

－２０℃
h���

９０ｄ
W�hX�^n�

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｏｔａｔｏｗｉｔｈｉｎ９０ｄａｙｓａｔ４℃ ａｎｄ－２０℃

ñ�è¾

Ｈｏｌｄｔｉｍｅ
ｄ

ñ��¤

Ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃

Ｃｑ)Ｃｑｖａｌｕｅ

ＣａＭＶ３５Ｓ ＦＭＶ ＮＯＳ ＮＰＴＩＩ ＣＰ４ＥＰＳＰＳ Ｃｒｙ３Ａ ＰＶＹｃｐ ＰＬＲＶｅｐ ＥＨ９２－５２７－１

７ ４ ２８．２８ ２９．０４ ２８．７１ ２９．５４ ２９．２４ ２８．９２ ２８．４９ ２８．８０ ２７．８３
－２０ ２８．３６ ２８．７６ ２９．２７ ２９．４３ ２９．２８ ２９．１１ ２８．５８ ２９．３０ ２８．０３

１５ ４ ２８．３３ ２８．８４ ２９．０５ ２９．５２ ２９．３１ ２９．１１ ２８．３３ ２９．１９ ２７．９８
－２０ ２８．３７ ２９．０３ ２９．２４ ２９．４６ ２９．４４ ２９．３０ ２８．４９ ２９．２２ ２８．０３

３０ ４ ２８．４５ ２８．９４ ２９．４２ ２９．６５ ２９．２６ ２９．１３ ２８．５６ ２９．１６ ２７．９８
－２０ ２８．４７ ２９．０４ ２９．１７ ２９．５７ ２９．４８ ２９．４２ ２８．７１ ２９．４９ ２８．１２

９０ ４ ２８．４６ ２９．０３ ２９．３５ ２９．９２ ２９．４４ ２９．２６ ２８．５７ ２９．３６ ２７．８５
－２０ ２８．４５ ２８．９０ ２９．２５ ２９．６７ ２９．２３ ２９．２８ ２８．２０ ２９．３５ ２７．９５

　　
>À-.ôÐ'Ñb�Zç�góS�]Ü¡}{g

óï*-rRán/kuZç�iÉ

，
|§ç�iÉ47Û

-=>¼½Zb�-�

。
��·�GW\�

，
-.RáZ-

.-�½Æ&Æ

，
B=>è¾Å¾é®!ZLM©K

，
~Ü

¡}{gówz®ó¥�÷~ç�iÉZwz

。
k~�1

�.PÑ

、̄
J/�ÎÒ

、
¥�è¾èÃïDg����ñ

ÈZç�iÉÀÀÁ~wz

。
/1-.-�è×=4±è

wzV9Zç�kÆÉ©1$4S�]ÎÒS�-.Rá

-.4Ó�®Z_`®!

。

６１２ 　　　　　　　　　　
®¯�°J±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
f



:

５　
YkþH^IýPfH^yZvyÜLËäv%e]�hTUO}

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｕｒｖｅｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓａｍｐｌｅｓｕｓｉｎｇｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅｐｌａｓｍｉｄａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

e

４　
yÜLËäv[Z

ＳＮＴ１１９８—２０１３
�ILË

、９
.³1LËµ?)EF

ＬＬＩ
%e]�hn�

Ｔａｂｌｅ４　ＤｅｔｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓａｍｐｌｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＳＮ／Ｔ１１９８－２０１３ｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｇｅｎｅ，９ｓｃｒｅｅｎｅｄｇｅｎｅｓａｎｄｌａｂｅｌｅｄｐｒｏｂｅｓＬＬＩ

iÉ?ï

Ｓａｍｐｌｅ
ｎａｍｅ

ＵＧＰａｓｅＣａＭＶ３５ＳＦＭＶ３５Ｓ ＮＯＳ ＮＰＴＩＩ ＣＰ４－
ＥＰＳＰＳ ＰＬＲＶｒｅｐ ＰＶＹｅｐ Ｃｒｙ３Ａ ＥＨ－９２

－５２７－１

}äqe

ＬＬＩ
¡¢

Ｌａｂｅｌｅｄｐｒｏｂｅ
ＬＬＩｓｅｑｕｅｎｃｅ

ç�ó�kÆ

Ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｌａｓｍｉｄｃｏｎｔｒｏｌ — ２７．８９ ２８．２１ ３０．２８ ２９．９２ ２９．３５ ２８．９６ ２８．９２ ２９．５７ ２７．９４ ２８．４９
ÅNkÆ

Ｂｌａｎｋｃｏｎｔｒｏｌ — — — — — — — — — — —
ＥＨ９２－５２７－１ ２６．９４ — — ３３．９５ ３３．５７ — — — — ３１．６９ —
ＥＨ９２－５２７－１ ２６．８９ — — ３３．７９ ３３．４４ — — — — ３１．４９ —

�÷®ÄÅ

ＧＭＯｃｏｒｎ — ２８．１４ — ２９．０２ — ２９．３０ — — ３７．０２ — —
�÷®ÄÅ

ＧＭＯｃｏｒｎ — ２８．３３ — ２９．０２ — ３０．４１ — — ３６．８７ — —
Ó�÷®`@Ï

ＮｏｎＧＭｐｏｔａｔｏ ２７．０４ — — — — — — — — — —
Ó�÷®`@Ï

ＮｏｎＧＭｐｏｔａｔｏ ２６．９８ — — — — — — — — — —
　
n

：“—”
ö~^÷®�EDäj��

　Ｎｏｔｅ：“—”ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｄｏｅｓｎｏｔｐｒｏｄｕｃｅａｎａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

７１２４７
¶

２３
·

　　　　　　　　　　　　
è �¸

　
�Ø�¦È@8AÇy³*úHIJO}¬Q�VµD�M�Ä



　　
÷~ÃGqerZ·èÞ1

ＰＣＲ
7�

，
9ô�']-

.Ôr'Ñb�Z gqe¡¢dÑ"¡#©_Ò~á�

Zç�_Òó�47>�,^£¶÷Z�®

，
/,�'Z¾

å�@wzÎS-.ÔrÑ-`Zç�gó

。
�|�ç�

gó'1È¤ZÔr2S�

，
k~=>-.Ôr¾=SED

L5

，
6�479ô¡¢Ë¹/��ç�ó�'¶�êÙ}

ä¡¢

，
·�ç�1[Z$0�$(0

。
�l

，
9ôk�u

-.}{ÔrÂÙk¯Zç�ó�

，
$>1¾1Ü}{Ôr

Z·¸

，
¦d-.GW}{ÆZdÑ

。

３．２　
\ùh]^µ�%�_

　
lm

，
·�GW¯�'

，̄
¨

mdÑ_Ò¡¢Zá�Ë¹

，
�S�ç�¡¢$>|Æ¥û

 g¡¢

、
qe¡¢

、
Ãû güc9¿¡¢Z"¡#©/

SE

。
¨-`Ë¹9�¡¢è$>Ð©#©

，
�$>k=>

_Ò¡¢0ÉdÑðñ

，
�¡¢Õ�;>ZîÐ÷®¡¢d

ÑýäB÷#©

，
>õJêÆ0ÉK¤Z,Z

。

c¢

，
/¡¢V�è

，
$>ßy-.Z-�

，
k~ç�¡

¢Zwz��=>ZÔÕ

：
k~

７０ｂｐ
>Ã$>¤�Ð©Æ

oV�

，
k~

７０～２００ｂｐ
$>¤�9ô¬�

ＰＣＲ
ZÔÕ9¢

#©

，
k~

２００ｂｐ
>¥Z9÷ç�_Ò$>���÷®V�

ZÔÕ

。
��~

１００ｂｐ
>ÃZ

ｏｌｉｇｏＤＮＡ
0É/zÌÎW'

ñT�ED��Ó

，
k~zÌÅ¾

、
zÌåV

、
zÌÎWñ]

12Z·ÌÍS1ñKZ��C�ç���ÓL5

［９］，
9ô

�ç�¡¢ÂG]='°ØÞäjEgZ0ÉdÑ¬�

ＰＣＲ
�©47}e5:«L5

。
¼[\~ÎWmÐH�L

5Zr¤\�

，
�

５～１２
�ç�_Ò¡¢dÑ#©áÂS�

K0ÉdÑ�÷®V�47}FÔ:.+

，
�®�} 

。

Ô5

，
/

３
¡ç�kÆÒ'

，
ç�kÆZÚ`F4An

ñäj]��±�Î}n

，
�±'=·�Îäjü¯Z�

Â

，
_Òç�ó�4Ø�RÎç�,}

ＤＮＡ
kÆ

、ＰＣＲ
�Î

kÆÒZF4

。
�Aç�[hkÆ<4b�ç�iÉïç

�÷]}{góW]ç�kÆÉ

。
ËÙç�[hkÆZ,

ZAnñ/

ＤＮＡ
[hôÐ'ñ×WS

ＤＮＡ
[hZóh

，
n

ñµ.,}÷®¡¢=®[hÔrZ=¨¥ý0æ�1[

ZED

。
�S�Z·èÞ1

ＰＣＲ
-.Ôr'�SF���

÷®Z-.Ò

，
9ô��÷®

Ｃｔ
)ZKÆ2ÎnñiÉ

ＤＮＡ
WS[hZÌ¤Û--.-�

，
|/©KÐ¤¥@->

¬7ç�[hkÆÒZF4

。

Ô1

，
�~ gqe¡¢_Òç�ó�®@6=A,}

äjZ�K0É

，
9�¼½ÃS3ò~�K0É

，
®��}

{gó;ð$4�/LMäj¾¤Zo/®!

。
�\~�

Ï·èÞ1

ＰＣＲ
 gqeË¹7W

［１０］，
cäj0ÉK¤�

 gqe�¾¡¢=¯käj1[EDñKLM

，
®�_Ò

¡¢¯¨4Û-K9£u�-.ÔrZ-�

。

Ô4

，
k~·èÞ1uh

ＰＣＲ
~5

，
_Òó��,}ä

jZ�K0É/äj¾¤¥ZLM-`}dSÅZuhÂ

â

，
�*Ì0Z_Òó�$4=¯Ð©�~uh-.1[Z

Ââ

，
>:«_Ò¡¢áÂkuh1[Z=nu�LM

。

©ª=>

［１］
j¯÷

，
5ûø

，
èl

，
<

．
h@A��³´��./01

［Ｊ］．
JKY

�bcLM

，２０１２，２０（２）：２０３－２１０．
［２］

>!&

．
¿^h@AjC��_À3

ＰＣＲ
ºC³´�¸lÄ�\ÇP

［Ｄ］．
ÓÔ

：
��JK�LU

，２０１１．
［３］ＭＡＣＫＡＹＩＭ，ＡＲＤＥＮＫＥ，ＮＩＴＳＣＨＥＡ．ＲｅａｌｔｉｍｅＰＣＲｉｎｖｉｒｏｌｏｇｙ［Ｊ］．
Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２００２，３０（６）：１２９２－１３０５．

［４］
¶�

，
QÎ÷

，
ÇÁÂ

．
�P)ÃÄÅ

ＰＣＲ
bc0Q

ＤＮＡ
liÁ^=

［Ｊ］．
qrJK�L

，２００６，３４（９）：１８１０－１８１１．
［５］

�÷im¿_��Ú��BÆºÈº»þì

．
h@A=¿ºC d©ª

ºC�¤

：ＳＮ／Ｔ１１９８－２０１３［Ｓ］．
ÓÔ

：
��³´ÕÖ×

，２０１３．
［６］

¼�U�

，
¶»

，
¼�7Y

，
<

．
!�Ç+G�

ＰＣＲ
bc\L�P

［Ｊ］．
Y�lÊL

，２００４，２４（１）：７４－７６．
［７］

�÷im¿_��Ú��BÆºÈº»þì

．
h@AO¥ºC sP�

È_G&

：ＧＢ／Ｔ１９４９５．１—２００４［Ｓ］．
ÓÔ

：
��³´ÕÖ×

，２００７．
［８］

�÷im¿_��Ú��BÆºÈº»þì

．
h@AO¥ºC !È)

bc�È

：ＧＢ／Ｔ１９４９５．２—２００４［Ｓ］．
ÓÔ

：
��³´ÕÖ×

，２００７．
［９］

�§É

，
$�÷

．ＲＴ－ＰＣＲ
bc�ÊËÌl¿À

［Ｊ］．
�IÍÎÏ§

，

２００２（１）：３８．
［１０］ＧＩＵＬＩＥＴＴＩＡ，ＯＶＥＲＢＥＲＧＨＬ，ＶＡＬＣＫＸＤ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｒｅａｌ

ｔｉｍｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅＰＣＲ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｃｙｔｏｋｉｎｅｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
［Ｊ］．Ｍｅｔｈｏｄｓ，２００１，２５（４）：３８６－４０１．

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
（
1é´

１９８
µ

）

ËDÙ>±�~�êZZj�±$_^;�

，
FsÒº�

®

，
�êòºk°sZL5

，
$�~G´ÆDE

。

©ª=>

［１］
Ð ê

，
�¤

，
é¤

．
ÑÒe�l>=¿l�o\jËÊlÓ./

［Ｊ］．
HI²LLM

（
���LÖ

），２０１０，３２（３）：１３４－１３９．
［２］

&Ñ�

，
è�&

，
¢¾Ä

，
<

．
ÑÒei�o¬c�!È>ÔÔÐ>ä

ÕýlpfÂP\y`

［Ｊ］．
�1�§,²LLM

，２０１６，３３（３）：３４６－
３５２．

［３］
V�Ö

．
ÑÒejghi�=¿lmn\y`«¬./

［Ｄ］．
�1

：
�

S,LU

，２０１４．
［４］

h ×

，
_§

，
I�

，
<

．
ÑÒeþ&Ý�Þ3G^ghØÙAÐÚª²

ÆÛöO�/�·áâÜ%êá

、Ⅳ|ºkêá^×l��

［Ｊ］．
�é

�§,

，２０１６，３６（２）：１８１－１８３．
［５］

&¡Ý

，
èk÷

，
�¶Û

，
<

．
�ÞOñÑÒe�,ßàjËÊl>.

/

［Ｊ］．
4¥ÁK�b

，２０１４，３５（２２）：９１－９４．
［６］

$�

，
á»»

，
b^.

，
<

．
ÑÒe&ÝEÊ^��öÆⅠ|�ªâãW

ä>åKlÂP\y`

［Ｊ］．
�S§L

，２０１７，３８（１９）：２９３４－２９３９．
［７］

Nè

，
Q&

，
Þæ®

．
ÑÒe�o�\L�KÐ5ä¿K��ùçÀ3

ÂP

［Ｊ］．
4¥ayW

，２０１２，２８（４）：１１３－１１６．
［８］

vD(

，
'?

，
Ïèz

．
ÑÒe·¸�pfMd{YWlïéêë

［Ｊ］．
ïé§LÁv

，２０１３，２０（１）：２５－２６．
［９］

�7g

，
ìó-

，
á�÷

．
ÑÒeíî�öÆLÔïðñòlró

［Ｊ］．
�1§�²LLM

，２０１５，４３（２）：１０－１４．
［１０］

hóô

．
²õ�%5ä��,¿KªÊ�l./01

［Ｊ］．
JO¥¯

Á

，２０１５（２）：５４－５７．
［１１］

è�{

，
'¡�

．Ｄ２８０
²õ5ä�Ä�<-lí�ö�ÁIÉÊ

［Ｊ］．
Ó�þI

，２０１５（１１）：１１６－１１８．
［１２］

÷7

，
b#

，
ÌH

．
²õ5ä�Rãäí<-�o�lªÊÁIÉn

［Ｊ］．
�é²LLM

（
§LÖ

），２０１７，４３（６）：１２７２－１２７７．
［１３］

$Á

，
øÈV

，
5�

，
<

．
²õ5ä�ùú<-lí��%öÀ>~.

/

［Ｊ］．
HÓJé�b²LLM

（
���LÖ

），２０１０，３８（１２）：２１５－２２０．

８１２ 　　　　　　　　　　
®¯�°J±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
f


