
K���

ＰＲＬ
"jxµ�ª�ö$%.³3à

j ¤

１，
�<®

１，̧
¥k

１，
¦ §

２，̈
©ì

３，
m Ç

１，
ª ø

１　（１．
ÉÜè-½-?o�&')&¿0MN�

，
!"[

á

６２４４０２；２．
ïª¯-%&çèfáMN*

，
!"+,

６１００４１；３．
ÉÜè-½-?o�&'´�j

，
!"{Ì�

６２４０９９）

,-

　
���^�[ã«¬�®¹

（ＰＲＬ）
$�/ô ¯&°Fz

（ＳＮＰ），
���¬�>�zT�Â/4©È°

。
CD�

ＰＣＲ
>)=

��b!�ÎÊã«¬�

ＰＲＬ
$�/

ＳＮＰ
Ï�

，
±�

ＤＮＡＭＡＮ
E

ＳＰＳＳ
r±Ù�

ＰＲＬ
$�Ò�>�zÔ=��6P4�

。
Ö�±®

，

Ï6

ＰＲＬ
$�

９９６ｂｐ
�aÓ~{²<

ＳＮＰ
Ï�

，
|Ï�

Ｔ
³$Y´��

；
��ã«¬�ÌÍ

ＰＲＬ
$�Ò/>�zÔ

，
��Ò{-/

１５３ｄ
>�U

、
®ãó|�

、
®µ�E®:/-ëO��´x

（Ｐ＞０．０５），
�®��|¯·½#

（Ｐ＜０．０５），
¶î|�³$

Ｔ
³$Y´�®

:���U}¯·AJ

。

./0

　
¬�

；ＰＲＬ
$�

；ＳＮＰｓ；
>�zÔ

；
Â24�

12345

　Ｓ８２３．８＋５　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１９）１８－０１０８－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．１８．０２８　　　　　

=>?@

（
ABCD

）
89:

（ＯＳＩＤ）：

ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＰｏｌｙｍｐｒｐｈｉｓｍｏｆＰｒｏｌａｃｔｉｎＧｅｎｅｗｉｔｈＭｉｌｋＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＴｒａｉｔｓｉｎＭａｉｗａＹａｋ
ＬＩＺｈｕ，ＨＥＳｈｉｍｉｎｇ，ＷＵＪｉｎｂｏｅｔａｌ　（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＡｂａＴｉｂｅｔａｎａｎｄＱｉａｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，
Ｈｏｎｇｙｕａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ６２４４０２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ（ＳＮＰ）ｏｆｔｈｅＭａｉｗａｙａｋｐｒｏｌａｃｔｉｎｇｅｎｅａｎｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓ
ｒｅｌａｔｅｄｔｏｍｉｌｋｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｒａｉｔｓｏｆｙａｋ．ＷｅｕｓｅｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔＰＣＲｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｍｅｔｈｏｄｔｏｓｃｒｅｅｎｔｈｅＳＮＰｓ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｒｏｌａｃｔｉｎｇｅｎｏｔｙｐｅａｎｄｍｉｌｋｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｒａｉｔｓｂｙｅｍｐｌｏｙｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｏｆｔｗａｒｅｓｓｕｃｈａｓＤＮＡＭＡＮａｎｄＳＰＳＳ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｅｆｏｕｎｄ
ｏｎｅＳＮＰｓｉｔｅｗｈｉｃｈｌｏｃａｔｅｄａｔ９９６ｂｐｏｆｐｒｏｌａｃｔｉｎｇｅｎｅａｎｄｉｔ’ｓＴｂａｓｅｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｔｉｏｎａｔｔｈｉｓｓｉｔｅ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｍｉｌｋｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｒａｉｔｓ
ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｌａｃｔｉｎｇｅｎｅｔｙｐｅｓ，ｔｈｅ１５３ｄｍｉｌｋｙｉｅｌｄ，ｌａｃｔｏｐｒｏｔｅｉｎ，ｍｉｌｋｓｕｇａｒａｎｄｓｏｍａｔｉｃｃｅｌｌｎｕｍｂｅｒｉｎｍｉｌｋｏｆｍｕｔａｎｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗｅｒｅ
ｌｏｗｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌｇｅｎｏｔｙｐｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ（Ｐ＞０．０５），ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｌｋｆａｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜０．０５）．Ｉｔｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆ
ＴｂａｓｅｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｆａｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆＭａｉｗａｙａｋｍｉｌｋ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍａｉｗａｙａｋ；Ｐｒｏｌａｃｔｉｎｇｅｎｅ；Ｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ；Ｍｉｌｋｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｔｒａｉｔｓ；Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

"���

　
·µR±Ã�±Ã¸¹PQðÚ

（２０１５ＦＺ００２４）。
(EFG

　
j¤

（１９９１—），
¡

，
·µòv¥

，
'�|�U

，
¦§

，
VW|�ª«

bq��

。CfnY

，
í2��î

，
VW|�í2��

。

HIJK

　２０１９－０４－２２

　　
�¾¿¥~>hßô¿¥

，
�q>I>"

、
2

、
ç

３
��

·L!"�[áï�¾

、
ÀrW»FÌ6ï}ÁWæß

<

，
B®q<=[áï�¾ß<

，
=æéL´iï

、
ÉÜï

、

ó¦ï

、
«Ââï»=Ãïæß<�|a9

［１］。
�¾¿¥1

çèfáLß�¨%e3

，
{sC

、
rê°L3�Üo

，
�

��ß

《
B�¥e3�

》
»

《
!",&,µe3�

》［２］。
��

I|Êìc`

１７０
#¯

，
ÏY�¿¥MGL

１１％，
{|¤�

oK

、
qCoK

、
Cí?f»Ä<%æ¨J

，
R81��v®

¦rê°ôß�¨%e3

，
à1¿¥4A¸Å§-B�òL

3�¸Å».§-

［３］。

]CX

（ｐｒｏｌａｃｔｉｎ，ＰＲＬ）
1X

１９９
²-.07.v+L

2367�

，
XÄÐ±a�

，̀
��� 1uÞCÄHj

，
C

×»./�C

。
¿¥

ＰＲＬ
.§YYd

９６４７ｂｐ，
µÈ°E

Ｘ１、Ｘ２
»

Ｘ３
Óô]CX

，̀
B

Ｘ１
ô»

Ｘ２
ô]CX.§þ

X

５
²¬|bv+

，
_

Ｘ３
ô]CX.§X

４
²¬|bv+

。

ＰＲＬ̧
¹�÷¢£8�éL]CX¤±�·

，
½�

ＪＡＫ２／
ＳＴＡＴ５

��È>³´

，
C~�ÿÇe�°§b

ＳＴＡＴ５，
¡`

�°>C67.§½�b<L÷��

，
½�úÑ²¶C67

.§½�bd�°ÏlL÷.§L��

［４］。
¨¬

，ＰＲＬ
.§

à=²±'ó'j¥¦

、
��Ç�

、
Â<ÿ�À%&;¥ï

、

��çÚ��A�æ�é{|2�L�°

，
��d1s¦¥

�Co {|¯��°Lon.§

。

�EùMNHI

，
]CX.§sBC�TLCÄHj»

�C{|0«�°

，
¾`1�q¦c»C+asOP�

，
§

¨+d&OäLMNúJ

。
<^

，
=

ＰＲＬ
.§Y��¡±�

é

，
|&OM°

ＬｏｎｇＰＣＲ
æ�r¡±½WYY

９３８８ｂｐ
L¥

]CX.§v��

［５］，
_KÔ°F¡±L�r�öÖ.§v

L

ｐｃＤＮＡ３．１（＋）／ｂＰＲＬ̄
v��·±yÈ"

ＣＯＳ－７
¢£

，

��¸¹

ＲＴ－ＰＣＲ
+�;ÑW±ï�´LØ�

，
��±Ö.

§v

ＤＮＡ
=È°i�HL'T&� 

［６］；
|&O¶

ＰＲＬ
.

§¬|bdMNsÓ

，
aÖsÿ

２［７］、
ÿ

３［８］
»ÿ

４［９］
ý

３
²

¬|bLÀ±4AÜuÞ@±P�ab

。
_s>¥

ＰＲＬ
.

§��Coy9:LP�o

，
&Oä�Þ@±%cLMN

，

|&OüK±

ＰＲＬ
L���� 

、
.§�IÀ�°%�

、

ＰＲＬ
HL

ＳＮＰｓ
�q¦oy�çæ�²�éL�è

［１０］；
|&

OM°

ＰＣＲ－ＲＦＬＰ
¿0UVab±D^Ð¦¥]CX.§

L�qo

，
��UVW

ＡＡ、ＡＢ、ＢＢ
ý

３
3.§ô

［１１］；
�¬&

O^

Ｍｅｈｍａｎｎａｖａｚ
æ

［１２］、Ａｌｆｏｎｓｏ
æ

［１３］
MN���

ＰＲＬ
.§

�q¦oy9:{|P%P�o

。

´µ�|s�¾¿¥.§

ＳＮＰｓ
LaMN

，
+s

ＰＲＬ
.§��0�qoLMNàcªd$

。
�Eù

，
ÉÜ�&

')&¿0MN��ïª¯-%&

、
!"�há)&MN

*

、
ÉÜ�&'´�jæ�I·�

，
=[áï�x�¾¿¥

fq¦ðeçnj´�

。
6O¶

ＰＣＲ
r»V�rMN¿¥

]CX.§��0�qo

，
e¥�¿¥q¦oy9:LP

�o

，
þ=d�¾¿¥fq¦eçnj´�íî·¿»dÞ

2î��]CX.§� <�.²

。

１　
�Ó���

１．１　
�Ó

　
>ÉÜ�[áïÅ&Q

、
ú�Q»ÆÅ)

３
²<

　　　
PQRS?@

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（１８）：１０８－１１０



6J%ËzÿÇq�

、
±�O©L

２～４
ïÊ¿¿¥

４９̄ ，
y

f°`º�

。
>

２０１７
E

６—１０
Iëµ'¯È¦rV��È

¦c

，
:

１０ｄ
V�2Ê

，
ÆøV�»f°þaÖXNQÞ@

。

È¦cV��:SrM°�GÆÇ>M4�¾¿¥çÆ

，
£

z½çÆ

４９
¢

，
E³>�G

１５ｍＬ
ó®5B

。
çÆIJÉ

<>AöB

，
K�<>

－６０℃
+c_AtB�°

。

１．２　
E-ÔD

　
çz.§v

ＤＮＡ
ízÈöö

（ＴＩＡＮａｍｐ
ＧｅｎｏｍｉｃＤＮＡＫｉｔ，５０ｐｒｅｐｓ

ó®.ô

）
q?`É'^)¿

（
�

h

）
|ù£¤

；ＰＣＲ
Ç�±ç"�¡°L

２×ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒ
ｍｉｘ

O?`É'^)¿

（
�h

）
|ù£¤

；Ｔｒｉｚｍａｂａｓｅ，Ｂｒｏｔｉｃ
ａｃｉｄ

»

ＥＤＴＡ
æÈöþq?

ＶＥＴＥＣ
£¤

；
0"�

Ｇｏｌｄｖｉｅｗ
O?ÊËÌ�)¿

（
�h

）
|ù£¤

。

１．３　ＤＮＡ
Ë�ÝBÜ

　
M°çz.§v

ＤＮＡ
ízÈöö

íz�¾¿¥çÆ

ＤＮＡ。
çÆ>

－６０℃
AtBzEK#b

>iBÃ�

，
ÅIû

ＤＮＡ
ízÈööBíîLÙ{¤î�

Þ@%�

，
íz

ＤＮＡ
qT#b>

－２０℃
AtBs°

。
�s

１％
(íI)â

，
°êzÍsz

１μＬL６×Ｌｏａｄｉｎｇｂｕｆｆｅｒ，�
４μＬＤＮＡqT=

ＰＥ
3ñHG,

，
ÅszG,KLz±Òß

(íI)â;HLJÆõ�

，
ÎéJH

ＭａｒｋｅｒＤＮＡ４μＬ，
１２１Ｖ

klm¢,

４０ｍｉｎ，
Å¸¹ûâú>]¬ømUV

ＤＮＡ
yg

，
s|ÖÃúygRfLÆe¯ðízçz

ＤＮＡ
yÞ@UV

。

１．４　
o\z¾Ý

ＰＣＲ
Dè

　
·¿L%

［９］
Bsi¥

ＰＲＬ
.

§�qoLMN

，
gh2sCT��°>ÆeB

ＰＲＬ
.§L

;Ñ

，
CT��d

Ｆ：５’－ＡＡＧＣＣＴＴＴＴＡＣＡＴＴＡＴＴＴＣＡＡＣＣＣ－
３’，Ｒ：５’－ＡＡＴＴＣＴＣＴＧＡＣＣＴＣＡＡＧＣＣＡＣＴＣＴ－３’，

CTXH

�eÏÏ.£¤·+

。ＰＣＲ
;ÑqTYgd

１１０３ｂｐ。
ＰＣＲ

Ç�±ç

２５μＬ：}~

ＤＮＡ
2;

１μＬ，Hm�

Ｐｒｉｍｅｒ
\

１μＬ，２×ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒｍｉｘ（�"�

）１２．５μＬ，
ｄｄＨ２Ｏ９．５μＬ。ＰＣＲÇ�kld

９４℃
ï�o

３ｍｉｎ；９４℃
�

o

３０ｓ，５５℃
�þ

３０ｓ，７２℃
Hê

１ｍｉｎ，３０
²Ô�

；７２℃
~

Hê

５ｍｉｎ；４℃
�<

。
�s

１％
(íI)â

，ＰＣＲ
Ç��Æ

Kz

５μＬqT¢,

４０ｍｉｎ
K

，
>]¬!mÊË`;Ñ��

。

·/

ＰＣＲ
qT�<>

－２０℃
AtB

，
¶�V�

。

１．５　ＳＮＰ
�þÝrs3à

　
IûV��ÌÁs

ＰＣＲ
qTÀ

CT

，
÷�Ð`eÏÏ.²,|ù£¤

（
:��Éñ

）
Þ@ä

åV�

。
V��xLOÇå��

，
?°

ＤＮＡＭＡＮ５．０
s;Ñ

��LV����

ＮＣＢＩ
H·¿´LØ���Þ@^syf

O��

；
¡°

Ｃｈｒｏｍａｓ
�lsV��åÞ@ab

，
mn§½

ＳＮＰｓ
IJ

。

１．６　
¶Û3à

　
?°

ＤＮＡＭＡＮ５．０
s��Þ@fO»^s

ab

，
V��åM°

Ｃｈｒｏｍａｓ
�lÞ@ab

，
Ô°

ＳＰＳＳ２１．０
�l^èÆ3üÀ:

２
3.§ô»q¦c9:L�(o

，
y

Þ@|voUÉ

（Ｐ＜０．０５
d|vo�)

，Ｐ＜０．０１
d£|vo

�)

）。

２　
qá�3à

２．１　
K���"j�

ＤＮＡ
Ë��BÜ

　
M°]¬aøø

ghsízL�¾¿¥çz.§v

ＤＮＡ
Þ@ygUV

，
�

gþ=

１００ｎｇ／μＬ¶H

，ＤＮＡ
ÆeV�L

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０^øþ

=

１．６～１．８，
�·�Ì

。
�

１％
L(íI)â¢,UV

（
å

１），
=]¬!ûÇm.§v

ＤＮＡ
kÃ{Ñ�2

，
�{�í

ＤＮＡ
Æe�g�cK

，
µ¶°>x�K½L

ＰＣＲ
ÈÉ

。

2

１　
��"j�

ＤＮＡ
EFGHIJKqá

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅａｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆｇｅｎｏｍｅＤＮＡｉｎｙａｋ

２．２　
��

ＰＲＬ
"j

ＰＣＲ
Dèª\BÜ

　
É�ghCTs

�¾¿¥

ＰＲＬ
.§L

５’
ÝÒ¥¦<��Þ@;Ñ

，
;ÑE

L�¾¿¥

ＰＲＬ
.§��Ygd

１１０３ｂｐ，
qT°

１％
L(

íI)â¢,UV

，
]¬!ûÇm��þ»´LØ�%½P

2�

，
kÃ�2�ëÓ

（
å

２），
µ°>V�ab

。

2

２　ＰＣＲ
lmª\EFGHIJKqá

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅａｇａｒｏｓｅｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｔｏｇｒａｍｏｆＰＣＲｃｌｏｎｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔ

２．３　
��

ＰＲＬ
"j

ＳＮＰｓ
%�8ÝBÜ

　
;ÑqT�âx

Õy^KÞ@OÇäåV�

，
þXV�£¤�+

。
M°

ＤＮＡＭＡＮ５．０
�l��áØ��

，
ysV��åÞ@ab

，

£mõW

１
²æ}

ＳＮＰ
IJ

，
I>´ø.§��L

９９８ｂｐ
X

，
O©��d

５’－ＡＴＧＡＡＡＴＧ－３’，
ì���d

５’－Ａ＿
ＧＡＡＡＴＧ－３’，

ÖX0.

Ｔ
Àx

。
Þ2î^sYÆ3LV

���

，
£h

２９
²Æ3BHI±ÖIJX

Ｔ
0.Àx

，
'î

��d

ＳＮＰ
IJ

。

２．４　ＰＲＬ
"jxµö��� ¡ö$%õ.ö

　
 �|Æ

3Iûì�ô

（Ｔ
0.Àx

）
»O©ôad

２
v

，
s

２
3.§

ôm¿¥

１５３ｄ
q¦c

、
Cí

、
C67

、
CI»±¢£GæÞ

@P�ab

。
�

１
|V±

ＰＲＬ
.§RS.§ôs�¾¿¥

q¦oyL0«

。
½�

１
µ¶�E

，
�UÉab

，２
3.§ô

m¿¥q¦oy<=2O�)

，
aÆø�)|v

（Ｐ＜
０．０５）。

{±_�

，Ｔ
0.ÀxK

，
�¾¿¥

１５３ｄ
q¦c

、
C

67�?

、
CI?»CBL±¢£Gþs¤cÖ×

，
+�|

voUÉK�)yR|v

（Ｐ＞０．０５），
ÜÖL

，
Cí?=

ＰＲＬ
.§

９９８ｂｐ
X

Ｔ
0.ÀxK|vãf±

（Ｐ＜０．０５），
ÔVÖ

９０１４７
²

１８
³

　　　　　　　　　　　　　　　　
j ¤r

　
ã«¬�

ＰＲＬ
$�°F�>�zÔ/Â24�



X

Ｔ
0.ÀxsCBí.�c||v0«

。

z

１　
¿À

ＰＲＬ
"jÇ%��ª�ö$ÏÐ

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｍｉｌｋｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｒａｉｔｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＰＲＬｇｅｎｏｔｙｐｅｓｏｆＭａｉｗａｙａｋ

.§ô

Ｇｅｎｏｔｙｐｅ
Æ3Gc

Ｎｕｍｂｅｒ

１５３ｄ
q¦c

１５３ｄｍｉｌｋ
ｙｉｅｌｄ∥ｋｇ

í.

Ｆａｔ
％

C67�

Ｌａｃｔｏｐｒｏｔｅｉｎ
％

CI

Ｍｉｌｋｓｕｇａｒ
％

±¢£G

Ｓｏｍａｔｉｃｎｕｍｂｅｒ
#²

／ｍＬ

Ｔ
0.Àx

Ｔｂａｓｅｄｅｌｅｔｉｏｎ ２９ ４４７．６２±７０．５８ａ ６．００±１．３９ａ ３．４２±０．１８ａ ５．４４±０．２６ａ ３８．７３±１７．８５ａ
O©

Ｎｏｒｍａｌ ２０ ４７０．７７±８１．９０ａ ５．２１±１．０７ｂ ３．４８±０．１３ａ ５．５６±０．１８ａ ４４．５３±１８．８５ａ
　
Æ

：
S�G�K½�±¿RS�V�)|v

（Ｐ＜０．０５）
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（Ｐ＜０．０５）

３　
ø÷

ＰＲＬ
.§�Cíæ�Coy£gP�

，
�1¦¥q¦o

yL��on.§

，
+´µs¿¥]CX.§

ＳＮＰｓ
LMN

àèõ

。
ÖMN>ÉÜ�[áïÕ4±

４９
²�¾¿¥Lç

zÆ3

，
yíz

ＤＮＡ
»ghCT

，
Å¸¹÷�V�rmn

ＰＲＬ
.§Læ}ì�IJ

，
¶�SE��¾¿¥�CoyP

�L

ＳＮＰｓ。
sV���abKHI|

２９
²Æ3>

ＰＲＬ
.

§

９９６ｂｐ
X

Ｔ
0.ì�Àx

，
�ÖIJì�s¿¥q¦oy

||v0«

，
+´µÖ3.§ôL²±Gcèõ

，
§¨=K

½LMNB|µ�Þ2î;%Æ3À±ùÒ¶É�

。
�Ú

hab

，
ý3

Ｔ
0.ì�ôsCíL�c||v0«

，
§¨

|µ �d0«�¾¿¥q¦oyL2²¯�on.§ô

Þ@ab4Aøf

，
Þ_�°W�¾¿¥fq¦ÀLnj´

�B

。

��67

［１］
_[¬

，
Cef

，
HÀ

，
+

．
°±¦¼2|}bU<:¬�*

［Ｊ］．
5¢

Écd

，２０１４（３）：３０－３２．
［２］

��T

，
ÔÄ»

，
�jÂ

，
+

．
}bUoDFA�D

［Ｊ］．
UoGH

，
２００６，２６（７）：２０６８－２０７２．

［３］
Þ�

，
~êÑ

，
C#¬

，
+

．
2|}bA�|}�7o:

ＤＮＡ
Bñ78

:�*

［Ｊ］．
cdÉef

，２０１５，４７（２）：５－１０．
［４］ＦＲＥＥＭＡＮＭＥ，ＫＡＮＹＩＣＳＫＡＢ，ＬＥＲＡＮＴＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｌａｃｔｉｎ：Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｅｃｒｅｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｖｉｅｗｓ，２０００，８０
（４）：１５２３－１６３１．

［５］
ìÆ

，
"ò

，
�vú

，
+

．
b´ñj-9�;�

ｃＤＮＡ
£V�<A��Ý

Þ>�*

［Ｊ］．
BñGH

，２００２，２９（９）：７６８－７７３．
［６］

ìÆ

，
¬��

．
b´ñj-9�£�<AÝÞ;Ì&L��¨Aßà

［Ｊ］．
p¼f£�GGH

（
¶·£G¸

），２００３，２３（２）：１１２－１１５．
［７］

Âá

，
T3K

，
"O�

，
+

．
F�Xb´ñj-9P+�

２
7o:;�

�ÿBñ¦¼

［Ｊ］．
cdÉef

，２０１２，４４（６）：５－１０．
［８］

o$�

，
��g

，
_��

，
+

．
ab´ñj-97o:É<a=A)s

［Ｊ］．̈
©ab

，２００７（Ｓ１）：９８－１００．
［９］

Âá

，
T3K

，
_�¬

，
+

．１２
çXb�ÿ´ñj-9d

４
P+�Bñ

¦¼�*

［Ｊ］．
BFG��

，２０１０，３１（６）：５７５－５８０．
［１０］

Üp�

，
_Æ

，
"V�

，
+

．
b´ñj-9;�8L�/7o:É<

a:ë)sA��¯È

［Ｊ］．̈
©cdef

，２０１０，３７（３）：１４８－１５２．
［１１］

ªÆg

，
+¬

，
§[3

，
+

．̈
©ê³�ab´ñj-97o:É�ñ

:¬)}:�*

［Ｊ］．̈
©b¢£G

，２０１５，４１（３）：３８－４１．
［１２］ＭＥＨＭＡＮＮＡＶＡＺＹ，ＡＭＩＲＩＮＩＡＣ，ＢＯＮＹＡＤＩＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｏｖｉｎｅ

ｐｒｏｌａｃｔｉｎｇｅｎｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｗｉｔｈｉｎｅｘｏｎ４ｏｎｍｉｌｋｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓａｎｄｇｅ
ｎｅｔｉｃｔｒｅｎｄｓｉｎＩｒａｎｉａｎＨｏｌｓｔｅｉｎｂｕｌｌｓ［Ｊ］．Ａｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ，２００９，８（１９）：４７９７－４８０１．

［１３］ＡＬＦＯＮＳＯＥ，ＲＯＪＡＳＲ，ＨＥＲＲＥＲＡＪＣ，ｅｔａｌ．Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆｔｈｅｐｒｏ
ｌａｃｔｉｎｇｅｎｅ（ＰＲＬ）ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｍｉｌｋｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＡｍｅｒｉｃａｎ
Ｓｗｉｓｓｃａｔｔｌｅ［Ｊ］．ＡｆｒｉｃａｎＪＢｉｏｔｅｃｈ，２０１２，１１（２９）：７３３８－７３４３．

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
（
ab¶

９４
·

）

［４］ＹＵＨＱ，ＣＡＩＸＱ，ＬＩＮＺＸ，ｅｔａｌ．Ｒａｐｉｄａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｒｃｉｎｅ
ｐａｒｖｏｖｉｒｕｓｕｓｉｎｇｒｅａｌ－ｔｉｍｅＰＣＲａｎｄＨｉｇｈＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＭｅｌｔｉｎｇ（ＨＲＭ）ａ
ｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＢＭＣＶｅｔｅｒｉｎａｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，１１：１－５．

［５］ＳＵＱＬ，ＬＩＢ，ＺＨＡＯＷｅｔａｌ．Ｃｏｍｐｌｅｔｅｇｅｎｏｍｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｐｏｒｃｉｎｅｐａｒｖｏ
ｖｉｒｕｓＮｓｔｒａｉｎｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＧｕａｎｇｘｉ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｎｏｍｅａｎｎｏｕｎｃｅｍｅｎｔｓ，
２０１５，３（１）：１３５９－１３６４．

［６］ＭＡＸ，ＧＵＯＺＨ，ＳＨＥＮＺＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍｍｕｎｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｐｒｏｐｏｌｉｓ
ａｄｊｕｖａｎｔｏｎｉｎａｃｔｉｖａｔｅｄｐｏｒｃｉｎｅｐａｒｖｏｖｉｒｕｓｖａｃｃｉｎｅｉｎｇｕｉｎｅａｐｉｇ［Ｊ］．Ｃｅｌｌｕ
ｌａｒｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２０１１，２７０（１）：１３－１８．

［７］
îÀà

，
Û±�

，
�y

，
+

．
N�1}���gnaA�¢;Ê�

［Ｊ］．̈
©�"efGH

，２００８，３０（５）：３６２－３６６．
［８］

î�»

，
.t

，
:3

，
+

．
N�1}�

ＨＡ、ＨＩ
«=���A�°

［Ｊ］．̈
©eèéê

，２０１３，４７（２）：２１－２３．
［９］

îç»

，
îïh

，
+^

，
+

．
N�1}�5µ6T

ＮＪ
a�/��;Ê�

［Ｊ］．
Wdª¢GH

，２０１２，２８（１）：９９－１０３．
［１０］

³Q�

，
.ê�

，
k¹�

．
Ãÿ:�F��}�Ì

ｖｅｒｏ
��æñtgn

A��

［Ｊ］．̈
©}�G

，１９９５，１０（４）：２７３－２７７．
［１１］

§�\

，
AF�

，
�Æ#

，
+

．
N�F��V�µ6T�aAc¢��

［Ｊ］．
BFfG¯È

，２００２，２３（３）：６０－６３．

０１１ 　　　　　　　　　　
®¯°±¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９̀


