
¢£01ø¤¥¦g 

ＤＮＡ
~§Br¯$

Ó °

，
±²²

，
Ù `

，
³´¤

，
±µ�

，
� ¶

　（
<·þ÷¶�EH

，
Pa<·

４４３００５）

<=

　
}ë

ＳＳＲ
·å]-úSg

，
,ò�ýù)3

４９
zG·¸N¢�9

ＤＮＡ
l¹�ú

。３５
A

ＳＳＲ
·å*Ús�

６１
�]-ú,M

，
2

./·9�

２
�

，
/]9�

６
�

，
]^ÛA·ågVÚs�

２．５
�,M

。
¨O

１０
A�ê·å

，
,ò�xyG·¸N¢�

ＤＮＡ
l¹�ú

，

�ýù)3�N¢�B<��"Ì~kl�½ø

。

>?@

　
�N

；ＳＳＲ；ＤＮＡ；
l¹�ú

AB56C

　Ｓ５１１．２＋１　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０２０）１６－０１０９－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１６．０２９　　　　　

KLMN

（
OPQR

）
FGH

（ＯＳＩＤ）：

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＤＮＡＦｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆｉｎｄｉｃａＨｙｂｒｉｄＲｉｃｅＶａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＹｉｃｈａｎｇＡｒｅａ
ＺＨＡＮＧＮｕ，ＳＨＥＮＬｕｌｕ，ＤＵＱｉｎｅｔａｌ　（ＹｉｃｈａｎｇＳｅｅｄＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎＳｔａｔｉｏｎ，Ｙｉｃｈａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ４４３００５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｏｅｓｔａｂｌｉｓｈＤＮＡｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆｉｎｄｉｃａｈｙｂｒｉｄｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＹｉｃｈａｎｇａｒｅａ，４９ｔｅｓｔｅｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇＳＳＲｍａｒｋｅｒｓ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ３５ｐｉｍｅｒｓｄｅｔｅｃｔｅｄ６１ａｌｌｅｌｅｓｉｎｔｏｔａｌａｍｏｎｇ４９ｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｗｉｔｈ２－６ａｌｌｅｌｅｓ（２．５ａｌｌｅｌｅｓａｎａｖｅｒａｇｅ）ａｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙｅａｃｈ
ｐｒｉｍｅｒ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ１０ｐａｉｒｓｏｆｃｏｒｅＳＳＲｍａｒｋｅｒｓ，ｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄＤＮＡｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｄａｔａｂａｓｅｆｏｒ４９ｉｎｄｉｃａｈｙｂｒｉｄｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ，
ｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄｂｅｈｅｌｐｆｕｌｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＳＳＲｍａｒｋｅｒｓｉｎｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｙａｎｄｐｕｒｉｔｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎＹｉｃｈａｎｇａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｉｃｅ；ＳＳＲ；ＤＮＡ；Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｍａｐ

VWXY

　
Ó°

（１９６６—），
Á

，
r!óÂÇ

，
Y!º!3Ñ'�

，
ÈÉ

，

vwÑ�å�"rj

、
7�ÚsWöÛ��

。

Z[-\

　２０２０－０３－０１

　　
s�§7îJ�d`¤\«�

。
l\s�cÛÜDÕ~

Im`d`�£���£�Wk

。
s�÷¶¾#ÅÆ6à§

l\s�'eòÕ~cF�gh

，
¶kþâã&8cs�¿÷

Fã

、
G£Âkoií�z�s�÷¶¾#c6à

，
�ôs�

¿÷÷¶ö¦É§÷"��zfcUöïG

。

|¶Äü§A

ＤＮＡ
>�¼IËÌc!úÄü

，
¹U²

³¼V

、
#$]'

、
¦�¼©ÂÃÄ

；
ó¥|¶Äü�ô

ＤＮＡ
8eÉ�i�Iü¤\¿÷tG¼Y�c6à��D£�

�I

。ＳＳＲ（ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ）
Äü§�÷fm¼|¶

Äü

，
¹UÐ¤��

、
>�¼op

、
¦�¼©ÂÃÄ

［１－２］，
Lü

¤\

ＤＮＡ
8eÉ��ô

、
!ú>O¼|�

、
Ë�2«Âße

Ú¢�~�c�¥

［３－７］。
ó¥

ＳＳＲ
Äü�ô

ＤＮＡ
8eÉ�

Ll\s�ÛÜßeiUâscd

。
Hi?Â

［８］
cd�P

a(¾Vâ7V8eÉ��ô

；
¡ÚpÂ

［９］
­eôõ

ＳＳＲ
8

eÉ�

，
�ô�l\s�zPö¦É

；
Ú®lÂ

［１０］
yÕP2

3

２４
¦l\I����8eÉ��ôÞ!úxt¼|�

。

[Ñêl\J�âã¿÷

ＤＮＡ
8eÉ�ccdâ>

。
9Û

Ü­e

ＳＳＲ
Ù\>�¼|�

，
�ô�<·23

４９
¦l\s

�¿÷c

ＤＮＡ
8eÉ�

，
A¿I<·23s�Y¾e&_

¿÷a7

、
¿÷Y���BÝËÌDØÙæ�

。

１　
¥]7^(

１．１　
¥]

　４９
¦l\J�M>÷¶�<·þ÷¶�EH�

�

。
?_¨Vl\�

１４
¦

，
¾Vl\�

３５
¦

，
¿÷¢�

、
±

�Þ�®);

１。
÷¶Ü�

７ｄ
CÐ�»

，
q6Ô®C

，

－７０℃
^wEîWy

。

�È�¥|¶Y\(�H�)�Y\%&

（
'�

）
U�

w�

，
Ù\��iY%Y\%&�¦U�w�>�

。

１．２　ＤＮＡ
7¬

　
å¥

ＣＴＡＢ
à�ÐË�&

ＤＮＡ［１１］，０．８％
}

~÷�L}~��

ＤＮＡ
�]

，
­ew;ÅR����UO

¿c

ＤＮＡ
å8

，
è¥â]

ＴＥ
Ð`Ixãå8

，－２０℃
Wy

�¥

。

１．３　ＰＣＲ
bc

　
_d<�L

ＢｉｏｍｅｔｒａＴ－ＧｒａｄｉｅｎｔＰＣＲ
��

��

。
<�:V

２０μＬ，:@

１０×Ｂｕｆｆｅｒ２μＬ、ＤＮＡ­+

３０ｎｇ、１．５ｍｍｏｌ／ＬＭｇ２＋、０．２ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰ、０．２μｍｏｌ／ＬÙ\

、

０．５ＵＴａｑＤＮＡ
©>J

；
_dghI

９４℃
@�¼

２ｍｉｎ；９４℃
�¼

３０ｓ，５５℃
n^

３０ｓ，７２℃
ÿ.

３０ｓ，
f

３３
G4�

；７２℃
ÿ.

５ｍｉｎ。
１．４　

pq¿;

　
Ð

１．５μＬＰＣＲ_d¾\UKÍr�#

，

１０％
c»�¼©:)­¦�L}~

２ｈ，
¥

ＮａＯＨ
9ôßà

��ônmÔ

，
�L�ÊV/åªÉÊ

。

１．５　
*+À¼~5�

　
­e»é©:)­¦�L}~É�

，

��º®/0

，
�/0é7Jº

，
>>lº

、
ùº

。
ã�sg

�UgºüI

１，
ÅUgºüI

０，
ý+I

１／０
$¢

［１２］。

２　
��75�

２．１　
á9ÙÅ¡¨d

　
ó¥iíôõcs�

ＳＳＲ
|¶Äü

:V

，
�6|}ês�

１２
gôn:�

１２０
y

ＳＳＲ
Ù\

，
*�

ÈM>__é�6

４
G¿÷

，
��

ＳＳＲ
>�Ù\N6

。
õÝ

6k

，３５
y

ＳＳＲ
Ù\ÈLâãl\J�¿÷�_d�<b

¼gº

，
>�¼Ù\J¬_dÙ\c

２９．２％。３５
y>�¼Ù

\f��¢

６１
G>�¼^Ä

，
½scI

２
G

，
½>cI

６
G

，

gh7yÙ\¬A��¢

２．５
G^Ä

，
;l

３５
yÙ\y

４９
¦��M>¹U;©c>�¼

，
O|>�¼Ù\Aÿ);

２。
２．２　

¢£01ø¤¥¦g ,

ＳＳＲ
á9Ù55F©5

�

　
*N6�c

ＳＳＲ
>�¼Ù\_

，
6Ð_dgºé7

、
|

NKVcÙ\

，
y<·23

４９
Gl\J�¿÷��>�¼

|�

（
É

１）。
T>ghÙ\_dcUöÂ^Ë�?

、
l>

8

、
>�¼#$;]AÞ_d¾\|¶]'ìÂ�ª

，
³�

�

１０
yÙ\

，
¤I�ô<·23âãl\J�¿÷

ＤＮＡ
8

eÉ�cw¥Ù\

。１０
yw¥Ù\|æI

Ｒ１－２１９３、Ｒ２－

defgMN

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１６）：１０９－１１１，１５３ 　　　



２８７６、Ｒ３－１６５８、Ｒ４－２７、Ｒ４－３３２１、Ｒ５－７４４、Ｒ５－２７９０、Ｒ７－ ２１２２、Ｒ８－９７８、Ｒ１１－２５１（
;

２）。

p

１　
²^¥]

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｔｅｓｔｅｄｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ

AB

Ｎｏ．
¿÷¢�

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
¿÷±�

Ｖａｒｉｅｔｙｏｒｉｇｉｎ
¿÷�®

Ｖａｒｉｅｔｙｔｙｐｅ
AB

Ｎｏ．
¿÷¢�

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
¿÷±�

Ｖａｒｉｅｔｙｏｒｉｇｉｎ
¿÷�®

Ｖａｒｉｅｔｙｔｙｐｅ

１
9¾Ãê»

２１４８Ｓ×
�@ê» J®¾Vl\�

２６
D¾Ã

３３２
D

６２０Ｓ×Ｒ３３２
J®¾Vl\�

２
{Ã

６０２３
{

１０６Ａ×
�·

３２０３
J®¨Vl\�

２７
LÃê» L

９３１１Ａ×
�@ê» J®¨Vl\�

３
¾Ã

６８８ ＳＥ２１Ｓ×
!·

６８８
J®¾Vl\�

２８
 ÃÐJ  o

Ａ×
ÐJ J®¨Vl\�

４
M¾Ã

５３４
M

４１５５Ｓ×Ｒ５３４
J®¾Vl\�

２９ Ｃ
¾Ã

３４３ Ｃ８１５Ｓ×
B·

９１１３
J®¾Vl\�

５
M¾Ã

１２１２
M

４１５５Ｓ×Ｒ１２１２
J®¾Vl\�

３０ Ｙ
¾Ã

１９９８ Ｙ５８Ｓ×
�·

１９９８
J®¾Vl\�

６ Ｃ
¾Ã

５１３ Ｃ８１５Ｓ×Ｒ５１３
J®¾Vl\�

３１ Ｙ
¾Ã

７
B

Ｙ５８Ｓ×Ｂ１６３
J®¾Vl\�

７ Ｃ
¾ÃNJ

Ｃ８１５Ｓ×
NJ J®¾Vl\�

３２
+¾ÃÐJ +

８８Ｓ×
ÐJ J®¾Vl\�

８
L¾Ãê» L

２１１Ｓ×
�@ê» J®¾Vl\�

３３
o¾Ã³B

Ｍ８０６４Ｓ×１１７５
J®¾Vl\�

９
OÃ

９３４８
OÌ

４Ａ×
�·

９３４８
J®¨Vl\�

３４ Ｅ
¾Ã

４７６ Ｅ
ü

１Ｓ×Ｒ４７６
J®¾Vl\�

１０
OÃ

８
B OÌ

３Ａ×８１０８
J®¨Vl\�

３５
'¾Ã

３８８５
'

Ｓ×Ｒ３８８５
J®¾Vl\�

１１
LÃÐJ L

９３１１Ａ×
ÐJ J®¨Vl\�

３６
ð¾Ã

１３６
ð

０８Ｓ×Ｒ１３６
J®¾Vl\�

１２ Ｙ
¾Ã

８００ Ｙ５８Ｓ×Ｒ８００
J®¾Vl\�

３７
«¾Ã

１２１２
«�

６３８Ｓ×Ｒ１２１２
J®¾Vl\�

１３
LÃ

８２２
L

９３１１Ａ×ＹＲ０８２２
J®¨Vl\�

３８ Ｃ
¾ÃPüê»

Ｃ５１８Ｓ×
Püê» J®¾Vl\�

１４
LÃ

２９８
L

９３１１Ａ×ＺＲ２９８
J®¨Vl\�

３９
9¾Ã

９５０ Ｗ１１５Ｓ×
¡·

９５０
J®¾Vl\�

１５ Ｙ
¾Ã

９５７ Ｙ５８Ｓ×
¡·

９５７
J®¾Vl\�

４０
LÃPüê» L

９３１１Ａ×
Püê» J®¨Vl\�

１６
«¾ÃÐJ «�

６３８Ｓ×
ÐJ J®¾Vl\�

４１ Ｙ
¾Ã

１９２８ Ｙ５８Ｓ×Ｒ１９２８
J®¾Vl\�

１７
«¾Ã

５３４
«�

６３８Ｓ×Ｒ５３４
J®¾Vl\�

４２
QÃ

７３５
Q

７３Ａ×
.·

５
B J®¨Vl\�

１８
mÃñJ mü

１Ａ×
rÐJ J®¨Vl\�

４３
¾Ã

５６６ １８９２Ｓ×Ｒ５６６
J®¾Vl\�

１９
M¾Ã

１３７７
M

４１５５Ｓ×Ｒ１３７７
J®¾Vl\�

４４
L¾Ã

２１１８
L

２１１Ｓ×ＹＲ０８２２
J®¾Vl\�

２０
¾Ã

３９１７ ＨＤ９８０２Ｓ×Ｒ３９１７
J®¾Vl\�

４５
M¾Ã

１１２５
M

４１５５Ｓ×Ｒ１１２５
J®¾Vl\�

２１ Ａ
Ã

３３８ Ａ４Ａ×Ｒ３３８
J®¨Vl\�

４６
«¾Ã

２４８
«�

６３８Ｓ×Ｒ２４８
J®¾Vl\�

２２
LÃ

７３７
L

９３１１Ａ×ＹＲ７３７
J®¨Vl\�

４７
«¾ÃMJ «�

６３８Ｓ×
�MJ J®¾Vl\�

２３
o¾Ã�B o

３９Ｓ×
o·�B J®¾Vl\�

４８
�¾Ã

５３４
�

Ｓ×Ｒ５３４（
�@ê»

）
J®¾Vl\�

２４
o¾Ã�B ~J

６３Ｓ×９３１１
J®¾Vl\�

４９
L~Ãê» L~

Ａ×
�@ê» J®¨Vl\�

２５
o¾Ãñ�B ~J

６３Ｓ×
oñ·�B J®¾Vl\�

p

２　
á9

ＳＳＲ
Å¡ª�

Ｔａｂｌｅ２　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃＳＳＲｍａｒｋｅｒｓ

Ù\

Ｐｒｉｍｅｒ
ôn:

Ｃｈｒ．

ÙèÙ\

Aÿ

（５′—３′）
Ｆｏｒｗａｒｄｐｒｉｍｅｒ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′－３′）

<èÙ\

Aÿ

（５′—３′）
Ｒｅｖｅｒｓｅｐｒｉｍｅｒ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′－３′）

Ｒ１－２１９３ １ ＧＧＧＡＣＧＧＡＴＧＴＧＧ
ＴＡＴＴＡＡＧ

ＣＡＡＴＧＣＡＴＧＧＣＴＡＡ
ＣＡＣＧＡＧ

Ｒ２－２８７６ ２ ＧＧＡＧＡＧＣＴＡＴＡＧＴＴＧＴ
ＧＡＡＧ

ＧＡＧＡＧＡＡＣＣＡＡＣＧ
ＣＡＡＡＣＴＧ

Ｒ３－１６５８ ３ ＧＴＧＧＧＡＧＴＡＧＣＣＡ
ＣＡＧＡＡＴＡ

ＧＧＡＧＡＣＴＴＴＧＴＡＡＴＧ
ＴＡＣＣＣ

Ｒ４－２７ ４ ＧＣＧＴＧ
ＧＡＡＧＡＡＡＧＣＴＡＧＴＧＡ

ＧＧＣＡＡＡＣＴＴＴＣＴ
ＧＴＣＧＣＴＧＡ

Ｒ４－３３２１ ４ ＧＴＣＧＧＴＴＴＴＧＧＧＴＴＧＴ
ＧＴＡＣ

ＧＴＴＧＣＴＡＡＡＣＡＡＡＣ
ＣＣＴＡＡＣ

Ｒ５－７４４ ５ ＣＴＡＧＴＧＣＣＣＡＡＴＣＴＴＣ
ＣＣＡＴ

ＣＴＴＣＡＡＣＣＣＧＧＴＡＣ
ＴＡＧＣＴＡ

Ｒ５－２７９０ ５ ＧＣＡＴＧＧＴＧＣＴＴＧＴＧＴ
ＧＡＧＡＡ

ＧＣＡＧＴＡＡＡＧＧＡＡＣ
ＣＡＡＴＧＣＣ

Ｒ７－２１２２ ７ ＧＣＣＡＡＣＡＧＧＴＣＡＴ
ＣＡＧＣＣＡＴ

ＧＴＧＣＣＡＡＴＡＡＣＴＴ
ＧＡＴＴＧＡＧＣ

Ｒ８－９７８ ８ ＧＧＴＧＴＧＧＴＡＣＡＡＣＴＴＧ
ＴＡＧＡ

ＣＴＣＣＡＴＴＣＣＣＴＧＡＴＴＡ
ＡＣＡＧＧ

Ｒ１１－２５１ １１ ＣＣＧＴＣＧＡＣＧＡＴＧＡＡＴ
ＧＴＴＣＡ

ＧＧＴＧＡＴＣＡＣＡＧ
ＣＡＡＡＣＣＡＧＴ

２．３　ＤＮＡ
~§Br¯$

　
üÞ

１０
yw¥Ù\_d�cÂ

^Ë�|¶]'ì

，
yâã¿÷

ＤＮＡ
Â^Ë�����þ

¹

，
ÅU_d�Â^Ë�c��

０，
_d�Â^Ë�c��

１，
Ñþ¹Y}R«L�¡ò��9¿÷c

ＤＮＡ
8e?ÞU

þ¹

，
½ñÚ¢<·23âãl\J�¿÷

ＤＮＡ
8e?Þ

U

（
;

３）。
３　

o�

9ÛÜ6¥

３５
y

ＳＳＲ
Ù\

，
y

４９
¦l\J�¿÷��

>�¼|�

，
f��¢

６１
G>�¼^Ä

，
½scI

２
G

，
½

>cI

６
G

，
gh7yÙ\¬A��¢

２．５
G^Ä

，
lm^ê

iUc��ÛÜcd

。
rÀÂ

［６］
cd

３６
y

ＳＳＲ
Ù\L

６２
¦s�M>_��¢

１９２
GÂ^Ë�

，
gh7G^Ä

５．３
GÂ

^Ë�

；
Ê#Â

［１３］
cd¥

２４
y

ＳＳＲ
Ù\L

１９
GJ�D

３０
G

I�¿÷_|æ��¢

１４１
D

１５６
G^Ä

，
gh7yÙ\¬A

��¢

５．８８（
J�

）
D

６．５０（
I�

）
GÂ^^Ä

。
Ü?c�

，
¬�

�¥cÙ\âãÍ

，
9ÛÜ�¥�ÈM>¸§l\J�¿÷

，

�êL7÷e&_ËÌ7÷M>c~�\)

，
âãs�¿÷«

�c�ã¼d%¬Èö§J�c�«�

；
æÍ

，
L/0gºc

e&_

，
�ü&�

１００～３００ｂｐ
é7cJº

，
?ÁgºÅU/0

ö§ÁÂÙ\_d^Ärsc�G�ª

。

YÞ;sÙ\�ô8eÉ�cc1

，
6¥

Ｒ１－２１９３
Â

１０
yÙ\

（
;

２）
¤I�ô<·23

４９
¦l\J�

ＤＮＡ
8

eÉ�cw¥Ù\

。
ÅU

１
yw¥Ù\È�ò3|��s

�M>

，
�5>yÙ\õ>|�_È3|

。
L�ôcâãs

�¿÷

ＤＮＡ
8eÉ�_

，
¬�o¾Ã�BUo¾Ã³B

、
L

０１１ 　　　　　　　　　　
ÏÐÑÒ»¼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
o



Ã

８２２
ULÃPüê»Í

，
?Á¿÷¸¹U}�c

ＤＮＡ
8

eÉ�

。
\S¥Ü>c>�Ù\���|�

，
[öÅUÈk

6¢Uö3|o¾Ã�BUo¾Ã³B

、
LÃ

８２２
ULÃPü

ê»cÄü

，
¬ÈU¦.¿÷«�!ú�#V8xtUÑ

。

Å

：Ｍ．ＤＬ５００Ｍａｒｋｅｒ；１－４９．
y�;

１
_cþB¿÷

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＬ５００Ｍａｒｋｅｒ；１－４９．ＶａｒｉｅｔｙｃｏｄｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１

B

１　
Å¡

Ｒ１１－２５１
û

４９
Bø¤¥¦,bcBr

Ｆｉｇ．１　Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｏｆ４９ｉｎｄｉｃａｈｙｂｒｉｄｒｉｃｅｂｙＲ１１２５１

p

３　
ÂÃø¤¥¦g 

ＤＮＡ
~§*+ÞJH

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｍａｐｏｆｉｎｄｉｃａｈｙｂｒｉｄｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ

AB

Ｎｏ．
¿÷¢�

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
8eþ¹

Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｃｏｄｅ
AB

Ｎｏ．
¿÷¢�

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
8eþ¹

Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｃｏｄｅ

１
9¾Ãê»

０１０１０１１１００１０１００１１０１０００１０ ２６
D¾Ã

３３２ ０１０１００１０１１１１１１１１０１１０１０１１
２

{Ã

６０２３ ０１０１１０１１０１０１１０１１１１１１００１０ ２７
LÃê»

０１０１００１１００１０１００１１１１０００１０
３

¾Ã

６８８ ０１０１００１０１１１１１１１１０１００１０１１ ２８
 ÃÐJ

０１０１００１１０１１１１１１０１１１０１０１０
４

M¾Ã

５３４ ０１１１０１１１１０１０１００１１０１０１０１０ ２９ Ｃ
¾Ã

３４３ １１０１０１１０１１１１０１１１０１０１１０１０
５

M¾Ã

１２１２ １１１１０１１１１０１０１００１１１００１０１０ ３０ Ｙ
¾Ã

１９９８ ０１１０００１１１０１００１１１１１０１１０１１
６ Ｃ

¾Ã

５１３ １１０１０１１１１１１１０１１１０１０１１０１０ ３１ Ｙ
¾Ã

７
B

１１１１００１１１０１０１１１１０１１０１１１１
７ Ｃ

¾ÃNJ

０１０１０１１１１０１０１１１００１１０１０１１ ３２
+¾ÃÐJ

１１１１００１１１１１１１１１０１０１０００１１
８

L¾Ãê»

０１０１００１１０１１１１１０１１１１０１０１１ ３３
o¾Ã³B

０１０１００１１０１０１１００１１１１１００１１
９

OÃ

９３４８ １１０１０１１１０１０１１００１０１１０１０１０ ３４ Ｅ
¾Ã

４７６ ０１０１００１１０１０１１００１１１１０００１０
１０

OÃ

８
B

１１０１００１１０１０１１００１０１１０１０１０ ３５
'¾Ã

３８８５ １１０１００１１００１０１１１００１１０１０１０
１１

LÃÐJ

０１０１００１１００１０１０１１１１１０００１０ ３６
ð¾Ã

１３６ ０１０１００１１１０１０１１１１０１１０１０１１
１２ Ｙ

¾Ã

８００ ０１１１００１０１１１１１１１１１１０１１０１１ ３７
«¾Ã

１２１２ １１０１０１１１０１１１１００１０１００１０１０
１３

LÃ

８２２ １１０１００１１００１０１００１０１１０１０１０ ３８ Ｃ
¾ÃPüê»

１１０１０１１１１１１１１１１１０１００１０１０
１４

LÃ

２９８ ０１０１００１１００１０１１０１０１１０００１０ ３９
9¾Ã

９５０ ０１１１００１１００１０１１０１１１００１０１１
１５ Ｙ

¾Ã

９５７ ０１１１００１１１０１００１１１１１１０１０１１ ４０
LÃPüê»

１１０１００１１００１０１００１０１１０１０１０
１６

«¾ÃÐJ

０１０１０１１１０１１１１０１１１１１０１０１０ ４１ Ｙ
¾Ã

１９２８ １１１１００１１１１１１１１１１１１０１１０１１
１７

«¾Ã

５３４ ０１０１０１１１０１１１１００１１１１０１０１０ ４２
QÃ

７３５ １１０１０１１１１１０１１０１１１１１０１０１０
１８

mÃñJ

１１１１０１１１０１１１１００１０１１０１０１０ ４３
¾Ã

５６６ ０１０１０１１１１１１１１１１１１１１０１０１０
１９

M¾Ã

１３７７ ０１１１０１１１１０１０１０１１１１００１１１０ ４４
L¾Ã

２１１８ １１０１００１１０１１１１１０１０１００１０１１
２０

¾Ã

３９１７ １１１０００１１０１０１０１１１１１１０００１０ ４５
M¾Ã

１１２５ ０１１１０１１１１０１０１０１１１１００１０１０
２１ Ａ

Ã

３３８ ０１０１００１１０１０１１１１１１１０１００１０ ４６
«¾Ã

２４８ ０１１１０１１１０１１１１０１１１１１０１０１１
２２

LÃ

７３７ ０１０１００１１００１０１００１０１１０１０１０ ４７
«¾ÃMJ

１１０１０１１１０１１１１０１１０１００１０１０
２３

o¾Ã�B

０１０１０１１１０１０１１００１１１１０００１１ ４８
�¾Ã

５３４ ０１０１００１１１１１１１１０１１１１０１０１０
２４

o¾Ã�B

０１０１００１１０１０１１００１１１１１００１１ ４９
L~Ãê»

０１０１００１１００１０１１１１１１１０１０１０
２５

o¾Ãñ�B

０１０１００１１０１１１１００１１０１０００１１

　　
ó¥

ＳＳＲ
Äü�ô

ＤＮＡ
8eÉ�Ls�_iíÚ¢�

~��¥

。
L

２００７
°ü#üYOl}

《
s�¿÷Y�

ＤＮＡ
8eßà

》（ＮＹ／Ｔ１４３３—２００７）
_

，
Õ³�

２４
G

ＳＳＲ
Ù\

；
L

２０１４
°CØc

《
s�¿÷Y�ØÙë&

ＳＳＲ
Äüà

》（ＮＹ／Ｔ
１４３３—２０１４）

_

，
Õ³�

４８
G

ＳＳＲ
Ù\

。
_`s��¿÷c

âõd>

，
â�6�Ü>c

ＳＳＲ
Äü±Ú�s�

ＤＮＡ
8e

É��ôD�¿÷Y�câ�

。
9ÛÜN6�

３５
yäb¼

%

、
¦�¼©

、
>�¼opc

ＳＳＲ
Ù\

，
yþCs�¿÷

ＤＮＡ
8eÉ��ôD!ú>O¼|�ÂÛÜ¹Uógø�

，

Im`s��¿÷cF�AÞ�¿÷c|¶!ú>�¼´

ø�����cØÙæç

。

��DE

［１］ＰＯＷＥＬＬＷ，ＭＯＲＧＡＮＴＥＭ，ＡＮＤＲＥＣ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＲＦＬＰ，
ＲＡＰＤ，ＡＦＬＰａｎｄＳＳＲ（ｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅ）ｍａｒｋｅｒｓｆｏｒｇｅｒｍｐｌａｓｍａｎａｌｙｓｉｓ
［Ｊ］．ＭｏｌＢｒｅｅｄｉｎｇ，１９９６，２：２２５－２３８．

［２］ＣＨＥＮＸ，ＴＥＭＮＹＫＨＳ，ＸＵＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｆｒａｍｅ
ｗｏｒｋｍａｐｐｒｏｖｉｄｉｎｇｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｒｉｃｅ（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．）［Ｊ］．
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄａｐｐｌｉｅｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，１９９７，９５（４）：５５３－５６７．

［３］
 Ó¦

，
|Æ:

，
>ß�

，
)

．̀
¶]ç

ＤＮＡ
1ð`a=Jþ0ç��

�²

［Ｊ］．
.h2ÐÏç

，２００７，５（１）：１２８－１３２．
（
²�È

１５３
É

）

１１１４８
Ó

１６
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ó °\

　
ýù)3G·¸N¢�

ＤＮＡ
l¹�ú,ò



p

２　
Zî01.À

ＮＥ
û�¦qr»|,ùú

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｅｘｐｅｒｔｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｒｉｃｅｙｉｅｌｄ

AB

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
²·¾]

Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ∥ｋｇ／ｈｍ２

２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６
gh

¾]8?

Ｙｉｅｌｄｉｎｄｅｘ∥％

２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６
gh

ＮＥ ７３８４ ９４００ ９７６５ ９２４６ ８９４９ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００
ＮＥ－Ｎ ５０７１ ５４５０ ７０９５ ７４７６ ６２７３ ５７．９８ ６８．６２ ７２．６６ ８０．８６ ７０．１０
ＮＥ－Ｐ ６７０４ ８１００ ８６２８ ８６３７ ８０１７ ９０．７９ ８６．１７ ８８．３６ ９３．４１ ８９．５９
ＮＥ－Ｋ ７００９ ８７５０ ８３７０ ７７５２ ７９７０ ９４．９２ ９３．０９ ８５．７１ ８３．８４ ８９．０６
ＣＫ ４６８８ ５１００ ６２７０ ７３４４ ５８５１ ６３．４９ ５４．２６ ６４．２１ ７９．４３ ６５．３８
ＳＴ ８１３９ ９４５０ ９２０３ ８７０６ ８８７５ １１０．２２ １００．５３ ９４．２４ ９４．１６ ９９．１７
ＦＰ ６５４２ ８７００ ８７０６ ７９５９ ７９７７ ８８．６０ ９２．５５ ８９．１６ ８６．０８ ８９．１４

３　
��

（１）
s�ñ|B+V/

ＮＥ
6ÓÚã]'«8r^

，４
°

４
2�È

，
x;êü[u�îÓ

ＦＰ
D¯2üØÙO×Õ³

îÓ

ＳＴ，
r6«8|æI

１３．４％～２７．５％
D

７．１％～１９．０％，
g

hr6

２３．１％
D

１４．９％。
§ÓÚã

，ＮＥ
;

ＦＰ
D

ＳＴ
|æd�

－２３．３％～５０．０％
D

－１６．７％～２０．０％，
ghd�

１２．４％
D

０．６％，
ＮＥ

v

ＦＰ
>î§

１２．４％
¶U

ＳＴ
x¯

。
àÓî¥]

，ＮＥ
AB

;

ＦＰ
lm�V

，４
°dZ

２５．０％～５０．０％，
gh�V

４１．６％；
[

ＮＥ
¶mÔ^ê

ＳＴ
AB

，
?_

２
°çgæ

２
°sîà

３３．６％
D

３０．０％，４
°gh

ＮＥ
;

ＳＴ
6à

１６．６％。ＮＥ
AB6§àv

�;Iâ<

。

（２）
s�ñ|B+V/

ＮＥ
Õ³c6§àîÓ]y�ÿ

ÿa��_�¹U;Ilmcd¾ö�

。４
°

４
2�È

，ＮＥ
;âî6cyôd¾

２３．６８％～７２．４８％，
î§¾]xy�V

７．０５％～１６．０５％，
îàd¾

５．３５％～１９．２７％，
xv§Óc

ＣＫ
¾]dZ

２５．９０％～８４．３１％，
ghd¾

４２．６６％、１１．６３％、
１２．２８％

D

５２．９５％，
9:�î6cd¾K�V

，
î§

、
îàc

d¾ö�ö;lm

，
[§àcd¾KÂ^ê6

、
à¶>Vê

§

。
6§àcd¾ö�;kI

Ｎ＞＞Ｋ＞＝Ｐ。

（３）̄
2üØO×��êßîÓ

ＳＴ
s�²·¾]Uñ

|B+V/

ＮＥ
xÖ

，
ü[u�îÓ

ＦＰ
;k;<

，
¾]lm

^ê

ＮＥ
D

ＳＴ
AB

。４
°

４
2�È

，ＮＥ
;

ＦＰ
D

ＳＴ
|æd

¾

８．０５％～１６．１７％
D

－９．２８％～６．２０％，
gh�V

１２．１９％
D

０．８３％，ＮＥ
;

ＳＴ
¾]ËPçg

，ＮＥ
U

ＦＰ
xvd¾ö�;I

lm

，
9:�

ＮＥ
¹U�©c�¥öÝDØÙÃ�

。

��DE

［１］
®±Æ

，
 �µ

，
���

，
)

．
Ø�º@R/'ßÙqð1@_/©�n

/mn340Gs

［Ｊ］．
2ÐÓ~A'å>?

，２０１６，２２（１）：２５４－２６２．
［２］

����§

．２０１８
ñ«�;µÐ¿©��}�På

［Ｚ］．２０１８．
［３］

��+��§

．
��;À��}�På

［Ｚ］．２０１７．
［４］ＮｕｔｒｉｅｎｔＥｘｐｅｒｔ

~.Ú�\�

：
*!©�r�n;>Âu0¢Û½'s

t

［Ｊ］．
f�1NA'å

，２０１４（４）：９６．
［５］

z9�

，
WV

，
®`G

，
)

．
*!©�r�n;>Âu0¢Û½'stb

�ï�`¶|�40e�huv

［Ｊ］．
2ÐÓ~A'å>?

，２０１６，２２
（６）：１４５８－１４６７．

［６］
õ�

，
Í_ß

，ＰＡＭＰＯＬＩＮＯＭＦ，
)

．
*!µÐ©�r�n;>Âu0

¢Û½'st

［Ｊ］．
2ÐÓ~A'å>?

，２０１２，１８（２）：４９９－５０５．
［７］

�¦Î

，
���

，
�HÜ

，
)

．
Ú�\�¢Û½'q_/¿�n/�34

0Gs

［Ｊ］．
­É;Owx

，２０１９（２４）：３－４，６．
［８］

×ÜÝ

，
 �µ

，
®±Æ

，
)

．
½4/'qÆ¼¿�n'(ÂÖ0Gs

［Ｊ］．
��;Ow>

，２０１１，３９（２４）：１４６８４－１４６８６．
［９］

9:;O=>

．
2ÐÓ~A½'

［Ｍ］．
ïÒ

：
f�;O<=>

，１９９８．
［１０］

ÍÞ

，
T9<

，
qvC

，
)

．
~.Ú�\�¢Û½'q&ï2L_/©

�n'å34u0Gs

［Ｊ］．
f�¿6;O>?

，２０２０，２８（１）：６８－７５．

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
（̄

qÈ

１１１
É

）

［４］
 �J

，
­U¢

，
NÌQ

，
)

．１４２
ßÝ�à]ç0.háß�Jþ

［Ｊ］．
µÐ>?

，２０１１，３７（１１）：１９７５－１９８３．
［５］

&Ó¢

，
N*�

，
ì.

，
)

．
34A=¾ØÙ�Úh*¨ö�0

ＳＳＲ
ç�

Jþ=¾]ç

（
\

）
0.háß�

［Ｊ］．
µÐ>?

，２０１２，３８（１２）：２２０６－
２２１６．

［６］
×�

，
#b

，
õ\

，
)

．
áR_/çÏPQ

ＳＳＲ
1ð�,0JþüâAØ

Hh.i

［Ｊ］．
.h2ÐÏç

，２０１５，１３（７）：１４７６－１４８６．
［７］

â��

，
D¢

，
²sê

，
)

．
_/ã»TÚh0âA.iü5älö�.

hç�0�­A�4

［Ｊ］．
µÐ>?

，２０１８，４４（５）：７１６－７２２．
［８］

S�c

，
P¯\

，
#b

，
)

．
©ï+_/L½¡\ûÏ\1ð�,Jþü

âA×åh.i

［Ｊ］．
.h2ÐÏç

，２０１６，１４（９）：２４１２－２４１７．

［９］̂
z�

，
#æA

，
��¬

，
)

．
þ·_/�k.háß�ü

ＳＳＲ
1ð`a

=0þ¡

［Ｊ］．
�;>?

，２０１２，２６（６）：８５３－８６１．
［１０］

zçJ

，
���

，
ì11

，
)

．
P©2L

２４
ßþ·µ/

ＤＮＡ
1ð�,

0JþüâA×åh.i

［Ｊ］．
7�;Ow>

，２０１４（２０）：１－４．
［１１］ＭＵＲＲＡＹＭＧ，ＴＨＯＭＰＳＯＮＷ Ｆ．Ｒａｐｉｄｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｍｏｌｅｃｕｌａｒ

ｗｅｉｇｈｔｐｌａｎｔＤＮＡ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，１９８０，８（１９）：４３２１－４３２６．
［１２］ＷＥＮＧＭＬ，ＬＩＵＢ，ＪＩＮＤＭ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ２７Ｐｏｒｐｈｙｒａｌｉｎｅｓ

（Ｒｈｏｄｏｐｈｙｔａ）ｂｙＤＮＡｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｈｙｃｏｌｏｇｙ，２００５，１７：９１－９７．

［１３］
Ì�

，
�Aï

，
W9J

，
)

．
_/9]ç8½0ç�]ç

ＤＮＡ
1ð�,

ØHh.i

［Ｊ］．
2ÐâAPQ>?

，２０１５，１６（１）：１００－１０６．

３５１４８
Ó

１６
�

　　　　　　　　　　　　　　　
H.B\

　
äSÀº��ö�vxA�N.�9Tr


