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ｈａｉｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｐｔｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉａｎｌｉｎｇ Ｐａｒｋ ｏｆ Ｇｕｉｙａｎｇ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｔｅｓｔｅｄ Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ８８ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ （Ｄｌｏｏｐ），ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ３９５ ｂａｓｅ ｐａｉｒ ｆｒａｇｍｅｎｔ ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓ Ｗｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ３０ ｖａｒｉａｂｌｅ
ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅａｓ ｎｏ ｉｎｓｅｒｔｉｏｎｓ ／ ｄｅｌｅｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ６ ｈａｐｌｏｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ
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１ ２　 *�Ð ＤＮＡ�­
１ ２ １　 �� ＤＮＡ�­

�­¦®Ñij(#`6A4;Ò´÷"4;
Ð��（Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ，２００６）。ÓlÔÕ²³，­æ
qÖ×Øã １５ ｍＬ·¸í，FÙ·¸ÚÛLÜØ；¹
� １０ ｍＬkÐ�º»，ÝÞ、·¸ÛLÜØ；~ßÅ
àáLÜÐâÚ¯7ãä。¹� ３ ｍＬ kåHØ
（０ ５ ｍｏｌ ／ Ｌ ＥＤＴＡ ｐＨ８ ０，１ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｔｒｉｓｌ － ＨＣＬ
ｐＨ８ ０，１０％ ＳＤＳ ｐＨ７ ２）D ６０ μＬ ｐＫ（２００ ｍｇ ／ ｍＬ
æ�ç Ｋ），ÝÞ，５５℃�è １０ － １５ ｈ G¾åHé
ê；åHÚ ３ ８００ ｒ ／ ｍｉｎ·¸ １０ ｍｉｎ ­LÜØ，ë�
Äsã ３ ｇìík １５ ｍＬ·¸íiÝÞ、·¸；­L
ÜØãîk ２ ０ ｍＬ ·¸íi，¹� ２００ μＬ ＣＴＡＢ
ｂｕｆｆｅｒ，７０℃�è １０ ｍｉｎ；¹�)ªïkð ／ñò －�
ó»（２５∶ ２４ ∶ １）ô�，１０ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ·¸ １０ ｍｉｎ，õ
­LÜØ¶�îk·¸í；~ß ２ － ３ à；ö§ ＰＣＲ
÷AøHùúû Ｅ Ｚ Ｎ Ａ Ｃｙｃｌｅ － ｐｕｒｅ Ｋｉｒ（ＵＳＡ，
Ｏｍｅｇａµü）øHô�÷A，øH÷A§ １００ μＬ ý
ø�þÿ，－２０℃�o。
１ ２ ２　  ¡²³ ＤＮＡ�­

ïð!"^DZ# （２００３）k ¡ ＤＮＡ �­
¦®，�¹�$G。%­ ５ &' (k ¡ã
２００ μＬ ＰＣＲíi （ ()*ã ＰＣＲ í+d），,
- ¡Fãùíkdl，７０％º»Üþ ¡ ２ à
（-./），0§-·��1þ ¡ ２ à （-2
3），4*O±��­5í。h6±ùíi¹7
５０ μＬ8»9k (:�Ø （５０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＫＣｌ，
１０ ｍｍｏｌ ／ Ｌ Ｔｒｉｓ·ＨＣＬ， ０ ０１％ Y ;， ＭｇＣｌ２
２ ｍｍｏｌ ／ Ｌ Dæ�ç Ｋ １００ ｍｇ ／ Ｌ）。½¾，h ＰＣＲ
<L4*O±Ô=>?¼：６５℃ １２０ ｍｉｎ，９５℃
３０ ｍｉｎ，４℃ １０ ｍｉｎ。?LO@Aik ＰＣＲ ùí¶
�BC9k ＰＣＲ<i，D¾E?¼。?¼àFÚ，
? ＰＣＲùíG¾GÄ·¸，?HçÚkØªõá
½OãIk ＰＣＲíi，JKÒKk ＤＮＡ LØ，�
ÞJö§，M�*ã －２０℃�o。

K�N£�­k ＤＮＡ 3q，?ô�kÅ ＤＮＡ
h １ ２％O/PQ;LRSN¿。
１ ３　 ¨©ª ＤＮＡkTU

VAV§E��W+Xg¨©ªº»nk�Y
ntk¼½4A （Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ ，２００７）：ＧＨ （５’－
ＡＡＣ ＴＧＧ ＣＡＴ ＴＣＴ ＡＴＴ ＴＡＡ ＡＣＴ ＡＣ － ３’）、ＧＬ
（５’－ ＡＴＴ ＧＡＴ ＴＴＣ ＡＣＧ ＧＡＧ ＧＡＴ ＧＧＴ －３’）。

ＰＣＲTUHçh ４０ μＬ kHçªïiG¾，É
iZ ２０ μＬ Ｐｒｅｍｉｘ ＴａｑＥ （TU ＴａｑＥ、１０ × ｌｏａｄｉｎｇ
ｂｕｆｆｅｒ、ｄＮＴＰ D Ｍｇ２ ＋），ＢＳＡ （１０ ｍｇ ／ ｍＬ）３ μＬ，
W、HVA （０ ４ｍｍｏｌ ／ Ｌ）} １ ５ μＬ，[\ ＤＮＡ
（５００ ｎｇ ／ μＬ）４ μＬ，ýø� １０ μＬ。HçÃ]K
９４℃�ä ３０ ｓ，５５℃^_ ３０ ｓ，７２℃`a ４５ ｓ，L
G¾ ４８ ±=>，Hçmh ９４℃B�ä １０ ｍｉｎ，H
çàFÚh ７２℃v`a １０ ｍｉｎ，４℃�o。

ÒÂ ＰＣＲ÷A®§ １ ５％kbcO/PQ;R
SN¿，?Â´k ＰＣＲ TU÷Adcefg*�
µüG¾øH¿¼。
１ ４　 ¼½lå

¿¼àáRé ＮＣＢＩ LG¾hiäj­kµ
Ú，ö§ Ｃｌｕｓｔａｌ Ｘ （１ ８３）（Ｊｅａｎｍｏｕｇｉｎ ｅｔ ａｌ ，
１９９８）l]G¾M9j­，m�7no­pW。
§ ＤＮＭＢＥl]qÀÔÕÖ；¦§ ＭＥＧＡ４ ０ l]
Tlå¼½þr、FAÊ*ÐsDÍÎêÏÎt、
��ÇÈ)，*ã Ｋｉｍｕｒａ uïp®AvÔÕÖ~
kBCw·。

Ñã Ｄｌｏｏｐ ¼½ikx4yyÇÈz{，$
|%}~�® （Ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｊｏｉｎｉｎｇ，ＮＪ ）DE1i7
® （Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，ＭＬ）×ØEF¡ÙÚ，
��ófg （Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｏｂｓｃｕｒｕｓ）、e�fg
（Ｐｒｅｓｂｙｔｉｓ ｍｅｌａｌｏｐｈｏｓ）D � � f g （Ｐｙｇａｔｈｒｉｘ
ｎｅｍａｅｕｓ）�¾�，ＧｅｎＢａｎｋ �lµK ＡＹ８６３４２５、
ＤＱ３５５２９９、ＥＵ００４４８１。�V§ Ｌｉｕ ) （２０１３）k
%&efgkhç¼½ê%&bcdefgk¼½
×ØEF¡ÙÚ。ＭｏｄｅｌＴｅｓｔ y�p�h ＨＫＹ ＋ Ｉ
[Övki7tE1，��$|ö§�[ÖÀ×Ø
EF¡ÙÚ。EF¡ÙÚ§ ＰＡＵＰ ４ ０ｂ１０ l]
（Ｓｗｏｆｆｏｒｄ，２００２）×Ø。h×Ø ＭＬ D ＮＪ om，
ö§ ＭｏｄｅｌＴｅｓｔ ３ ０６ （Ｐｏｓａｄａ ａｎｄ Ｃｒａｎｄａｌｌ，１９９８）
­Ê*�Î[ÖG¾%}，�G¾１ ０００àk~ô
² （ｂｏｏｔ２ｓｔｒａｐ）。

２　 %&
? ¡D��²³i，¿s��­´*�Ð

ＤＮＡ�Â´þ�äkTU÷A，LÁÂ ８８ ±±ª
k¿¼àá§ãlå4; （��²³kTUs�
�K ８２ ２％， ¡²³kTUs��K ８０ ０％），
��­5¢£�ì�TU÷A。?TU¿¼Â´k
¼½lµh ＧｅｎＢａｎｋ LG¾M9j­，àáêe
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３ + 78)：%&bcdefg�� ｍｔＤＮＡ Ｄ － ｌｏｏｐ¼½ÅÆä

fg Ｄｌｏｏｐ M9nk¼½hi¤K ９６％，�¢¿
¼àáqEøk��。
２ １　 efg ｍｔＤＮＡ Ｄｌｏｏｐndl¼½ÔÕÖlå

h÷¤K ３９５ ｂｐ k Ｄｌｏｏｐ n��i，L¡�
３０ ±��ÇÈ，�lå¼½÷¤k ７ ６ ％ ，Ê*
Ë��ÌKÍÎDÏÎ，�Äì�Ê*Ñ�DÒÓ
��。Â´k ３０ ±ÅÆä��ÇÈÀ`� ６ ±Ô
ÕÖ （Û ２），ÉiVa ２ ± （ＧＺ１，ＧＺ２），YZ

２ ±（ＧＺ３，ＧＺ４），N\ １ ± （ＧＺ４），,´µ¶·
¸�� ３ ± （ＧＺ２，ＧＺ５ D ＧＺ６），N\³a\k ４
±g�êYZL� １ ± （ＧＺ４），,´µ¶êVa
L� １ ± （ＧＺ２）。}ÔÕÖo~k�¿BCw·
（Ｐ）K ０ ０２８，ÔÕÖ ＧＺ２ D ＧＺ４，ＧＺ４ D ＧＺ６ Û
�ìEsBCw· ０ ００３，� ＧＺ５ ê}ÔÕÖ~B
Cw·E1，�¿tFã ０ ０５（Û ３）。

O ２　 456WXYZ[\;<]^E_
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ ｓｉｔｅｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｆｒａｎｏｉｓ’ ｌａｎｇｕｒｓ

ÔÕÖ
Ｈａｐｌｏｔｙｐｅ

ÅÆÇÈ Ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｃ ｓｉｔｅｓ

　 　 　 
［　 ０１１１１１１１１２ ２２２２２２２２２３ ３３３３３３３３３３　 ］

［　 ８５８８９９９９９０ ００２２３５５５７０ ２３３４４５５６７９　 ］

［　 ５８０６３４５６８２ ４５４８３０２８１４ ９１６６７１４６３３　 ］

Ｇｅｎｂａｎｋ��
Ｇｅｎｂａｎｋ ＮＯ

��L�ÔÕÖ±p
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｈａｒｅｄ ｈａｐｌｏｔｙｐｅｓ ｆｏｒ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

Va
Ｓｕｉｙａｎｇ

YZ
Ｄａｏｚｈｅｎ

N\
Ｙａｎｈｅ

,´µ¶
Ｑｉａｎｌｉｎｇ Ｐａｒｋ

ＧＺ１ ＣＧＣＡＴＴＣＣＴＴＧＧＣＡＣＴＣＧＣＧＴＧＧＴＣＴＴＡＣＡ ＧＵ３２９９４３ １

ＧＺ２           ＡＡ        Ａ Ａ       Ｔ ＧＵ３２９９４４ １ １

ＧＺ３           ＡＡ Ｔ       ＡＡ      Ｔ ＧＵ３２９９４５ １

ＧＺ４           ＡＡ         Ａ       Ｔ ＧＵ３２９９４６ １ １

ＧＺ５      ＣＴ  ＣＡＣＴ ＴＣ Ａ ＡＣ  Ｃ   ＴＴＴ ＧＵ３２９９４８ １

ＧＺ６   Ｔ       ＡＡ         Ａ       Ｔ ＧＵ３２９９４９ １

Kx4ÇÈ ；“ ”Û�êNO±ÔÕÖ （ＧＺ１）ÄhMkÊ*Ðs

ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｐａｒｓｉｍｏｎｉｏｕｓ ｓｉｔｅｓ；‘ ’ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｗｉｔｈ ｈａｐｌｏｔｙｐｅ ＧＺ１

O ３　 456 ｍｔＤＮＡZ[\ ６ 7`ab9:cdeEf （ghWij）S`abklmnop （Ｋｉｍｕｒａ － ２ q ｐａｒａｍｅｔｅｒ）（ghWir）

Ｔａｂｌｅ ３ Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ （ｂｅｌｏｗ ｄｉａｇｏｎａｌ）ａｎｄ Ｋｉｍｕｒａ ２ － ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｐｌｏｔｙｐｅｓ （ａｂｏｖｅ ｄｉａｇｏｎａｌ）ｏｆ Ｆｒａｎｏｉｓ’ｌａｎ

ｇｕｒｓ ｂｙ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｔＤＮＡ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｇｉｏｎ

ＧＺ１ ＧＺ２ ＧＺ３ ＧＺ４ ＧＺ５ ＧＺ６

ＧＺ１ ０ ０１３ ０ ０１５ ０ ０１０ ０ ０３９ ０ ０１３

ＧＺ２ １ ２７ ０ ００８ ０ ００３ ０ ０３４ ０ ００５

ＧＺ３ １ ５１ ０ ７６ ０ ００５ ０ ０４２ ０ ００８

ＧＺ４ １ ０１ ０ ２５ ０ ５１ ０ ０３７ ０ ００３

ＧＺ５ ３ ８０ ３ ２９ ４ ０５ ３ ５４ ０ ０３９

ＧＺ６ １ ２７ ０ ５１ ０ ７６ ０ ２５ ３ ８０

２ ２　 %&efgEF¡ÙÚ
$|®§�Mk�"¦®lµh���~�

¤：ÔÕÖ�� （h，s�~�¤）D����
（'，1�~�¤）L×Ø�%&bcdefgk
EF¡ÙÚ。Ñã ＭＬ ÚD ＮＪ Úk��à×*�
O�，��u�ì ＮＪ Ú （� ２）。h���×Øk
EFÚi，À9ãVa、YZDN\zn�,´µ

¶·¸kefg��ikÔÕÖ，hEFÚ
i�®²Èw·ªb�r，Ò����5®²
zn}v�"，�Ä�sYyk�Ð，h�Ý2，
�¡�YyklH。h1�~�¤L，À¯%&b
cdD%&kefgÔÕÖ}v�"，lhs�~
�¤L，À¯}hkÔÕÖ���5®²zn}v
�"。
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!　 "　 #　 $ ３５ Ï

� ２　 %&bcdefgê%&efg ｍｔＤＮＡ º»ndl¼½×ØkEF¡ÙÚ
Ｆｉｇ ２　 Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｔｒｅｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｒａｎｏｉｓ’ ｌａｎｇｕｒｓ’ｍｔＤＮＡ ｃｏｎｔｒｏｌ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ Ｇｕａｎｇｘｉ

　 　 ?EF¡ÙÚ�ì，%&ê%&kefg=>
ls ３ ± （Ａ、Ｂ、Ｃ）ÔÕ�，Ｃ�k%&efg
ÜE lHÝÞìÀkO�，�%&efg （Ａ
�）ê%&efg （Ｂ �）Ühz¡kÄ¢l�
（� ２），ÛYefg��kT£ÜÑ!´c¤¥l
Hk。%&kefg¦7l§jz¡O¨，løm
%&efgkÔÕÖþÄ，ÜO§ÝÞkÔß�。

３　 '(
ÔÕÖ~k�¿BCw· （Ｐ）Ü©qO±�

� ｍｔＤＮＡBCÅ²äk~>�«。1Åpª«6
Ak Ｐt¬h ０ ０１ �L，Rb­K®|k�¯�
�z1；° Ｐ t�ã ０ ０１，,­KÒ��¯��
（Ｌａｎ ａｎｄ Ｓｈｉ，１９９３）。�4;i%&bcdzne
fg ６ �ÔÕÖ~k�¿BCw·K ０ ０２８，1ã
０ ０１，±Y�znefg�¯BC��z1，²'
ze³kBCyy，BCÅ²äzF。efgh%
&' ´ R S l m （j k )，１９９３；Z Y µ，
１９９５），ømlmntk¶·nÄ ２０ Ås，�4;

ikefgBCÅ²äzF，ÛY%&'efgb
cd}nt��~·�¡<BC¸�；hrsk�
�pq¹�4;i，%&'efg}nt��pq
��Äyºkvw，MH»�%&'efgBCÅ
²äzF （¼�，２００８；7\，２０１１）。
２０ ½¾ ９０ s¿�m，efgh%&'k １１

±hR�lm （jk)，１９９３；ZYµ，１９９５），
ÑãrsÀ7"<÷<ÀkÁÂ，xyz{|H}
~，�s�ømnlmã ４ ±hrsntkvw。
h$|¡�k ６ ±ÔÕÖi，N\、YZDVa°
<��� ４ ±，ÉiN\k ４ ±g�uoh １ ±Ô
ÕÖ （ＧＺ４）|EÔÕÖêYZ��L�。h%&
'efgJKlmnt，N\êYZo~kWX、
['Äefglm （jk)，１９９３），±Y��±
znkefg��hJKLÄÃOÀ?¤k:E，
��hN\êYZÄO±LMkÔÕÖ，�èÜ�
z��z�¶·�sz¡Ò�。

���"låàái%&bcd}efg��
�KO±1k§E，ê%&��BCÄEzÅ，Û
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Yh1�~�¤L，efgÆÇ¡<��~k*�
��，z�w·èjzWqkH»BCw·o~k
ÄE。%&bcdefgPKO±ÝÞGHkÔß
�ç¹È��。lømefg��niÉÊËÌ、
±Í¶¸)7KãÎÏÆb¼，þµÜ�RµÐk
ÑÒiÓKÔÕ，Ñ���efgkxyzGO@
{|H （7\，２０１１），K��þO�znk°<
efg��'ÀÓ1kÖÇ。

xyzk{|H×��°<6ABCÅ²äw
�，7KãÎÜØsxyz{|Hk=>�Ù。�
Ú¡�D°<6A��o~�ÄOÀk1Ë，hO
À?¤LÁÂ�7ê6ADÛhÜ，K��nP'
ÀåÝP§。K�，çh%&efg��n¯Þß
¡�<Æàá�ânLíkîÖí�[Ì，ØÞ<
Æ�Y，�¢�%&bcd�Mznefg��~
k*���，uÄ�²ãèZWÄ¥k��efg
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