
书书书

!"#$%&　２０１７，２６（４）：５２３５３２
犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪 ｄｏｉ：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１００４１３８９．２０１７．０４．００６

!"#$%&

：２０１７０３３０
!"#$'(

：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１２２０．Ｓ．２０１７０３３０．１５０８．０１２．ｈｔｍｌ

６６!"#$%&'(８６!)*+,&'-./0

&1犝犵９９2345,67

!"#$

：２０１６０５１１　　%&#$

：２０１６０６２８

'()*

：
)*+,-./0Ａ123+456789

（ＸＤＡ０８０３０１０６）；:;<=>?@ABCDE6F

（２０１６ＨＺ８０８）。

+,-.

：
G　H

，
I

，
JK?LM

，
NOPQRSTUVW?L

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｔａｏ４１５＠ｍａｉｌｓ．ｕｃａｓ．ａｃ．ｃｎ

/0-.

：
XYZ

，
I

，
?L[

，
\KM3]

，̂
_NOPQTUVW?L

。Ｅｍａｉｌ：ｈｇｚｈａｎｇ＠ｎｗｉｐｂ．ｃａｓ．ｃｎ

X　`

，
I

，
a?L[

，
JKM3]

，̂
_NOQ1bcTUVW?L

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｂｏ＠ｎｗｉｐｂ．ｃａｓ．ｃｎ

!　"

１，３，
#　$

１，
%　&

１，
!'(

１，
)*+

１，

%,-

２，
!./

１，２，
%01

１

（１．)*+,- defgMc?Lh

，
di　８１０００８；２．jklmn, PQ?Lh

，

op　６１１１３０；３．)*+,-n,

，
eq　１０００４９）

!　"　rstuRvwSPWＵｇ９９xyz{:;|}PQ~��ox��PQ)xt���

，
��６�

RＵｇ９９yz

（Ｓｒ３３、Ｓｒ３６、Ｓｒ３９、Ｓｒ４０、Ｓｒ４２、Ｓｒ４３ ）xt7���:;<|}x６６�PQ�W�８６����

oPQ������

。
����

：
{:;|}x６６�PQ�W)

，
�４��W�Ｓｒ３３ ，����W�x

６．０６％；１��W�Ｓｒ３９ ，����W�x１．５２％；５��W�Ｓｒ４０ ，����W�x７．５８％；４��W�

Ｓｒ４２ ，����W�x６．０６％；３��W�Ｓｒ４３ ，����W�x４．５５％；����２�R0yzx�W�

�２�

，
����W�x３．０３％。{８６��oPQ��)

，
�３８����Ｓｒ３３ ，�����x４４．１９％；３１

����Ｓｒ３９ ，�����x３６．０５％；９����Ｓｒ４０ ，�����x１０．４７％；３����Ｓｒ４２ ，���

��x３．４９％；６����Ｓｒ４３ ，�����x６．９８％；����２WR0yzx���１７�

，
�����

x１９．７７％。{６６�PQ�W~８６����oPQ�� ¡��#Ｓｒ３６ 。���oPQ¢£ Ｕｇ９９RS

yz¤¥

，
�¦§¨©PQＵｇ９９RS0ª�«{¬­

。

#$%　¨©PQ

；
���oPQ

；Ｕｇ９９R0yz

&'()*　Ｓ５１２．１；Ｓ３２６　　　+,-./　Ａ　　　　　+01*　１００４１３８９（２０１７）０４０５２３１０

　　PQvwS

（犘狌犮犮犻狀犻犪犵狉犪犿犻狀犻狊ｆ．ｓｐ．狋狉犻狋犻

犮犻）®¯°±²xPQS³

，
�PQ´µ0¶n

，

·{n¸�W¹PQx*º~'»#¼½¾¿0

xÀÁ

［１］。
vwSÂÃPQÄÅfÆ７５％，ÇÈ

'»ÉÊËÌ

。
Í)*ÎÏÐÑPQvwSÒ�

xÓ}»ÔÕ

［２］。２０Ö×３０Ê６０ØÙ·{)

*Ú@½xÛÜvwS

，
ÝoÛÞ¾¿0xÄÅ

。

RvwSyzＳｒ３１ {VW)xßàá�Ãâv

wS{½ãx４０¸Øä�nåæÚ@

［２］。

ç®Ｓｒ３１ yz�１９９９Ø{èéÆ#¼x�

êSPWＵｇ９９ëªR0

，
vwSìÜ�PQx

MÅÅMínxîï

。
ðeñvwòPWóôõ

öＵｇ９９÷óôrＴＴＫＳ
［３］，

ðø¼{�xùú

û^xüýþóôrＴＴＫＳＫ
［４］。

��ÿ!"7

xë#U$

，
%W&{ë#ÅM

，２００６Ø~２００７

Ø�'(@¼s�R0yzＳｒ２４ ~Ｓｒ３６ ª�f

)*x�%+,

［５，１２］。Ｕｇ９９÷@¼xÿ-ÛØ

，

./"7012�d3xf45Ò

，
Ñ２００１ØU

678x9:;

，２００３Ø<´78x=>U?e

8x@ABC;

、
DEF*

，２００７ØG½H;U

6&I

，
FJKU$ÊLMxNt'»

［６］。
OP

，

Ｕｇ９９�.PWxU$QRCSwSòU$T

U

。
5º'VD

，
WÑ Ｕｇ９９�.PW<´sH

;XYZ[

，
.{¡\ÛØ]Û^Ø)

，
U$6Ö

_`'aTbcd

，
ÉÊQRaTbeQ

。
fP

Ö_９０％ghxPQ� Ｕｇ９９ëªR0

［７］，２００６

Ø�)*１１８�PQ^i�W{9:;��

Ｕｇ９９ R 0 ù }

，
� � � � f j S � W �

９８．３％
［８］。

)*br¯Ö_x�k�lmn*

，

hånx«{îïaop.q'»*º

。
Í:;

'Ð)*xdN

，
O�Ｕｇ９９<´)*xr_

，
a

®sf.txÛ�<�uÇ

。



v?Lw�AＵｇ９９RSyzxyz{xt

7��

，
�６６�:;<|}xPQ�W~８６�

���oPQ����R0yzx|où}

，
s

}¨©PQ�W����oPQxR0yzt�

¼�

，
~�N���oPQ)@¼ Ｕｇ９９R0¤

¥

，
rＵｇ９９R0yzt7��VW¢£���

������

。

１　23456

１．１　2345

:;|}PQ�W６６�

（
�１）����o

PQ ８６ �

（
� ２），Ｕｇ９９ R 0 y z x � �

：

ＲＬ５４０５（Ｓｒ３３ ）、Ｌａｎｇ（Ｓｒ３６ ）、ＲＬ５７１１（Ｓｒ３９ ）、

ＲＬ６０８７（Ｓｒ４０ ）、ＡｃＣａｄｉｌｌａｃ（Ｓｒ４２ ）、Ｓｒ４３（Ｓｒ４３ ）

�６���

。

１．２　3678

１．２．１　ＤＮＡ!"　��６６�:;|}PQ

、８６

����oQg�RS�v��x����

，
{

��)��?�-

，
�ＣＴＡＢõ

［１０］
¢�yz|

ＤＮＡ，� � � � � � � � ＮＡＮＯＤＲＯＰ２０００Ｃ

（Ｔｈｅｒｍｏ）��ＤＮＡ���R

。
aＤＮＡ ��

6２００ｍｇ／Ｌ，�１０ｇ／Ｌx��� {１１０Ｖ¡

¢£¡¤３０ｍｉｎ，��ＤＮＡx��

。

１．２．２　#$%&'()*　Ｓｒ３３、Ｓｒ３６、Ｓｒ３９、

Ｓｒ４０、Ｓｒ４２、Ｓｒ４３ ®FJ@¼¥�¦§RＵｇ９９�

.ËnNt)*%WxvwòR0yz

［９，１１１４］。

h¨yzKtú{PQ©ªüh}«

：Ｓｒ３３ }«

6１ＤＬ
［１１］，Ｓｒ３６ } « 6 ２ＢＳ

［１５］，Ｓｒ３９ } « 6

２Ｂ
［１２］，Ｓｒ４０ }«6２ＢＳ

［１５］，Ｓｒ４２ }«6６ＤＳ
［１３］，

Ｓｒ４３ }«6７Ｄ
［１５］。

¬�­®¯°ＮＣＢＩ��±

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｃｂｉ．ｎｌｍ．ｎｉｈ．ｇｏｖ）、²³´µg

� ＧｒａｉｎＧｅｎｅｓ２．０（ｈｔｔｐ：／／ｗｈｅａｔ．ｐｗ．ｕｓｄａ．

ｇｏｖ）â6¯áx¶c·¸

，
©½¹º�C»�¼

}0½fx６�¶c

（
�３），¶c W¾+¿2

McÀÁ�o

。

9１　６６:;<=>?@ABC

犜犪犫犾犲１　６６狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊狉犲犾犲犪狊犲犱犻狀犙犻狀犵犺犪犻狆狉狅狏犻狀犮犲

�WôÂ

Ｃｕｌｔｉｖａｒｎａｍｅ
|}Ø�

Ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄｙｅａｒ
�WôÂ

Ｃｕｌｔｉｖａｒｎａｍｅ
|}Ø�

Ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄｙｅａｒ

ÃÄ　Ａｂｏ １９５７ Å~８５３　Ｍｉｎｈｅ８５３ １９９８

fg１８２　Ｐｌａｔｅａｕ１８２ １９６９ fg１７５　Ｐｌａｔｅａｕ１７５ １９９８

Æl３Ç　Ｘｉａｎｇｎｏｎｇ３ １９７０ fg５８４　Ｐｌａｔｅａｕ５８４ １９９９

È`　Ｍｏｂｏ １９７６ fg３６３　Ｐｌａｔｅａｕ３６３ １９９９

fg５０６　Ｐｌａｔｅａｕ５０６ １９７８ Å~５８８　 Ｍｉｎｈｅ５８８ １９９９

É1H　Ｈｕｚｈｕｒｅｄ １９７９ fg９３２　Ｐｌａｔｅａｕ９３２ １９９９

fg３３８　Ｐｌａｔｅａｕ３３８ １９８１ fg４４８　Ｐｌａｔｅａｕ４４８ １９９９

:l４６９　Ｑｉｎｇｎｏｎｇ４６９ １９８４ :Ê５８７　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ５８７ ２０００

:l５２４　Ｑｉｎｇｎｏｎｇ５２４ １９８４ ÉQ１３　Ｈｕｍａｉ１３ ２０００

Ë;３０４　Ｈａｎｈａｉ３０４ １９８６ fg６７１　Ｐｌａｔｅａｕ６７１ ２０００

iÊ９Ç　Ｎｉｎｇｃｈｕｎ９ １９８６ fg３１４　Ｐｌａｔｅａｕ３１４ ２００１

fg６０２　Ｐｌａｔｅａｕ６０２ １９８７ ÌÍ３Ç　Ｌａｎｔｉａｎ３ ２００１

:Ê５３３　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ５３３ １９８８ fg１１５　Ｐｌａｔｅａｕ１１５ ２００１

ÉQ１２　Ｈｕｍａｉ１２ １９８８ :Ê９５２　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ９５２ ２００１

ÎÊ２３６　Ｃｈａｉｃｈｕｎ２３６ １９８８ Å~６６５　Ｍｉｎｈｅ６６５ ２００１

�Ï９Ç　Ｘｉｎｚｈｅ９ １９８８ fg１４２　Ｐｌａｔｅａｕ１４２ ２００２

ÎÊ０１８　Ｃｈａｉｃｈｕｎ０１８ １９８８ :Ê１４４　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ１４４ ２００３

ÎÊ０４４　Ｃｈａｉｃｈｕｎ０４４ １９８８ È¶１Ç　Ｍｏｙｉｎ１ ２００３

ÉQ１１　Ｈｕｍａｉ１１ １９８８ iÊ２６　Ｎｉｎｇｃｈｕｎ２６ ２００３

fg４６５　Ｐｌａｔｅａｕ４６５ １９９０ ÐQ６Ç　Ｌｅｍａｉ６ ２００３

fg４６６　Ｐｌａｔｅａｕ４６６ １９９０ È¶２Ç　Ｍｏｙｉｎ２ ２００３

:Ê４１５　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ４１５ １９９３ ÉQ１４　Ｈｕｍａｉ１４ ２００４

7Ê１Ç　Ｄｏｎｇｃｈｕｎ１ １９９４ ÑÊ２０　Ｇａｎｃｈｕｎ２０ ２００４

ÎÊ９０１　Ｃｈａｉｃｈｕｎ９０１ １９９４ :Ê３９　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３９ ２００５

fg３５６　Ｐｌａｔｅａｕ３５６ １９９４ :Ê３７　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３７ ２００５

fg１５８　Ｐｌａｔｅａｕ１５８ １９９４ ÉQ１５　Ｈｕｍａｉ１５ ２００５

:Ê８９１　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ８９１ １９９４ ©Q１Ç　Ｔｏｎｇｍａｉ１ ２００５

:Ê２５４　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ２５４ １９９６ :Ê３８　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３８ ２００５

:Ê５７０　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ５７０ １９９６ ÒÓ９０１　Ｓｈａｎｈａｎ９０１ ２００５

fgＶ０２８　ＰｌａｔｅａｕＶ０２８ １９９７ ¥Ô３Ç　Ｙｕａｎｚｈｕｏ３ ２００５

ÐQ５Ç　Ｌｅｍａｉ５ １９９８ Õ»５Ç　Ｃａｏｘｕａｎ５ ２００７

fg２０５　Ｐｌａｔｅａｕ２０５ １９９８ fg４３７　Ｐｌａｔｅａｕ４３７ ２００８

fg９１３　Ｐｌａｔｅａｕ９１３ １９９８ fg４１２　Ｐｌａｔｅａｕ４１２ ２００９

·４２５· d　e　l　m　,　Ö ２６×



9２　８６:DEFG@A

犜犪犫犾犲２　８６狊狔狀狋犺犲狋犻犮犺犲狓犪狆犾狅犻犱狑犺犲犪狋犾犻狀犲狊

�oPQ

Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｗｈｅａｔ
ØÙ|�

Ｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
�oPQ

Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｗｈｅａｔ
ØÙ|�

Ｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
�oPQ

Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｗｈｅａｔ
ØÙ|�

Ｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

ＳｙｎＳＡＵ１ ＡＳ２２５５×ＡＳ６０ ＳｙｎＳＡＵ３１ ＡＳ２８６×ＡＳ２３９９ ＳｙｎＳＡＵ６９ ＰＩ４１５１５２×ＡＳ６０

ＳｙｎＳＡＵ２ ＡＳ３１３×ＡＳ６０ ＳｙｎＳＡＵ３２ ＡＳ２８６×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ７０ ＰＩ４３４９９８×ＡＳ２３８６

ＳｙｎＳＡＵ２ ＡＳ２８５×ＡＳ６０ ＳｙｎＳＡＵ３３ ＡＳ２８６×ＡＳ２４０７ ＳｙｎＳＡＵ７３ ＰＩ１８４５４３×ＡＳ２３８６

ＳｙｎＳＡＵ４ ＡＳ２８６×ＡＳ６０ ＳｙｎＳＡＵ３４ ＰＩ９４６１４×ＡＳ２４０５ ＳｙｎＳＡＵ７４ ＰＩ２１１６９１×ＡＳ２３８６

ＳｙｎＳＡＵ５ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ６０ ＳｙｎＳＡＵ３５ ＰＩ９４６２７×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ７７ ＰＩ５３２１３６×ＡＳ６５

ＳｙｎＳＡＵ６ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ６５ ＳｙｎＳＡＵ３６ ＰＩ９４６５０×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ７８ ＡＳ２２４０×ＡＳ８４

ＳｙｎＳＡＵ７ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ７７ ＳｙｎＳＡＵ３７ ＰＩ９４６５５×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ７９ ＡＳ２２９５×ＡＳ７６

ＳｙｎＳＡＵ８ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ３８ ＰＩ９４６５５×ＡＳ２４０７ ＳｙｎＳＡＵ８０ ＡＳ２２９６×ＡＳ２３８８

ＳｙｎＳＡＵ９ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２３９９ ＳｙｎＳＡＵ３９ ＰＩ９４６６６×ＡＳ２４０７ ＳｙｎＳＡＵ８１ ＡＳ２２９８×ＡＳ７９

ＳｙｎＳＡＵ１０ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ４０ ＰＩ９４６７０×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ８２ ＡＳ２２９９×ＡＳ７９

ＳｙｎＳＡＵ１１ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２４０７ ＳｙｎＳＡＵ４１ ＰＩ９４６７０×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ８３ ＡＳ２３０８×ＡＳ７２

ＳｙｎＳＡＵ１２ ＡＳ２２５５×ＡＳ９３ ＳｙｎＳＡＵ４２ ＰＩ９４６７５×ＡＳ２４０５ ＳｙｎＳＡＵ８４ ＡＳ２３０８×ＡＳ８１

ＳｙｎＳＡＵ１３ ＡＳ２２５５×ＡＳ２３９５ ＳｙｎＳＡＵ４３ ＰＩ１１３９６１×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ８５ ＡＳ２３１０×ＡＳ６０

ＳｙｎＳＡＵ１４ ＡＳ２２５５×ＡＳ２３９３ ＳｙｎＳＡＵ４４ ＰＩ１１３９６３×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ８６ ＡＳ２３１３×ＡＳ２３８８

ＳｙｎＳＡＵ１６ ＡＳ３１３×ＡＳ７７ ＳｙｎＳＡＵ４５ ＰＩ１５４５８２×ＡＳ２３９５ ＳｙｎＳＡＵ８７ ＡＳ２３２６×ＡＳ２３８８

ＳｙｎＳＡＵ１７ ＡＳ２２３１２×ＡＳ７７ ＳｙｎＳＡＵ４６ ＰＩ１９１７８１×ＡＳ２３９９ ＳｙｎＳＡＵ８８ ＡＳ２３３４×ＡＳ２３８８

ＳｙｎＳＡＵ１８ ＡＳ２２３６１×ＡＳ７７ ＳｙｎＳＡＵ４８ ＰＩ２２１４０３×ＡＳ２３９９ ＳｙｎＳＡＵ８９ ＡＳ２３５１×ＡＳ６７

ＳｙｎＳＡＵ１９ ＡＳ２２３６２×ＡＳ８２ ＳｙｎＳＡＵ４９ ＰＩ２２１４０３×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ９０ ＡＳ２３７８×ＡＳ８２

ＳｙｎＳＡＵ２０ ＡＳ２２３８×ＡＳ７７ ＳｙｎＳＡＵ５０ ＰＩ３０６５３３×ＡＳ２４０５ ＳｙｎＳＡＵ９１ ＡＳ２３８０×ＡＳ７７

ＳｙｎＳＡＵ２１ ＡＳ２２３９×ＡＳ２３９５ ＳｙｎＳＡＵ５１ ＰＩ３５０００１×ＡＳ２４０５ ＳｙｎＳＡＵ９２ ＡＳ２３８１×ＡＳ６５

ＳｙｎＳＡＵ２２ ＡＳ２２４０×ＡＳ７７ ＳｙｎＳＡＵ５４ ＰＩ３５２３３５×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ９３ ＡＳ２３８２×ＡＳ２３８８

ＳｙｎＳＡＵ２３ ＡＳ２２８５×ＡＳ７７ ＳｙｎＳＡＵ５５ ＰＩ３５２３５８×ＡＳ６５ ＳｙｎＳＡＵ９５ ＰＩ１５４５８２×ＡＳ９５

ＳｙｎＳＡＵ２４ ＡＳ２２９１×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ５７ ＰＩ３５２３６７×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ９６ ＰＩ２２１４０３×ＡＳ２３９７

ＳｙｎＳＡＵ２５ ＡＳ２８５×ＡＳ６６ ＳｙｎＳＡＵ５９ ＰＩ３５２３６９×ＡＳ６０ ＳｙｎＳＡＵ９８ ＰＩ３５５５０７×ＡＳ２３８６

ＳｙｎＳＡＵ２６ ＡＳ２８５×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ６０ ＰＩ３５５４６５×ＡＳ２４０５ ＳｙｎＳＡＵ９９ ＰＩ３７７６５５×ＡＳ２４０７

ＳｙｎＳＡＵ２７ ＡＳ２８５×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ６１ ＰＩ３５５４７６×ＡＳ２４０４ ＳｙｎＳＡＵ１０３ ＡＳ２３８０×ＡＳ９５

ＳｙｎＳＡＵ２８ ＡＳ２８５×ＡＳ２４０５ ＳｙｎＳＡＵ６６ ＰＩ３５５５２７×ＡＳ２３９９ ＳｙｎＳＡＵ１０６ ＡＳ２２９１×ＡＳ２３８８

ＳｙｎＳＡＵ２９ ＡＳ２８６×ＡＳ６６ ＳｙｎＳＡＵ６７ ＰＩ３７７６５５×ＡＳ２３９９ ＳｙｎＳＡＵ１０７ ＰＩ１１３９６１×ＡＳ２４０３

ＳｙｎＳＡＵ３０ ＡＳ２８６×ＡＳ２３８６ ＳｙｎＳＡＵ６８ ＰＩ３７７６５５×ＡＳ２３８６
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R0yz

Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｇｅｎｅ

¶côÂ

Ｐｒｉｍｅｒｓ
ｎａｍｅ

ÚÛ¶c·¸

（５′→３′）
Ｆｏｒｗａｒｄｐｒｉｍｅｒ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ÜÛ¶c·¸

（５′→３′）
Ｒｅｖｅｒｓｅｐｒｉｍｅｒ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ÝÞßR

／℃
Ａｎｎｅａｌｉｎｇ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｓｒ３３ Ｘｃｆｄ１５ ＣＴＣＣＣＧＴＡＴＴＧＡＧＣＡＧＧＡＡＧ ＧＧＣＡＧＧＴＧＴＧＧＴＧＡＴＧＡＴＣＴ ６２

Ｓｒ３６ ＳＴＭ７７３２ ＡＴＧＧＴＴＴＧＴＴＧＴＧＴＴＧＴＧＴＧＴＡＧＧ ＡＡＡＣＧＣＣＣＣＡＡＣＣＡＣＣＴＣＴＣＴＣ ６１

Ｓｒ３９ Ｓｒ３９＃２ｒ ＡＧＡＧＡＡＧＡＴＡＡＧＣＡＧＴＡＡＡＣＡＴＧ ＴＧＣＴＧＴＣＡＴＧＡＧＡＧＧＡＡＣＴＣＴＧ ５６

Ｓｒ４０ ＷＭＣ６６１ ＣＣＡＣＣＡＴＧＧＴＧＣＴＡＡＴＡＧＴＧＴＣ ＡＧＣＴＣＧＴＡＡＣＧＴＡＡＴＧＣＡＡＣＴＧ ５６

Ｓｒ４２ ＦＳＤＲＳＡ ＧＴＴＴＴＡＴＣＴＴＴＴＴＡＴＴＴＣ ＣＴＣＣＴＣＣＣＣＣＣＡ ４７

Ｓｒ４３ Ｃｆａ２０４０ ＴＣＡＡＡＴＧＡＴＴＴＣＡＧＧＴＡＡＣＣＡＣＴＡ ＴＴＣＣＴＧＡＴＣＣＣＡＣＣＡＡＡＣＡＴ ５８
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（
m^ ＋，n^ －）

犜犪犫犾犲４　犕狅犾犲犮狌犾犪狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狊狋犲犿狉狌狊狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犵犲狀犲狊犻狀６６狑犺犲犪狋犮狌犾狋犻狏犪狉狊

狉犲犾犲犪狊犲犱犻狀犙犻狀犵犺犪犻狆狉狅狏犻狀犮犲（狆狉犲狊犲狀犮犲＋，犪犫狊犲狀犮犲－）

�W

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

RＵｇ９９yz Ｕｇ９９ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ

Ｓｒ３３ Ｓｒ３６ Ｓｒ３９ Ｓｒ４０ Ｓｒ４２ Ｓｒ４３

ÐQ５Ç　Ｌｅｍａｉ５ － － － － － －
ÉQ１３　Ｈｕｍａｉ１３ － － － － ＋ －
fg２０５　Ｐｌａｔｅａｕ２０５ － － － － ＋ －
fg３１４　Ｐｌａｔｅａｕ３１４ － － － － － －
ÌÍ３Ç　Ｌａｎｔｉａｎ３ － － － － － －
fg９１３　Ｐｌａｔｅａｕ９１３ － － － － － －
Ë;３０４　Ｈａｎｈａｉ３０４ － － － － － －
fgＶ０２８　ＰｌａｔｅａｕＶ０２８ － － － － － －
fg６７１　Ｐｌａｔｅａｕ６７１ ＋ － － － － －
fg１１５　Ｐｌａｔｅａｕ１１５ － － － － － －
fg４３７　Ｐｌａｔｅａｕ４３７ － － － － － －
fg４１２　Ｐｌａｔｅａｕ４１２ － － － － － －
:Ê５３３　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ５３３ － － － ＋ － －
fg４６５　Ｐｌａｔｅａｕ４６５ ＋ － － － － －
fg１８２　Ｐｌａｔｅａｕ１８２ － － － － － －
fg３５６　Ｐｌａｔｅａｕ３５６ － － － － － －
:Ê２５４　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ２５４ － － － － － －
fg３３８　Ｐｌａｔｅａｕ３３８ － － － － － －
:Ê１４４　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ１１４ － － － － － －
ÉQ１２　Ｈｕｍａｉ１２ － － － － － －
È`　Ｍｏｂｏ － － － － － －
ÉQ１４　Ｈｕｍａｉ１４ － － － ＋ － －
:Ê３９　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３９ － － － － － －
iÊ９Ç　Ｎｉｎｇｃｈｕｎ９ － － － － － －
:l５２４　Ｑｉｎｇｎｏｎｇ５２４ － － － － － －
:Ê３７　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３７ － － － ＋ － －
fg５０６　Ｐｌａｔｅａｕ５０６ － － － － － －
fg１４２　Ｐｌａｔｅａｕ１４２ － － － － － －
:Ê４１５　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ４１５ － － － － － －
ÎÊ２３６　Ｃｈａｉｃｈｕｎ２３６ － － － － － －
È¶１Ç　Ｍｏｙｉｎ１ ＋ － － － － ＋
fg５８４　Ｐｌａｔｅａｕ５８４ － － － － － －
�Ï９Ç　Ｘｉｎｚｈｅ９ － － － － ＋ －
ÉQ１５　Ｈｕｍａｉ１５ － － － － － －
Å~８５３　Ｍｉｎｈｅ８５３ － － － － － －
fg６０２　Ｐｌａｔｅａｕ６０２ － － － － － －
7Ê１Ç　Ｄｏｎｇｃｈｕｎ１ － － ＋ － － －
Æl３Ç　Ｘｉａｎｇｎｏｎｇ３ － － － － － －
:Ê９５２　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ９５２ － － － － － －
©Q１Ç　Ｔｏｎｇｍａｉ１ － － － － － －
:Ê３８　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ３８ － － － － ＋ ＋
iÊ２６　Ｎｉｎｇｃｈｕｎ２６ － － － － － －
ÒÓ９０１　Ｓｈａｎｈａｎ９０１ － － － － － －
fg３６３　Ｐｌａｔｅａｕ３６３ － － － － － －
fg１７５　Ｐｌａｔｅａｕ１７５ － － － － － －
¥Ô３Ç　Ｙｕａｎｚｈｕｏ３ － － － － － －
:l４６９　Ｑｉｎｇｎｏｎｇ４６９ － － － － － －
ÎÊ９０１　Ｃｈａｉｃｈｕｎ９０１ － － － － － －
ÃÄ　Ａｂｏ － － － － － －
ÎÊ０１８　Ｃｈａｉｃｈｕｎ０１８ － － － － － －
É1H　Ｈｕｚｈｕｒｅｄ － － － － － －
ÑÊ２０　Ｇａｎｃｈｕｎ２０ － － － － － －
Å~５８８　Ｍｉｎｈｅ５８８ － － － － － －
Õ»５Ç　Ｃａｏｘｕａｎ５ － － － － － －
Å~６６５　Ｍｉｎｈｅ６６５ － － － － － ＋
ÐQ６Ç　Ｌｅｍａｉ６ － － － － － －
ÎÊ０４４　Ｃｈａｉｃｈｕｎ０４４ － － － － － －
fg９３２　Ｐｌａｔｅａｕ９３２ － － － － － －
È¶２Ç　Ｍｏｙｉｎ２ － － － － － －
fg１５８　Ｐｌａｔｅａｕ１５８ － － － － － －
:Ê８９１　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ８９１ － － － － － －
ÉQ１１　Ｈｕｍａｉ１１ － － － － － －
:Ê５７０　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ５７０ － － － ＋ － －
fg４６６　Ｐｌａｔｅａｕ４６６ ＋ － － － － －
:Ê５８７　Ｑｉｎｇｃｈｕｎ５８７ － － － ＋ － －
fg４４８　Ｐｌａｔｅａｕ４４８ － － － － － －
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（
m^ ＋，n^ －）

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狊狋犲犿狉狌狊狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犵犲狀犲狊犻狀８６狊狔狀狋犺犲狋犻犮犺犲狓犪狆犾狅犻犱狑犺犲犪狋犾犻狀犲狊（狆狉犲狊犲狀犮犲＋，犪犫狊犲狀犮犲－）

'�ôÂ

Ｓａｍｐｌｅｎａｍｅ
ØÙ|�

Ｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

Rvwyz　Ｓｔｅｍｒｕｓｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ

Ｓｒ３３ Ｓｒ３６ Ｓｒ３９ Ｓｒ４０ Ｓｒ４２ Ｓｒ４３

ＳｙｎＳＡＵ１ ＡＳ２２５５×ＡＳ６０ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ２ ＡＳ３１３×ＡＳ６０ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ２ ＡＳ２８５×ＡＳ６０ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ４ ＡＳ２８６×ＡＳ６０ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ５ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ６０ － － ＋ ＋ － －

ＳｙｎＳＡＵ６ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ６５ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ７ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ７７ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ８ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２３８６ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ９ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２３９９ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ１０ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２４０４ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ１１ Ｌａｎｇｄｏｎ×ＡＳ２４０７ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ１２ ＡＳ２２５５×ＡＳ９３ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ１３ ＡＳ２２５５×ＡＳ２３９５ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ１４ ＡＳ２２５５×ＡＳ２３９３ ＋ － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ１６ ＡＳ３１３×ＡＳ７７ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ１７ ＡＳ２２３１２×ＡＳ７７ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ１８ ＡＳ２２３６１×ＡＳ７７ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ１９ ＳｙｎＳＡＵ２０ － － ＋ － － －

ＡＳ２２３６２×ＡＳ８２ ＡＳ２２３８×ＡＳ７７ － － － － － ＋

ＳｙｎＳＡＵ２１ ＡＳ２２３９×ＡＳ２３９５ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ２２ ＡＳ２２４０×ＡＳ７７ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ２３ ＡＳ２２８５×ＡＳ７７ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ２４ ＡＳ２２９１×ＡＳ２４０４ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ２５ ＡＳ２８５×ＡＳ６６ － － － ＋ － －

ＳｙｎＳＡＵ２６ ＡＳ２８５×ＡＳ２３８６ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ２７ ＡＳ２８５×ＡＳ２４０４ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ２８ ＡＳ２８５×ＡＳ２４０５ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ２９ ＡＳ２８６×ＡＳ６６ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ３０ ＡＳ２８６×ＡＳ２３８６ ＋ － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ３１ ＡＳ２８６×ＡＳ２３９９ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ３２ ＡＳ２８６×ＡＳ２４０４ ＋ － － ＋ － －

ＳｙｎＳＡＵ３３ ＡＳ２８６×ＡＳ２４０７ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ３４ ＰＩ９４６１４×ＡＳ２４０５ ＋ － － ＋ － －

ＳｙｎＳＡＵ３５ ＰＩ９４６２７×ＡＳ２３８６ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ３６ ＰＩ９４６５０×ＡＳ２４０４ － － － ＋ ＋ －

ＳｙｎＳＡＵ３７ ＰＩ９４６５５×ＡＳ２４０４ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ３８ ＰＩ９４６５５×ＡＳ２４０７ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ３９ ＰＩ９４６６６×ＡＳ２４０７ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ４０ ＰＩ９４６７０×ＡＳ２３８６ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ４１ ＰＩ９４６７０×ＡＳ２４０４ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ４２ ＰＩ９４６７５×ＡＳ２４０５ ＋ － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ４３ ＰＩ１１３９６１×ＡＳ２４０４ ＋ － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ４４ ＰＩ１１３９６３×ＡＳ２３８６ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ４５ ＰＩ１５４５８２×ＡＳ２３９５ ＋ － ＋ － － －
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（
q9５　犆狅狀狋犻狀狌犲犱狋犪犫犾犲５）

'�ôÂ

Ｓａｍｐｌｅｎａｍｅ
ØÙ|�

Ｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ

RvwyzＳｔｅｍｒｕｓｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅ

Ｓｒ３３ Ｓｒ３６ Ｓｒ３９ Ｓｒ４０ Ｓｒ４２ Ｓｒ４３

ＳｙｎＳＡＵ４６ ＰＩ１９１７８１×ＡＳ２３９９ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ４８ ＰＩ２２１４０３×ＡＳ２３９９ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ４９ ＰＩ２２１４０３×ＡＳ２４０４ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ５０ ＰＩ３０６５３３×ＡＳ２４０５ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ５１ ＰＩ３５０００１×ＡＳ２４０５ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ５４ ＰＩ３５２３３５×ＡＳ２３８６ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ５５ ＰＩ３５２３５８×ＡＳ６５ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ５７ ＰＩ３５２３６７×ＡＳ２３８６ － － ＋ － － ＋

ＳｙｎＳＡＵ５９ ＰＩ３５２３６９×ＡＳ６０ － － ＋ － － ＋

ＳｙｎＳＡＵ６０ ＰＩ３５５４６５×ＡＳ２４０５ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ６１ ＰＩ３５５４７６×ＡＳ２４０４ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ６６ ＰＩ３５５５２７×ＡＳ２３９９ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ６７ ＰＩ３７７６５５×ＡＳ２３９９ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ６８ ＰＩ３７７６５５×ＡＳ２３８６ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ６９ ＰＩ４１５１５２×ＡＳ６０ － － ＋ ＋ － －

ＳｙｎＳＡＵ７０ ＰＩ４３４９９８×ＡＳ２３８６ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ７３ ＰＩ１８４５４３×ＡＳ２３８６ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ７４ ＰＩ２１１６９１×ＡＳ２３８６ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ７７ ＰＩ５３２１３６×ＡＳ６５ － － － － － ＋

ＳｙｎＳＡＵ７８ ＡＳ２２４０×ＡＳ８４ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ７９ ＡＳ２２９５×ＡＳ７６ － － － ＋ － －

ＳｙｎＳＡＵ８０ ＡＳ２２９６×ＡＳ２３８８ ＋ － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ８１ ＡＳ２２９８×ＡＳ７９ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ８２ ＡＳ２２９９×ＡＳ７９ － － ＋ － ＋ －

ＳｙｎＳＡＵ８３ ＡＳ２３０８×ＡＳ７２ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ８４ ＡＳ２３０８×ＡＳ８１ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ８５ ＡＳ２３１０×ＡＳ６０ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ８６ ＡＳ２３１３×ＡＳ２３８８ ＋ － － － － ＋

ＳｙｎＳＡＵ８７ ＡＳ２３２６×ＡＳ２３８８ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ８８ ＡＳ２３３４×ＡＳ２３８８ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ８９ ＡＳ２３５１×ＡＳ６７ － － ＋ － － ＋

ＳｙｎＳＡＵ９０ ＡＳ２３７８×ＡＳ８２ － － － － － －

ＳｙｎＳＡＵ９１ ＡＳ２３８０×ＡＳ７７ － － ＋ － － －

ＳｙｎＳＡＵ９２ ＡＳ２３８１×ＡＳ６５ － － － － － －
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ＳｙｎＳＡＵ９９ ＰＩ３７７６５５×ＡＳ２４０７ ＋ － － ＋ － －
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ＳｙｎＳＡＵ１０７ ＰＩ１１３９６１×ＡＳ２４０３ ＋ － － － － －
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