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Abstract: Objective To study the genetic diversity and genetic relationship of Luohuazizhu (Callicarpa nudiflora Hook. et Arn.)
germplasm resources, provide the basis for identification of germplasm resources and screening of excellent germplasm resources.
Methods Genetic diversity of 103 germplasm resources was explored by SSR molecular marker technique, UPGMA cluster

analysis was carried out based on genetic distance, and DNA fingerprints of amplified bands of tested materials were established
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based on SSR amplified bands. Results A total of 92 alleles (N.) were amplified by 14 pairs of primers, effective number of alleles (Ne)
accounted for 39.37%. The average polymorphism information content (PIC) was 0.468 2, six pairs of primers were highly polymorphic
(PIC>0.5) and six pairs were moderately polymorphic (0.25<<PIC<0.5). The average Nei’s gene diversity index (/) and Shannon’s
information index (/) were 1.0390 and 0.5051, showing a high level of genetic diversity. Cluster analysis divided the materials into two
categories: Group I included two germplasm; Group II contains 101 germplasm resources and is divided into two subclasses. Principal
coordinate analysis divided the materials into three groups, which were basically consistent with the clustering results. The constructed
fingerprint can distinguish germplasm by primer combination. Conclusion A total of 103 germplasms have rich genetic diversity. The

DNA fingerprint of C. nudiflora germplasms was successfully constructed by 14 pairs of SSR primers. The results can provide scientific

basis for germplasm identification, genetic relationship and molecular assisted breeding of C. nudiflora germplasms.

Key words: Callicarpa nudiflora Hook. et Arn.; SSR molecular marker; genetic diversity; genetic distance; cluster analysis;

principal coordinate analysis; DNA fingerprinting
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Table 1 Source of germplasms
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2.3 IR

76 PCR #9585, B 3 pL %% PCR 77
VIR 1%B5 e b e rEL kA I, Al PCR 2% 717 72
HH—, FERRKDMEESTH—8. FiHe—HX
NFAFFE, XTI DNA Marker (W E T E &, %
BB PR 2 AE R VR BE VG . B 10 L F i
A10.5 uL WARIES), BOA 1 uL PCR Fksr=#y, L
ABI 3730x1 {X #5347 B 40 E HLUKAT I o



- 3974« F8 B 2023568 $£54% B12H  Chinese Traditional and Herbal Drugs 2023 June Vol. 54 No. 12

Table 2 Sequences of 14 pairs of SSR primers

=2 14 % SSR 3|1¥IFFIEE

EIE/ B HE T SIS (5°—37) S BUKMbp e 4L

CnHO078 (TCC)s F: AGGCACCTAGCTAGACACCA 177~184 FAM
R: ACGCTCAGGTAGTTGGTGTG

CnHO080 (GAT)7 F: ACATCCGGTGCATCCTTTCT 292~301 FAM
R: TTCCTTCAAGCACCTGTCCC

CnH107 (ATCA)s F: ACGCCTTCCATTATGCACGA 137~148 HEX
R: GCCCGAGTTTGTAGTGGTGA

CnH138 (CTTTT)s F: GGCTGTGGTCCAAGAAAGGT 202~208 FAM
R: AGAAGTTACAGAGCCAAACCA

CnH147 (TGA)s F: CCGAGGCAAAGTTCCAACCA 157~162 FAM
R: CCACTGATAAACCAACGAGCC

CnH155 (TCT)13 F: CACAGAAACAACACGGCCAG 259~277 HEX
R: GCGTTTCGACTGCATTCGAT

CnH156 (AAG)12 F: GGCCCTGATGCTTCTTCTGT 277~301 TAMRA
R: CCTTATAACGCACGCATGGC

CnH182 (TCT)is F: ATCTCTGTCTCACAAGCGCC 251~286 FAM
R: CACCGGAACCCTGCATGTAA

CnH205 (AAD)13 F: GGTATGTCTCATGTCGCCGA 250~269 HEX
R: TTGCGTTCACGATGCTTTGG

CnH220 (TTC)14 F: CCCAAGAAGAGCTGTCCACA 186~204 HEX
R: CCTCAGCATGCAGAAACTGG

CnH275 (GTA)s F: GAGGCTGGTTTGGAGTGGAA 238~253 FAM
R: TGTGTCCAAAGGCATCGTGA

CnH304 (ATA)n F: ACCAAGCTGCAATTCCCAAG 276~298 HEX
R: ACCAAATCTTAGGTCCACATCCT

CnH305 (CCA)s F: CAGCGCAGGATTGTTGATCA 264~270 FAM
R: GGGTAAACAGTGGGTGGAGG

CnH357 (AACCO)s F: CCCACCAGTGAAAGGCTTCT 210~222 HEX
R: CGATGTGGGCTGTGATCGTA
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L SSR YIS HEE 3, 103 HrAEdh A 3314 92
A Na “FHIRX B9 6.571 4 4>, 24k H
3~13 /N Ne ZBALJEHETE 1.081 8~4.947 2, N.
5 5 H 39.37%; TYEHITE 0.211 3~1.808 5, FHrh
4 XP51isEl 1.5 Uik He BATEETE 0.076~
0.801 8, 15 0.507 5 (H.>0.5), fnbdttel
WEZ B E U2 H, ALY FEITE 0.009 7~
0.87, “F¥0 0357 0, X 14518 He /M T Ho
Gb, HAR51W He ¥IRT Hor XU AL 5T A
RETERIAFE LD, FHEZEEREESE
(polymorphism information content, PIC) {H7A8{L3i
FEIZE 0.074 7~0.768 4, “F1)y0468 2, HATEZX
AP (025<PIC<0.5), HH 6 X5|IMRARES
At (PIC>05), 6 XW5lPATELZEME (025<
PIC<0.5). A#5H, m PIC HB I WG
42.9%, FRHPIXLE SSR A7 £ 7T Mo T KPR R SE A
xR, BAFEREEZERM, ENE Sbrid
KM R LR DNA FRSUEE .
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Examples of capillary electrophoresis detection of CnH220 primer amplification products for some C. nudiflora, CnH220 primers amplified 7

polymorphic loci in all samples, which were 164, 167, 170, 173, 176, 179, 182 bp, respectively

1 RIEEIK CnH220 5|409 15/~ 4989 E A E B kAN E
Fig. 1 Image of capillary electrophoresis detection results of amplified products of C. nudiflora with CnH220 primer

3 14 38l SSR S|¥NEE S A DT

Table 3 Genetic diversity analysis of 14 pairs of core SSR primers

BIE/EA S MNa Ne Ho He. I PIC H
CnHO078 5 23526 0.436 9 0.5777 0.999 5 0.484 6 0.5749
CnHO080 5 2.9872 0.485 4 0.668 5 1.1727 0.598 4 0.665 2
CnH107 10 4.6577 0.8700 0.789 2 1.808 5 0.761 4 0.785 4
CnH138 4 14337 0.242 7 0.304 0 0.5913 0.280 0 03025
CnH147 3 1.1795 0.009 7 0.1529 0.303 4 0.1420 0.1522
CnH155 8 1.609 9 0.330 1 03807 0.888 8 0.366 1 0378 8
CnH156 8 42965 0.529 4 0.771 0 1.6227 0.7320 0.767 3
CnH182 10 3.8455 0.470 6 0.743 6 1.5922 0.700 2 0.740 0
CnH205 6 13775 0.1300 0.275 4 0.5872 0.2570 0.274 1
CnH220 7 4.9472 0.607 8 0.801 8 1.700 8 0.768 4 0.797 9
CnH275 5 1.081 8 0.058 3 0.076 0 02113 0.074 7 0.075 6
CnH304 13 27240 0.313 1 0.636 1 1.4573 0.601 8 0.6329
CnH305 3 1.963 5 0.252 4 0.493 1 0.7219 0379 5 0.490 7
CnH357 5 1.764 5 0.262 1 0.435 4 0.888 4 0.408 7 0.433 3
it 92 36.221 1 — — — — —
V18 6.571 4 2.5872 0.3570 0.507 5 1.0390 0.468 2 0.505 1
FrifEZ 2.8212 1.2999 — — 0.510 4 — 0.233 0

32 BRUEEUMRBREEESSHF B B SN 2 QR AtR LD El@%ﬂlﬂiﬁ"iiﬁﬁé

BT NTSYS-pe 2.10 3fFiHE 103 M HAEEEER
oo [0 363 A S B R A i A% R B R R, il = 4t
M (B2, 103 - atialbhRk e L IR B a FE AL 0~
2.791 7, REZHMFURILIERTE 0.5~1.0, 3%
FRETAN 0.634 2, BHEIREHECIN, RS R}HE
BAFENBL 2. K5 93 G EIL

PRES IR (2,791 7), REH 2 ANFPRASEL T 52
K, SEGRRIL. FI, %EF?%ﬁE%ﬁm%
FEESN 0.644 3, kAT PR T35 8HE IR N
0.661 3, KE M EHE IR A 0.616 5, 3
AN BT R T 358 A R B 22 ), R IR
FEFE BT HER IR, PSP
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Fig. 2 Three-dimensional surface plot of genetic distance of C. nudiflora germplasm resources
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FUCBWRRE -2 708 3 AN/INSEE, NSHE 1121
BFERS N 68 MIS 69 KR (5K H i %
77, /NREE U-2-2 BFEg 5N 54 GEMER). 66
GEFETIT) 57 GEFEIEED). 82 (J PHET) 1
FSE, ZINERE 11-2-3 S4EHAD 93 MrFli, G¥EkE
IPEACHERIT PN 4 4. T RAE S 1Ll ke
A 18 1T (E) 1 84 fpfhli. WISl LIE
A T R X R IR S e R A,
T — LA [E X ) U 3o — 28, X ATRE & T A
[F) 1t X ot 5 JE AU SRSAR ], A AT RS2 AS Ao 72
K E AR FRS AR P AR AL RS R IR

B3 103 BRIELKMRFRIBLES R

Fig. 3 Cluster analysis of 103 C. nudiflora germplasm resources
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DASE 1 ERCFIEE 2 3 B o — AL Am B R A AL R
MG AR, W4T (8 4, Hp
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8.96%. ERHTH 103 A E kI 3 N
#, BRI MERFRRIRA.

51 RAHE 24 M, EESMEE 2 R
B, HAE&RESIHREE LR 2 hFE. T2k
BEI-1 00 2 e, ANEHE T-2-1 19 2 Bl BT, /)
FHE 1-2-2 1) 4 G Ao LLR/INRRE 11-2-3 H ) 16
MR, 5 2 REBENMAE 3 IR, HLELE 18

WA, A0S /NS 11-2-2 T 1 R DA R 10-2-
317 . 5 3 KMkElECONEE, L6l
P, 1E 4 DMRIRPIHE A, BESE 1. 4 ZR
SABONES, OIS /NERE 1-2-2 1 3
AP AR 11-2-3 ) 58 s, HAskETT
Ry TTHER 10 PR EAE— . R
AN £ B B e B i (Halp R R SR 06 &,
PR AE AL bR 4 B Hp A8 5], R BHE ZHF
PEECRFEF IS0, R —RIHALE R B R
ol [E) 388 4% 5 SeAE L, SRR ARRIE. AR K
PCoA T /r#i5 UPGMA TR Hrki4s &,
LR P BAR PR ) AT s FE— 8 B i 2
FRT DAAH B

12
Group 1
* 69
+19
o1l 400 + 18 Group 3
Q 68 56 93 - o3 o532 o75
i
<1 sadls ©3 6 54 .
e 2 66 *95 3
5 0 7347?8 35, 16 91 +103 *%0 "
) al o/ #70 R g .§9 83 61 102 65 42 099081
3 Sy — 45 090~048'.014 52 5% 43880 9 -
< - 29 #46 ]2
S *49 T +gg | 0 &7 A s 86
. [ Group2 87 072 61QL 40 SR es2 €85 92
i 39 ‘7.4 ’ ! .26 *94 #77
89 20 .
3 [
¥ &4
. 27 57 \
a2 37 90 443 342
PCoAl (12.33%)
E 4 103 HRTELBRMER SSR ARidER 5 S HTH) 4 S 80 E

Fig. 4 Two-dimensional scatter diagram of principal coordinate analysis of SSR markers in 103 C. nudiflora

3.5 HIEIETE TR DNA fE4Eik

DNA FREE itk R I 2R F 3 2% FH S 0T U7
%, WY A RK A %A L&w el
“17 0 “0”, ARFE Botsteinl'SHEH IS, TRL)
PR 1 50 A Fof 5 5 At b 5 [X 43
TE, R BRI 5 A 7 AT IX e X
14 X5 WAt 2R e, JEECR & 2 S
IS X o BT AR, WA R A B4, Hhn—A
AT X G, EENE AR . K 3 T]
L&, CnHO80. CnH107. CnH156. CnHI182.
CnH220. CnH304 5|¥Z&MHEESES (PIC>
0.5, 5IH R 6 Xf5IMHEIHLX it 99 ANFh

i, F 4 RFCREEIX . Rk, 84 PIC fH
MR B EAE R 2, H9n CnHO78 51 ¥ikAT %
Al XA 101 NFRE, K 14 %5 PA
RIRSUEE (R 4, 5E 2 MR ('S 4 R
5 8) TETAEXSH, RERFNMEER 2,
KR Z 2 AR AT BEA R — PP, AT RE S AL
FRRELZ, SIS A RO AR5 IR
FIFH 14 XF5IREH 101 44746 8 BR A 5 50
DNA 1RSSR, fs43 40 Mot &5 A & B ME— 1)
—%5 DNA 840, WIHES TR BRI ARAE 5
BR [F) 44 5 Pk 3 [F) P 5 44 S5 A VR EL I 2 1201,
HRRAE SR BR A0 TT %5 72 S I = R
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R4 103 HRTE LR DNA $54EE
Table 4 DNA Fingerprint of 103 C. nudifloa

514 DNA 154

Y CnHO80 CnH107 CnH156  CnH182 CnH220  CnH304  CnHO78 CnH357 CnH305 CnHI55 CnHI38 CnH205 CnH147 CnH275
1 11000 0000001000 00101000 0011000000 1000010 0001000000000 00011 00001 100 01000010 ~ 0110 ~ 011000 010 00010
2 11000 0000001000 01100000 0010000010 0000001 0101000000000 00010 ~ 01100 010 01000000 ~ 0101 001000 110 01010
3 11000 1000001000 00000000 0000010010 0000010 0100000000000 00101 00101 100 01000000 0100 001000 ~ 010 00010
4 01100 1000010000 01000000 0010100000 1000001 0110000000000 00101 ~ 00101 100 01000000 ~ 0110 001100 010 00010
5 01100 0000010010 00001100 0000001010 1000010 0100000000000 00001 ~ 00100 100 01000000 0010 001000 ~ 010 00010
6 01000 0000010000 00101000 0000110000 0001001 0101000000000 00101 ~ 01001 110 01000000 0010 001000 ~ 010 00010
7 11000 0000010000 01010000 0000010010 0010001 0101000000000 00101 00100 ~ 010 01000000 1010 001000 ~ 010 10010
8 01100 1000010000 01000000 0010100000 1000001 0110000000000 00101 00101 100 01000000 0110 001100 ~ 010 00010
9 11000 0000010010 00011000 0010000000 1000010 0001000000000 00001 00101 100 01010000 ~ 0010 001000 ~ 010 00010

10 10100 0000100010 00000100 0000001000 0010100 0000000000100 00100 ~ 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
11 00100 0000100010 00001100 0110000000 1000010 0100010000000 00101 01000 010 01000000 1010 001010 ~ 010 00011
1200100 0000000010 00001000 0100000000 0000010 0000010000000 00100 ~ 01000 010 01000000 0100 000010 ~ 010 00001
13 10000 0000010000 00100000 0000010000 0001010 0100000000000 00001 00100 100 01000000 ~ 0010 ~ 001000 010 00010
14 01100 0000010010 00000100 0010000000 0000101 0000000000100 00001 00100 110 01000000 ~ 0110 ~ 001000 ~ 010 00010
15 01000 0000010000 01000100 0100000000 0000110 0100010000000 00001 01000 010 01000100 ~ 0010 ~ 001000 010 00010
16 01100 0100010000 00011000 0010000000 0000110 0100000000000 00101 00100 010 01000000 1010 001000 010 00010
17 00100 0000010010 00101000 0000010010 0000000 0110000000000 00101 00100 010 01010000 ~ 0010 001000 010 ~ 00010
18 01100 0010010000 01010000 0100010000 0011000 0011000000000 00110 ~ 01010 110 01000010 ~ 0010 ~ 001000 ~ 010 00010
19 01100 0000010010 00001000 0000010000 1000000 0101000000000 00101 01000 010 00100010 ~ 0110 001000 010 00010
20 10000 0000010010 00011000 0000010000 0010010 0100000000000 00011 00100 100 01000001 0010 001000 ~ 010 00010
21 01100 0010010000 01010000 0101000000 0000010 0101000000000 00011 00110 ~ 010 01000100 0110 001000 ~ 010 00010
22 01100 0100010000 00010010 0010010000 0001010 0100000100000 00101 00101 100 01000000 ~ 0010 ~ 001000 ~ 010 00010
23 01000 0100001000 00100000 0010000000 0000100 0101000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 ~ 010 00010
24 01001 0000100100 01010000 0100000000 0001010 0100000000000 00001 00010 110 00001100 ~ 0010 001000 ~ 010 00010
25 10000 0000010010 00010100 0000010000 0000110 1010000000000 00001 00100 100 01000000 1010 ~ 011000 ~ 010 00010
26 10000 0010010000 00100000 0000010000 0000011 0010000000000 00101 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
27 10000 0010010000 00100100 0010010000 0000010 0100000000000 00001 00100 010 01000000 0010 011000 010 00010
28 10000 0000001010 00000100 0000010000 0000010 0100000000000 00001 00100 010 01000000 0010 001000 010 00010
29 10100 0000010010 00101000 0110000000 0010001 0110000000000 00001 00100 010 01000000 0010 001000 010 00010
30 01100 0000010010 00011000 0100010000 0000101 0010000000000 00001 00100 010 01000010 0110 001000 010 00010
31 00100 0010010000 00100100 0000010000 0000010 0100000000000 00001 00100 100 11000000 0010 001000 010 00010
32 10000 0100010000 00100000 0000010000 0000110 0100000000000 00001 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
33 10100 0010010000 00001010 0110000000 0001010 0000001000000 00110 00100 100 01000010 ~ 0010 001000 010 00010
34 11000 0000100100 00100100 0010010000 0000010 0100000000000 00001 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
35 01100 0010010000 00000100 0100010000 0001000 0100001000000 00001 00001 110 01000100 ~ 0110 010100 010 00010
36 10000 0010010000 00000100 0000010000 0000010 0110000000000 00001 00100 110 01000000 1010 001000 010 00010
37 10000 0000010010 00000100 0000010000 0000110 0100000000000 00001 00100 010 01000000 0010 001000 010 00010
38 00100 0010010000 00010000 0100000000 0000100 0100000000000 00001 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
39 10100 0010010000 00100000 0000010000 0000010 0010000000000 00001 00100 010 01000000 0010 001000 010 00010
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. 5|4 DNA 155
" CnHO80  CnH107 CnH156 CnH182 CnH220 CnH304 CnHO078 CnH357 CnH305 CnHIS5  CnHI38 CnH205 CnH147 CnH275
40 01100 0000010010 00100000 0000001010 0010001 0100000000000 00001 00100 100 01010000 0010 001000 010 00110
41 01000 0000010010 00100000 0000010000 0001100 0100000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
4211000 0010001000 00100000 0010000000 0000100 0101000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
43 10000 0010010000 00000100 0000010000 0000100 0100000000000 00001 00100 010 01000000 0010 010000 010 00010
44 00100 0010010000 00100000 0000010000 0000100 0100000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
45 01010 0010010000 00100100 0010010000 0110000 0100000000000 00101 01100 010 01000000 0010 001000 010 00010
46 10100 0010010000 00110000 0010001000 0001100 0100000000000 00101 01100 110 01000000 0010 001000 010 00010
47 01000 0100010000 00100000 0010000000 0001100 0100000000000 00100 00100 100 01000000 0010 000000 010 00010
48 10000 0010010000 00100000 0010000000 0000010 0010000000000 00100 00100 010 01000000 0010 010000 010 00010
49 10000 0100010000 00110000 0010000000 0001001 0100000100000 00001 01100 010 01010000 0010 001000 010 00010
50 10100 0100010000 00001000 0100010000 0000110 0000100000000 00001 00100 011 00010100 0110 001000 010 00010
51 00100 0010010000 00110000 0100010000 0000110 0000000000110 00101 01100 110 01000000 0010 001000 010 00010
5201000 0010010000 00000100 0010000000 0001000 0010000000000 00100 00100 010 11000000 1010 001000 010 00010
5310000 0010010000 00010000 0100000000 0000100 0010000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
5411000 0010001000 01100000 1000100000 0011000 0100000000000 00100 01100 100 00010100 0010 110000 001 00010
55 01000 0100010000 00010000 0010000000 0000100 0100000000000 00001 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
56 01000 0100010000 00100000 0000001010 1000001 0110000000000 00101 01100 010 01000000 0110 001000 010 00010
57 10000 0010001000 00000100 0000010000 0001100 0100000000000 00001 00100 010 11000000 0010 010000 001 00010
58 11000 0000000000 00011000 0000000000 0000110 0000000000000 00101 01100 010 01000000 0010 001000 010 00010
59 01000 0000100010 00100100 0100010000 0001010 0010000000000 00101 00100 110 01000000 0110 001000 010 00010
60 11000 0000010100 00100100 0100000000 0001000 0100000000000 00100 00101 100 01000010 0010 001000 010 00010
61 01100 0000010010 00000110 0010000010 0010000 0100000000000 00101 01100 100 01000000 0010 001000 010 00010
62 01000 0100010000 00100000 0000010000 0001100 0100001000000 01001 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
63 00101 0000000000 00110000 0010001000 0011000 0100000000000 00100 00010 110 01000000 0010 000000 010 00010
64 10100 0000001001 01100000 0000010010 1000001 0000100000100 00001 01010 110 01010000 0110 001000 001 00010
65 01000 0000010010 01100000 0100010000 0000100 0100000000000 00110 00100 100 01010000 0010 001000 010 00010
66 10100 0010001000 00010100 0010000000 0010100 0100000000000 00100 00100 010 01000100 0110 000100 001 00010
67 10100 0100010000 00000100 0010000000 0000011 0000000010100 00101 00100 100 01000000 0010 001001 010 00010
68 11000 0000100010 00101000 0000010000 1010000 0000000001001 00101 00010 100 00011000 0100 001000 010 00010
69 01100 0000100010 00100100 0000010000 1000000 0001000000000 00100 00110 110 00000100 0100 011000 010 00010
70 10001 0000100010 00101000 0000011000 0001010 0101000000000 00101 00001 110 01000000 0010 001000 010 00010
7101000 0100010000 00100000 0000010000 0000010 0100000000000 01001 01000 010 01000000 1010 001000 010 00010
72 11000 0100010000 00100010 0000011000 0010010 0000000000000 01001 00100 110 01000000 0010 011000 010 00010
73 10000 0000010010 00010100 0010001000 0010000 0000000000100 00101 00010 ~ 010 01000000 0010 001000 010 00010
74 10000 0100010000 00000100 0000001000 0000010 0100000000000 00101 00100 010 01000000 1010 001000 010 00010
75 01000 0100010000 00100000 0010000000 0001100 0000000000100 00100 00100 100 01000100 1000 001000 010 00010
76 01000 0000000010 00110000 0100001000 0001010 0010000000000 00101 00100 110 01010000 0010 001000 010 00010
77 10000 0100010000 00000100 0000010000 0001100 0000000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
78 00100 0100010000 00000100 0010000000 0001000 0000000000000 00001 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
79 01000 0010001000 00000100 0010000000 0011000 0100000000000 10100 00100 100 01000000 0010 001000 001 00010
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g 5|4 DNA 1015
CnHO80  CnH107  CnH156  CnH182  CnH220 CnH304 CnHO78 CnH357 CnH305 CnH155 CnH138 CnH205 CnH147 CnH275
80 01000 0100001000 00000100 0010010000 0001000 0110000000000 00101 10100 100 01000000 0010 001000 001 00010
g1 01000 1000010000 00100100 0010000000 0000100 0100000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
82 00100 0010001000 00000100 0000010000 0000100 0010000000000 00100 00100 100 01000000 0010 010000 001 00010
83 01000 0100010000 00000100 0010000000 0000100 0010000000000 00100 00100 100 01000000 0010 010000 010 00010
84 01000 0100010000 00000100 0010000000 0001100 0010000000000 00100 00100 100 01000000 0010 010000 010 00010
85 01000 0100010000 00000100 0010010000 0011000 0100000000000 01001 00100 100 01000000 0010 000000 010 00010
86 01000 0100010000 00000100 0010000000 0000100 0010000000000 01001 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
87 10000 0000000010 00010000 0100010000 0010100 0110000000000 00001 00100 110 00100100 0010 001000 010 00010
88 01100 0000000010 00100100 0010010000 0000010 0100000000000 00101 00100 110 11000000 0010 001000 010 00010
89 10001 0000000000 00100010 0000010000 0001010 0100000000000 00001 00110 110 01000000 0010 001000 010 00010
90 10100 0000000100 00001000 0010010000 0000110 0100000000000 10100 00110 110 01000000 0010 001000 010 00010
91 01100 1000010000 01100000 0000001000 0001000 0100100000000 00100 00110 110 01000000 0010 001000 010 00010
92 01000 0100001000 00100100 0010010000 0001100 0100000000000 01001 00100 100 01000000 0010 001000 001 00010
93 01000 0000010010 00011000 0001000001 0001010 0000010010000 00101 00110 110 01010000 0010 011000 010 00011
94 11000 0010000100 00000100 0010000000 0001100 0100000000000 01001 00100 110 01000000 0010 001000 010 00010
95 01000 1000010000 00100100 0100000000 0001000 0100000000000 00100 00100 110 01000000 0010 001000 010 00010
96 01000 1000010000 10001000 0000010000 0000011 0110000000000 00100 00100 110 10000000 1010 001000 010 00010
97 01100 0100001000 10001000 0000011000 1000000 0001000000000 00001 00100 100 01000100 0010 011000 010 00010
98 01100 0000010010 01000001 0000010010 1010000 0100000000000 00101 00110 010 01000000 0110 001000 010 00010
99 01000 0000010010 00100100 0010000000 0000100 0100000000000 00100 00100 100 01000000 0010 001000 010 00010
100 01100 0001000010 01010000 0100010000 1000001 0010000000000 00101 00100 011 00000110 0110 001000 010 01010
101 10100 0000010000 00001100 0110000000 0000010 0100000000000 00101 00100 100 01000100 0010 001000 010 00010
102 01100 0000010000 00100000 0000010100 0010010 0100000000000 00100 00100 100 11000000 0010 001000 010 00010
103 01100 1000010000 00100000 0000010100 0010010 0100000000000 00100 10100 100 11000000 0010 001000 010 00010
4 Ptig RPN RAC SR BRI AL A E . BET- DL B orar, ANt

4.1 SSR S5|¥BXMETEMN

SSR A it A2 F >R 4 7 it b L S AN A% 24
PERIA 71 T RPY, 8% 28 KT AR
TEORAERE . JERPESREP, T SSR 5194 Rt & )
A LA G By PAR Mo bl gL 2 Fe e . ABFFRAIA 14
X SSR B KRB AFEA ) 103 MERIEEERFH
JR AT B AE Z R AT, BT N T OO A 1
THAEE, HRIEL T A e R Bk 1) 3 7
X, FEARRAEGMARRME. 2010 N F1
i (6.571 4) A1 PIC “FH#ME (0.468 2) iy, i
o2 EMEE . AR, ARTA B A 5
AP X 73, FEMP BB AL Z2 AR A SRR
BRI AR BN N RS (92 ), Ne
HERCR (39.37%), X A] RgH AR IE) T
KMEEFKR, HRHWTTER. RE, ewh

FIRE I 51 Sk, X8Ok, 58I
SCERFN R SN, RS SRR R R A
For il B 44 58 B P BE e i gn kAl .
4.2 BRERKEEXR

PR ARK ] (14 353 A B2 5 P DL B W0 S Lo 5 ) 35
FEZREE, TR I HE P o () 158 4% 15 AR LR . X
FERSERIRIE 10 X285 92 5k 4%
GHHATHUEERE T, RN B G S L 2R

., MEERKPRE. BHELSLOFIH 12 %t
SSR FIWxt 12 f ik 22 JEAT AL AT, R IR
[ PR B i K 0.74, BF 704 R0GAIE 1 A5 A1) 55
GRRGBEE B E VMG . AW AR R 15
FEERESAE 0~2.791 7, BLIEERFIREKR, Bk
BT D RIFAR R Fh e A% PR R
T, sk EEE =0 102 581103 SRR L R
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BN 0.052 7, SRET TEEME 83 S AI 84 S Fh i
BAAEERACN 0.032 3, J5 R ] A8 & — Lt PR IR
BOR RS KR BRI, SE SRR T
P&, TUL SSR 4 FARICAERS/E — e FE BT b S B Fh
JR ARG DL . IBAEEE BS 04T, A LESR AN ]
{100 o oG 353 A P B A LU AR e, ok B T A I v T
13 S5 5ok E RGN 1K) 89 5 B 8 A% R B AV
90160 2, X 0[RRSI A AL PR TS 5eEk
WAEGI PG, S LESE A I AR
DNA 4T Zm/KF RGO Kk, £45 50
B I TAE R — A 7 Fhic BRI &t 7
PR B AE ZREIER TL,  RAE SR 508 RARX BUT [ Fh
s 53— 07 B0 R B8 VR OB S AR A, PH R
RRACE TR B P s L 1 5.
43 BIHERIREREN

VIFh AR AR SR SR R IR BAR
AR IRKK R, X F 2 8] 3o /A
IRKFEH), Feng Z5PHZH SSR HiAX 40 43874
TR AT R, YONEF A RS B AR ) 1 4% 22 57
N, TR T RO RAE T R TSR
Igbal Z527HE ] SSR HARXS 13 AN S Fdk A7 2%
oM R EAERR T, BARAR T 13 M RHASEZ O R
(eI, F B RONR i e (1384 AR S e — e AR Bl
M PRI IR . AR FOR UPGMA KT &
FAKRI WAL & RIS 52 I — 7 Mg A ¢
PE, BIAH I O X AR EE AL ¢ R BT, R [F—H
X (Ao SR ARAE — A LR, Wil 3 2SR 1I-
23 FRET REMBFTARR LA 4 Fh
JRBIRELE T i, K 4 BERD TR 5
IR RN AR X R PR R 5 A7 A B R
LRSS, IR 11-2-2 hRE TR S 3 F
JRANTPEE) 1 R, R AR S AR s R
JUREH 5 R TUIRERAE D, IR AR IR HH 2 P] e
SKIETAHE CEED B, BRPE R R Fh i i #2
A [ b BRI 00 5 Ay S A 858 N T A R R A2 W
LG . RPREAE — IR AR SR 400
Rz, BEYRERK, Bk, E5ESHIER
ERIEAT RO R, AT DARIH SR OC R it
R BIFP R AT RIS, MrRERAEREE
MG, SREE— & L3R m oA KR M o st A%
EZ
4.4 1B KT DNA e EiEmE

BT, MEEY T I88ENE  Z A RHIE T

L SIMEAEMR G YL 3 MR, Hidr,
I G VE— R TR i g 2 1 fe U RIS A A,
EITVEAUAT DL R, P S b, 1 BAK
M2 = 51 IR 4 EE J1. BT, SSR FRICIE#RAE
LRI SIS R IR R ILRIE, ST,
A gtz SSR bridHiAR, FIH 14 X2 &M
1%, RHESIMAEE, EIRWE T 103 LS
TR DNA fagui i, FEREHESHIH 101 fr#i4E
BEHMB . AMtFhIEHT 14 X573
103 MR AFIX 7, 4 SRS 8 S F KRS
BIE RN E & ME—E (R 4. REFEK, —Hmar
AR T 285 T KOEAE AT, 5 —J7 1
AR5 FTUSCER FZ AP B s BESR YR AT RS RIS AL
H A K

R RBEAE PRAE SR T SO R T K S
PSS BRI B, ARSI SSR F14 R
STEATRER, KRt —2 4 SSR 51 #Ek
KHAEZ 2B H S, N DNA fe8C N
F T 898 SR BP0 S B2 7 PR )i 5% 07 2N
[F, 47 5N 52 35 [ R SC B

AR 14 XF SSR FRic X #RAE S BR P 5%
TREAT UG Z R AT, A5 RKRH, 4 SSR A
03 6.571 4 S N,y PIC 3459 0.468 2, #iH15]
Yz, BRlRe IR, e RS HEEAN B A b
R EAR ZRE I . A REEAT 1B AR B b R
B, BALIEEE 0~2.791 7, BHUEAERIREE L, 8
e s R R . BRI E > 2 KK
B, BBE I o 2 DNEER, 5 AR Rss
AR, WEAYIUE 7 AR E SR 408 R 1T
iIre A 14 XT3 6 L 103 A BRAEERER
DNA fagUEl, ReMgAGHESE 101 M, X5
A EACTK A, P RRAE SRR A o i B A 5
H OR3P B R X

ZR EFTIR, ARWFFLENUE T SSR ARICHIAN
THACEK R EAE 2T el ATHE, 1X2E SSR
PRI AN BRAE L BRast AL Z AEVE 53 BT 1 DNA $54L
BB SR A I E R i dnil, oG SERRAIE SR
BRI A>T 00 AR R AN B4 AR B A R R AR 4
FHAFE.
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