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��: � 34, 46, 241, 305� 322� 5�� !"#�$%&'()*+,-�.-�/

0��1234��. 567�89:;�<=�>?@�ABCDE�F3�GH

IJKL�MN: OPQRSTUVWX�YZ,-�.-�/0�AB[\]��

����^_�%`3<abcd�ef������ghijkl]mnop.
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	��� !"#$%	
&�'. �(�������	)*�+,-�./��	��

01[1], 2$��+,34	�5678��������	��9:;��<=>�?��

���01, @3A��	����BC6<�!DEFGH>	�IJK, LM!NO�

�	P#�%[2,3]. Q�'R�ST 10U6VWXY�Z[	��\][4~6]. ^_, `abcd

efghijklm�������	�5X[7~10], �>nopq)��(��l�)	rst

u, vw�, ��ixy�z�	�{[11,12], _|}~���. >����Z	��l���

���	�����gV'����j��A'����i��j���l�	����!

��0�	��[13]. ^_, ��l���G���;���k0�, G��������Fj

kl�	����, �g��<���	��P#F�IJK;���#/	>�, S���

kl����h�� �?� �� k¡¢£¤¥¦.
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���l��??���	2$.�,
��ã�Â���_�SG��h��íî�, 


����l����, ������/��34	íîHi����. ���(�����

	��, ��	���'���(�����ï����¬�(g !"#, ��($%X7

8��	������	��9:. §&?h'({)(ë�(��<=���g�*+,

	-.[19]!i�(/0	���1S23[20], 45'({)(ëg6�	;Ñ¯���	7

B89ë(Carchesium polypinum)S:;, ? 18S-ITS1<=S�(/0, >�H>	�IJK,

i§V 8?@�A 	 19�7B89ë��	������	��F"#PBãCD�5.

1 �����

1.1 ��������	
�	�
� DNA ���

19�7B89ë��	EfF/!��=�Ö 1, �G+,H�IJ[19]. i�K���,

úuLf 100���, MNOPQ$RSTUV�WXY(100 mmol/L NaCl, 10 mmol/L Tris

pH 7.8, 10 mmol/L EDTA, 0.2% SDS, 0.2 mg/mL proteinase K)g, 55Z[\= 12 ~ 20 hU]£

DNA, ^� 4Z[_�.

� 1 19 �������	
��
������� ITS1 ��
��� GC ��

C. polypinum�� ITS1����/bp ��	 ��
�

SHZ 148 �
, ������� 2001.8

BJ 148 ��, ������� 2001.10

XA1 148 ��, ���� !"#$�%& 1 2002.1

XA2 148 ��, ���� !"#$�%& 2 2002.1

DF1 148 �', ()�*+,*-� 2002.1

DF2 148 �', ()�./0123 2002.1

HY1 148 ��, 45�5/6��%& 1 2001.3

HY2 148 ��, 45�5/6��%& 2 2002.1

HKo 148 ��, 45�5789"#23 2000.12

WCh1 147 ��, 45�4:$��%& 1 2000.3

WCh2 148 ��, 45�4:$��%& 2 2001.2

WCh3 148 ��, 45�4:$��%& 3 2001.2

WCh4 148 ��, 45�4:$��%& 4 2002.2

WCh5 148 ��, 45�4:$��%& 5 2002.1

XT1 148 �', ;<�=>��%& 1 2002.1

XT2 148 �', ;<�=>��%& 2 2002.1

KM 147 ?', @A�BCD 2001.11

GZh1 147 E$, EF�89��23 2001.11

GZh2 147 E$, EF�G'HI��$� 2001.11

ý`aWXU, Mb/cd(Phenol/Chloroform),e£¬) DNA. DNAf�NOPQ$g,

4Zg�hM.

1.2 18S-ITS1-5.8S ��������

PCRij�Mk�S: ïlk�: 5m-GTTCCCCTTGAACGAGGAATT C-3m; nlk�: 5m-

CGCATTTCGCTGCGTTCTTC-3m[11], o&�piñ� 18S rDNA	 5mÁ! 5.8S rDNA	 3mg

q<=. PCRnñ�rS 25 µL, nñsKS 94Z, 1 min, 50Z, 0.5 min, 72Z, 1.5 min, t 35�

uÜ. nñv 94Zw�� 10 min, nñU 72Zxy 10 min. PCRâ�M Glassmilk(Biostar)z#
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{L, |Î} T-Vector(Promega)X, ~�#} Ecol.Top10F1g, M��<. �<h�l�<�

(Applied Biosystems 377 Stretch)X��.

1.3 18S-ITS1-5.8S �������

�� 18S-ITS1<=M�K DNAtools1.051)PB<=���5!�<, @PB�b��.

M�4-���	G�)(ë<=Ìk� GenBank, Stentor polymorphus ��<=�S

AF429901[21], Tetrahymena shanghaienisis S AF429898[21], Tetrahymena thermophila II S

AF429899[21], Tetrahymena thermophila VIIS AF429900[21].

1.4 ��������

ñM PHYLIP[22]! PUZZLE[23]�K4-ã7B89ë��	�Î(neighbor-joining, NJ)�

!�¬�^(maximum likelihood, ML)�. h4�$%g, )��*���S��� 4�B�	

�<*� , �<g	W� (gap)cS}�¼� . §&4c�{�	 S. polymorphus �)(&

(Ciliophora);�(� (Spirotrichea);î(�(Hetreotrichida), ����(H4)! SS rRNA�(��<=

��3� Oî(�¼h)(&���	2¡, �'({�h	¢£��¤[24,25]. Johnson[26]i¥¦

§¨ë(Stentor coeruleus)!©£ë;ª«ëk)(ë	LSrRNA��<=>�PB	��Ö×,

§¨ë¼h�©£ë!ª«ëk¢£�)(ë��¤	�*, ¬­4-Hñ	��<=�.

(1) �Î,: Neighbor-joining (NJ)�M PHYLIP �K4-. ®M SEQBOOT �� 100 �

bootstrap ý¯, ~? DNAdist��+,°G±², �UM NEIGHBOR4- 100³°G�, ^

UM CONSENSE´o&A@S
³. M TreeView[27]µ!��<=�IK.

(2) �¬�^,: �¬�^�	4-¶¬	� Ð·��¬�¬¸¹	�, o�?2$�

�Ã-Ð}���<�	
Û�. ºM PUZZLE4.0.2 �K	 HKY P#»¼[28]4-�¬�

^�.

2 ��

2.1 ����

7B89ë 19���	 18S-ITS1-5.8S<=�ÆS 382^ 383 bp, ½¾ 214 bp	 18S<

=, 147^ 148 bp	 ITS1�=! 21 bp	 5.8S<=. �¿À´Á�, i��
� , ��ý�

	7B89ë��/	 18S-ITS1-5.8S <=��
Û, Ä�Â;�Ã	��E���$�, �

Ä;ÅÆ;ÇÈ	��E��
$���	��, <=Ì
ý. <=�� O� 9��î*�

(ÉÊ� 2.35%), ½¾ 1� gap! 8���*�. ¶¬ 19���h`a*�X	Ë2ÌC�?

Ío&��S 8���	(�(S1, S2, N1, N2, N3, N4, N5, N6). P
D�5<�, h 34, 46,

241, 305! 322k 5�*�XË2	�#ÌC´o&�S¸�¬	��: ? S1SèÖ	À+

��!? N1SèÖ	®+��. ` 5�*�h¸¬��/	�î�ã 322*�X 1� gap!

305*� 1�C-T	�Î�, ÕSA-T	ÏÎ, _|� 2�ÏÎ(34! 46*�)<�h 18S . ®

+��g, ¨

� 18S  	�î*�<�� N6 !G�(�/h 67 *�X	 A-G �Î, G

Ð 4 ��î*�Õ�<�h ITS1  	��*�, �ã N2 !G�{¼/h 273 *�X	
�

A-T ÏÎ�, GÐÕS�Î; À+��g, S1 ! S2 h 18S  	 34 *�X�
� A-T ÏÎ

(Ö 2).

1) Rasmussen S W. DNAtools, a software package for sequence analysis. The carlsberg Laboratory, Copenhagen, 2001, http:
// www.dnatools.dk
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� 2 ���� 383 bp� 18S-ITS1-5.8S��	 9
��
������ a)

����

�� � � 18S ITS1

34 46 67 230 241 273 305 322 339

S1 WCh1, GZh1, GZh2 A T A A A A C − T

S2 KM T − 

N1
BJ, DF1, DF2, HY1, HY2,
HKo, WCh4, WCh5 T A T T T

N2 XA1, XA2 T A T T T T

N3 XT1, XT2 T A T T T C

N4 WCh2 T A G T T T

N5 WCh3 T A T T

N6 SHZ T A G T T T

a) �����	 GenBank 
 Wch1 � 18S-ITS1-5.8S �
���, �� S1 ��
	�����, ��

����

S1�

��� 9�����, ������
�
�	 S1  !���

2.2 ��������	
��
	

���(� 1)����	�(� 2)
�� 19
����������������: Wch1,

Gzh1, Gzh2� KM����� , BJ, DF1, DF2, HY1, HY2, HK0, Wch5, XA1, XA2, XT1, XT2,

� 1 ������ 19
��������� !"#
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� 2 $%&'���� 19
��������� !"#

Wch2� SH2���!� , "#$%&�'()(NJ: 100%; ML: 82%). � 1� 2*+�,-

./ Wch3�01: ���20/!� , ���	�230/�� �!� 45.

.�6!� 78, 9/:;5<�=� 1
>?�@A, BCDE'()FG. .��

�	��!� 2(� 2), HIJ:;(N1)K$LM� XA� XT, SHZ� Wch2N�O� .

3 ��

9/P�Q�RSTUV=W�XYZ[\]^$+E�_�, `aP/RSTUV=

Wbc�def5gLhdi. j=Wklm[nop$�+qrstuRSTUV=Wv

hbc/w] 10 ~ 20xy45[29], z/{IUVST�|}~��/�VST, `au��

�o���XY�ST|}, $vh���9�VST�UVST���f5. Schopf [30]��

���J�, ��. 14 ~ 15xyoXY|}$+�~��, �vh���RSTUV=Wb

c���f5. Wright� SSrRNA���t������bcv���Q jI, ¡.w] 20

xy¢£ , C"tu¤]¥O����¦§(Spirotrichea, Oligohymenophorea, Nassophorea,

Colpodea, Heterotricha , Karyorelictea� Litostomatea)��¨. 60xyo(H©=ªW«��

���f5���M)¬­B0/UV=W®X¯°±����²³´XCµ[31]. ¶·gLh

di¸�¹��������bc�#�f5, º�P{=�»ST=W, ¼bcQ¨v�
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½i�. ¾4¼¿vÀ�Á�ÂÃ, Äv.ÅÆÇÈ�{f=�ÉÊÀ�ËÌÂÃ, ÍÎv�

tu�����FQoÏÐ{�ÑÒ�Ó�ÔÕ. BÖ×f�ØÙ_, ÚÛÜÝ�Þß¦à

á, ºB!(!â)��(Ñã), Bä!(åæ)6ä�(ç�)�è2(�é)ê,N$�Ó, ë�\ì

.Íß�����¨ÑÒ�Ó�. m[ 18S-ITS1 :;�íî������.Íßï.ð�!

ñ
�~�êò��, óô���ÓÔÕ¨¤õö=, ÷ôf5¬­�øùúûÍßüýª

W,��bcH´X��í��[32,33], þ����f�Íß�	êò�Ì��@X, ���

�����ÂÃ��, P�����{$��êòÔÕ���v	¤
�í:

.���f�, Íßä�H
������, ����þ���, ���Ì�¾�, ��

ê,g������, &�� 1000 m ¢£. `a, tuÑÒ�Ó.ÍßÈ7�������

�5.���f9/����	êò� �!�~�"	#$Cf%�=?`&', (f)

Û�=��5��X.

\��*+�(� 250 ,yo), ��&�¬­�-./, .����0å*Q626+1


f�2��� 1000 m �&�./[34], \Þå*, Íß�	ÇÈö=��~�,34A, �

|�DE�ªW,��ê,�X.

.�
0å*f�, Ì��=�»�$56�7ª, 89»�:;�<�, Ì�=¡�=

��!�>ª. ªW��´@6�X�?>.¼@A
�/B-, C¼¨.!�. P/���

��µë, .DEÅÆÇÈLFG=ï�HI
, J���ÉÊ, KLM�êNOÇÈ�P

Q, KRËÌÂÃ, S�v�tu.0å*�5TRÌ��@X, �����.Íß!���

!�H��45Uï.ðÑÒ�?`&', U!�~���X. .0å*©, 9/!�Ì�°

V, �����U�ÉÊ	WÂÃ�¯X��, ��Ya5®Z?`&'. ¡[¨ë, ���

��!������¨:\���, �¨9�	êòÇÈHÌ�� S]i�.

.����5, ��Ì�� H!�B-�89^ª�Ì�@X�_�P`i, ���

���?>¯X¨À�¼a�=ï�Á�, CFìÀ���ÉÊµÂÃ, `a, Pb��c�

�deHfeÁ����gh�W�í��������X��i. jkl[35]m�Íßä�

ê,Á����n¼,3êopq´@�rs, H��&�./te��. �u, de±v�

wxeyHfe±v�'À[36], ����, 9/��&��z/.&�{|&��}~, d

e�fe45��Á�R4�{, /¨.Íß��de'3Hfe'3�¯X�aÁ�?>

�����������¬µ, ���X, BC���{.Íß������deHfe�

Á���W�!ñ����êò�ÓÔÕ. P&NÁ==W�=Wêòk���[J�de

Hfe�Á����|�DE�è�������X1).

º¨����)L¨�P�, .����Ö��� Wch1 [�/����, C". Wch3

� 305 0±#$�������T��(C), `a, ÍÎtu.�!��5gÛ��=���

f, Wch3 �¨ñ���?`&'�öW. ��¨ Wch3 Wõ.�����201�$LM�

�`. P/.����õ��{����, +
�`¨R�¹�ª(¤Áö��2Bfe'3

����N)?�, ��¡L� À�ÉÊÂÃCµ, º¡/��6Ñã45�¢£)Û�{

����, ¤î�+�`¡¥ît¦, g§À��¾Ö×¨, C¼¨�¾fe'3, ��fe

1) # $. %&'()*+,-./01.23456.78. 9:.�;<. 
=>.?@33478A, 1999
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Hde'35�×¨µ®+©��í.

L�.����$+¥îª«�{¬: .S$Ö×¨, *$��2�w%�� 2 ~ 5­®

¨������.¯y 10°±\µy 3°d²� 6
°f52, .�³´�Y¯6µ 6¶

\·¸�¹sºNjõv»ð�?o±�¼=d. ÍÎv�½W�¨�������¾¿�

ÀÂ»×�DE���ÁÂ���, �+¨BÖ��±®¨� 4 
×Ã2[$ 3 �:;��

(WCh2, WCh3 � WCh4)2î��FÄ���. Cö=��»���¯X�`vh¨Å@, `

W�q®¨S.���Á��,3¨��2ÆÇÈ��&�Á3, p²É¿Ê�Á�[37], Ë

qòX`ÌvhDE������ 18S-ITS1:;�@A.

.�����!���2, ¦��Ya5. 18S-ITS1 ,Ú	<ï.+
>?�@A, º

U�{�H�	êò� 5��� . ¤�����.�	ÇÈ�P���è!,(!â�Í

�6Îä)�è2,(�!6��)5�@A%Ï, N�=. ITS1 ,, CJÎH.�	� �4

%��Ðå,(åæ)������5�@A%�, �=. 18S,.

M×, .����2, ç�������HÑã������. 18S , 34 0±¡$ 1 


@A. �¨`W��&��z/.&�{|&�}~, �bfe±vHfe2
vêÑ±�

L�Ò�Ó, ���Íß�8ê,�+6�ÔêÑ45�4A. ��4ADE�ñêÇÈ�4

A, ¡¤îñê������{4A.

m[±Õ:;�íH��êò�í, ÍÎPÍß������{$êò�ÓÔÕ�´X

	+Ö�(� 3): (×) .���4o, �����.ÍßÑÒ�Ó; (Ø) .���Ù����

0å*�5, TR��&�zb, deHfe�Á���, DE�����.Íß�Ú�Á�

���XW�!ñ���; (Û) .a�Á��!, 9/ÅÆÇÈ�Ì�� 
(!Ü���8

� 3 ()����� 18S-ITS1� !"#(� 1* 2)�+,�-./�
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9^ª�Ì�@X, Ý¨4©!��°VÌ�)�����vh��ÉÊÀ�ËÌ�ØÙ:\

¤î!���5?`&'ÞÁ, Û�=~��X; (ß) .�6!ñ���7, ¦��9/¦�

S¡ÇÈ�4A¡�=àá�X, "���XÈ���ÏHÇÈ�4AJ{�+i���.

ÍÎ.ë� 18S-ITS1 rDNA :;¨���������êòk�âÄ��ãä�Mf,

m������ï.ê3��Ó, C"���ÓÔÕH���êoå �Ì�@X$ðte

���. .ß7�¬Ó��������êòk�~�æ	, ��F���ãäPbcQ6�

ÓÑ�GNRSTUV=W{$êò�ÓÔÕ�´X	��ò�í, 0WçX�¨èP��

���H&NªWêò�Ó�4A(¤�!�éê�LM), ë�¹GN=W�ÂÃ��nÌ

�@X�@A�+`Ì, H���X�:\òÜ$ì��bµíÜîï��í��, PGN

=W��êòk���#$çXmD«ð.

�� ��������	
��
�������, ��������������,

������� !"#$�%�&"#'�()*+,-./01�23. ������

��� !"#$456"#'789�:;<=01�>?@A; ��BCDEFG89

�:H<=�IJ��KL23. ��MN���O��
P��QRS01T DNAUVW

X.
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