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No. Enzyme system Abbreviation Locus E. C. number
1 6 ~Phosphogluconate dehydrogenase 6 PGD 6Pg-1, -2 1.1.1.44
2 Glucose- 6 ~phosphate dehydrogenase G6PD G6p 1.1.1.49
3 Glutamate dehydrogenase GDH Gdh 1.4.1.2
4  Peroxidase POD Pod 1.11.1.7
5  Glutamate oxaloacetate transaminase GOT Got-1, -2 2.6.1.1
6  Glucokinase GK Gk 2.7.1.2
7  Phosphoglucomutase PGM Pgm 2.7.5.1
8  Esterase EST Est 3.1.1
9  Leucine aminopeptidase LAP Lap 3.4.11. 1

Total 9 enzymes 11 loci
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NO. 6pg-1 6pg-2 G6p Gdh Pod Got-1 Got-2 Gk Pgm Est Lap
A405 a/a alb b/b ala alb b/b ala ala alb o/o ala @
A443  ala alb b/b ala alb b/b ala ala alb o/o ala @)
A408 ala alb a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala @
A446  ala alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala @)
A453 a/a alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala ®
A458  ala alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala ©)
A409  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala ®
A432 ala a/b b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala ®
A416  ala alb b/b ala ala b/b ala a/a ala 0/o ala @
A447  ala alb b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala @
A449  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala @
A418  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala ®
A420  ala alb b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala ®
A451 ala a/b b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala ®
A424  ala ala alb ala ala alb ala ala ala 0/0 ala ®
A434 ala ala alb ala ala alb ala ala ala o/o ala ®
A425  ala ala alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala @
A437  ala ala alb ala ala b/b ala ala ala 0/o ala @
A456  ala ala alb ala ala b/b ala ala ala 0/o ala @
A401 ala alb ala a/a alb alb ala ala o/o dla
A402 ala b/b alb ala ala b/b ala alb ala o/o ala
A403  a/a a/b ala ala ala alb ala ala ala o/o ala
A404 ala ala ala ala ala b/b ala ala alb 0/o ala
A406 ala al/b alb ala ala b/b ala ala b/b o/o ala
A407  ala ala blb ala ala b/b ajla ala ala o/o ala
A410  ala ala alb ala ala alb ala ala ala ala ala
A411 ala ala ala ala ala alb ala ala alb o/o ala
A412  a/a ala ala ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A413 a/a ala ala ala b/b ala ala ala ala ala
Ad4l14  a/a a/b b/b ala alb alb ala ala ala ala ala
A415 ala alb al/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A417  ala ala b/b ala alb b/b ala ala al/b ala ala
A419  a/a ala b/b ala ala alb ala ala alb o/o ala
A421 ala a/b b/b ala ala alb ala ala ala o/o ala
A422  ala ala b/b ala ala ala ala ala alb o/o ala
A423  ala b/b ala ala ala b/b ala ala alb 0/o ala
A426  ala a/b ala ala a/b b/b ala ala alb o/o ala
A427  ala alb a/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A428 ala a/b b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A429  ala alb al/b ala ala alb ala ala ala ala ala
A430  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A431 ala ala b/b ala ala a/b ala ala ala ala ala
A433  a/a a/b a/b ala ala alb ala ala ala ala ala
A435  a/a b/b alb ala ala b/b ala ala alb 0/o ala
A436  ala b/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A438 ala alb alb ala ala b/b ala ala o/o ala
A439  a/a alb ala ala ala b/b ala ala b/b o/o ala
A440 ala b/b b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A441 ala b/b a/b ala ala b/b ala ala ala a/a ala
A442  ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
Ad44 ala alb b/b ala ala b/b ala alb ala ala ala
A445 ala b/b b/b ala a/b b/b ala ala alb ala ala
A448  ala b/b a/b ala ala alb ala ala ala 0/o ala
A450 a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A452  ala ala b/b ala ala alb ala ala alb o/o ala
A454 ala al/b alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A455  a/a b/b b/b ala ala b/b ala ala alb ala oo
A457  ala b/b b/b ala ala a/b ala ala b/b o/o ala
A459  a/a ala ala ala ala b/b ala ala alb ala ala
A460 a/a alb alb ala ala alb ala a/b ala o/o ala
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NO. 6pg-1 6pg-2 G6p Gdh Pod Got-1 Got-2 Gk  Pgm  Est Lap

A462  ale ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A504 ala ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A511 ala ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A518  a/a ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A465 a/a ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A468 a/a ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A482  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A476  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A477  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A495  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A499  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A483 ala a/b b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A508 a/a alb b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A513  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A485  a/a ala b/b ala ala al/b ala ala ala ala ala
A498  a/a ala b/b ala ala alb ala ala ala ala ala
A490 ala a/b b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A520 a/a alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A493 ala a/b a/b ala a/b b/b ala ala ala ala ala
A494  a/a alb alb ala alb b/b ala ala ala ala ala
A496  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A501 ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A502  a/a a/b b/b ala ala alb ala ala ala ala ala
A507  a/a a/b b/b ala ala alb ala ala ala ala ala
A503 ala al/b alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A510  a/a a/b a/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A461 ala ala ala ala alb alb ala alb ala o/o ala
A463 ala b/b a/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A464 ala b/b b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A466  a/a b/b b/b ala alb b/b ala ala ala ala ala
A467  a/a ala alb ala ala b/b ala ala alb ala ala
A469  a/a al/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A470  a/a ala alb ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A471 ala al/b alb ala ala b/b ala ala b/b o/o ala
A472 a/a ala a/b ala a/b b/b ala ala alb o/o ala
A473 a/a ala b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A474 ala b/b b/b ala ala b/b ala al/b ala ala ala
A475  a/a ala b/b ala alb alb ala ala ala ala ala
A478  a/a ala alb ala a/b alb ala ala ala o/o ala
A479  a/a b/b alb ala alb alb ala ala ala ala ala
A480 a/a b/b alb ala ala b/b ala ala alb ala ala
A481 ala ala alb ala ala b/b ala ala ala 0/o ala
A484 ala al/b b/b ala ala a/b ala ala alb o/o ala
A486 a/a b/b al/b ala a/b ala ala b/b o/o ala
A487  a/a ala b/b ala alb a/b ala ala ala o/o ala
A488 a/a alb b/b ala ala alb ala ala b/c o/o ala
A489  a/a al/b b/b ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A491 ala alb b/b ala a/b b/b ala ala alb o/o ala
A492  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A497  a/a al/b b/b ala alb a/b ala ala ala ala ala
A500 a/a alb a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A505 ala b/b b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A506 a/a ala a/b ala a/b alb ala ala b/b o/o ala
A509 a/a a/b alb ala ala b/b ala ala alb ala ala
A512 ala ala b/b ala ala alb ala ala al/b o/o ala
A514 ala al/b ala ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A515 ala ala b/b ala ala alb ala ala alb ala ala
A516 ala ala b/b ala ala b/b ala ala b/b o/o ala
A517  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A519  a/a ala alb ala alb b/b ala ala ala o/o ala
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NO. 6pg-1 6pg-2 G6p Gdh  Pod Got-1 Got-2 Gk Pgm  Est Lap
AR21 ala alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala @
A524 a/a al/b alb ala ala b/b ala ala ala ala ala ®
AR25  ala alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala @
A531 ala b/b b/b ala ala alb ala ala alb o/o ala ®
A562 ala b/b b/b ala ala al/b ala ala alb o/o ala ®
A532  ala ala b/b ala ala al/b ala ala ala ala ala ®
A542  ala ala b/b ala ala alb ala ala alb ala ala ®
A538  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala @
A545  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala @
Ab54 ala alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala @
A540 a/a ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala ®
A357  a/a ala alb ala ala b/b ala ala ala ala ala ®
A544 ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala ®
A547  ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala ®
A566 a/a ala alb ala ala al/b ala ala alb ala ala @
A575 ala ala alb ala ala al/b ala ala al/b ala ala @
A568 a/a al/b b/b ala b/b b/b ala ala ala oo ala ®
A570  a/a alb b/b ala b/b b/b ala ala a/a o/o ala
A522  ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A523  a/a b/b alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A526  a/a alb b/b ala ala alb ala ala ala o/o ala
A527  ala b/b alb ala ala a/b ala ala a/b o/o ala
AR28  ala alb b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A529  a/a b/b b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A530 a/a alb alb ala a/b alb ala ala alb ala ala
A533  ala ala a/b ala ala alb ala ala ala o/o ala
A534  a/a alb b/b ala alb b/b ala ala ala o/o ala
A535  a/a ala alb ala ala b/b ala ala c/c o/o ala
A536  ala alb b/b ala ala alb ala alb ala 0/o ala
A537  ala a/b b/b ala ala ala ala ala ala ala ala
A539  a/a ala alb ala alb b/b ala ala ala o/o ala
A541  a/a alb ala ala ala b/b ala ala ala ala ala
A543 ala ala b/b ala ala b/b a/b ala b/b o/o ala
A546  a/a b/b b/b ala ala b/b ala alb alb ala cla
A548  a/a alb a/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A549  a/a alb b/b ala ala b/b ala a/b alb ala ala
A550 ala alb a/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A551 ala b/b alb ala alb b/b ala ala alb o/o ala
A552 ala alb b/b ala ala a/b ala ala ala ala ala
A553  a/a ala b/b ala alb alb ala ala ala o/o ala
A555  a/a ala al/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A556  ala alb b/b ala ala b/b ala ala b/b ofo ala
A558  ala alb b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A559  a/ae b/b b/b ala ala alb ala ala ala o/o ala
A560 ala alb ala ala ala al/b ala alb alb ofo ala
A561 ala ala alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A563 ala ala b/b ala a/b b/b ala ala ala o/o ala
A565  a/a ala ala ala alb b/b ala ala ala ala ala
A567 ala ala alb ala alb al/b ala ala b/c ala ala
A569  a/a alb alb ala a/b b/b ala ala ala o/o ala
A571 ala a/b b/b ala alb a/b ala ala ala o/o ala
A572 ala a/b alb ala ala b/b ala ala alc o/o ala
A573 a/a ala ala ala ala alb ala ala ala 0/o ala
A574  ala ala b/b ala ala b/b ala alb ala ala ala
A576  ala ala b/b ala ala b/b alc ala ala o/o ala
A577  ala a/b alb ala ala alb ala ala ala 0/o ala
A578  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A579  ala ala al/b ala ala b/b ala ala b/b o/o ala
A580 ala ala b/b ala b/b a/b ala ala alb o/o ala
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NO. 6pg-1 6pg-2 G6p Gdh  Pod Got-1 Got-2 Gk Pgm  Est Lap

A588  a/a al/b b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A593  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A589  a/a alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala
A621 ala alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala
A597  a/a alb b/b ala ala ala ala ala alb o/o ala
A618  a/a alb b/b ala ala ala ala ala alb 0/o ala
A630 ala alb b/b ala ala ala ala ala alb o/o ala
A599 ala alb b/b ala ala b/b ala ala alb 0/o ala
A619 ala alb b/b ala ala b/b ala ala al/b o/o ala
A601 ala alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A613 ala alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A639 a/a alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A616 ala alb b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A609 ala al/b alb ala ala a/b ala ala al/b ala ala
A634 ala alb alb ala ala a/b ala ala alb ala ala
A611 ala al/b a/b ala al/b b/b ala ala ala o/o ala
A629  a/a alb alb ala alb b/b ala ala ala o/o ala
A615 ala ala b/b ala ala a/b ala ala alb ala ala
A623 ala ala b/b ala ala alb ala ala alb ala ala
A620 ala ala b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A625 ala ala b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A581 ala ala a/b ala ala alb ala ala alb ala ala
A382  a/a b/b b/b ala ala a/b ala ala alb ala ala
A583  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
Ab84 ala ala a/b ala ala alb ala ala alb oo ala
A585  a/a alb alb ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A586  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A587  a/a ala b/b ala ala alb ala ala alb 0/o ala
A590 a/a b/b b/b ala ala b/b ala ala ala ? ala
A591 ala a/b ala ala ala b/b ala a/b ala ala ala
A595 ala ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A596 ala b/b a/b ala ala al/b ala ala ala o/o ala
A598  a/a ala ala ala ala a/b ala ala b/b 0/o ala
A604 ala b/b alb ala ala b/b ala ala alb ala ala
A606 a/a alb alb ala ala ala ala ala ala ala ala
A607 a/a a/b al/b ala alb a/b ala ala ala o/o ala
A608  a/a a/b alb ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A610 ala alb ala ala ala alb ala ala ala o/o ala
A612 ala a/a b/b ala ala b/b ala alb alb o/o ala
A614 ala al/b b/b ala ala al/b ala ala al/b ala ala
A617  a/a b/b ala ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A622 ala a/b alb ala ala alb ala ala b/b o/o ala
A624  a/a alb alb ala ala b/b ala ala ala 0/o ala
A626  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A627  a/a a/b b/b ala ala alb ala ala ala o/o ala
A628 a/a b/b b/b ala ala b/b ala ala al/b ala ala
A631 ala alb b/b ala ala b/b ala ala b/b ala ala
A632 ala b/b al/b ala alb b/b ala ala alb ala ala
A633 ala a/b b/b ala b/b b/b ala alb ala ala ala
A635 ala ala b/b ala b/b a/b ala ala alb ala

A636  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A637 a/a alb b/b ala ala al/b ala ala alb o/o ala
A638  a/a ala b/b ala ala b/b alb ala ala o/o ala
A640 a/a ala alb ala ala b/b ala ala alb ala ala
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NO. 6pg-1 6pg-2 Gb6p Gdh  Pod Got-1 Got-2 Gk Pgm  Est Lap
A643  afa ala b/b ala ala b/b ala ala a/b olo ala @
A682  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala a/b olo ala @
Ab44 ala alb b/b ala ala b/b ala ala a/b o/o ala @
A645  ala alb b/b ala ala b/b ala ala al/b o/o ala @
A667  ala a/b b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala @)
A677  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala ®)
A687  ala alb b/b ala ala b/b ala ala alb oo ala ®
A646  a/a ala b/b ala ala al/b ala ala alb o/o ala ®
A680 a/a ala b/b ala ala a/b ala ala al/b o/o ala ®
A648  a/a b/b al/b ala ala b/b ala ala ala ala ala @
A665  ala b/b alb ala ala b/b ala ala ala ala ala @
A649  a/a alb alb ala ala b/b ala ala alb o/o ala ®
A685  a/a alb alb ala ala b/b ala ala a/b o/o ala ®
A651 ala alb b/b ala ala b/b ala ala ala oo ala ®
A686  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala ®
A696  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala ®
A652  a/a alb b/b ala ala a/b ala ala ala ala ala @
A658  a/a alb b/b ala ala alb ala ala ala ala ala @
A676  a/a al/b b/b ala ala a/b ala ala ala ala ala @
A659  a/a alb al/b ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A669  a/a ala b/b ala ala alb ala ala a/b o/o ala ®
A700 a/a a/b alb ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A660 a/a ala alb ala ala b/b ala ala ala ala ala ©)
A688  a/a ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala ®
A664  a/a ala alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala )
A674  a/a ala alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala T
A675  ala alb b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala a
A692  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala @
A697  a/a alb b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala a
A641 ala al/b alb ala ala b/b ala ala al/b ala ala
A642  a/a alb ala ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A647  a/a b/b alb ala ala b/b ala ala a/b oo ala
A650 a/a ala alb ala alb b/b ala ala ala o/o ala
A653 ala ala alb ala ala a/b ala ala a/b ala ala
A654 ala al/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A655  a/a alb alb ala ala alb ala alb ala o/o ala
A656 ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A657  ala alb ala ala a/b b/b ala ala ala ala ala
A661 ala b/b b/b ala ala b/b ala ala alb ofo ala
A662  a/a ala alb ala a/b a/b ala ala ala o/o ala
A663  a/a ala ala ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A666 ala alb alb ala ala b/b ala ala ala ala ala
A668  a/a alb b/b ala ala a/b ala ala ala ala
A670  a/a ala b/b ala b/b ala ala alb o/o ala
A671 ala ala b/b ala ala a/b ala ala a/b ala ala
A672  a/a ala alb ala ala b/b ala ala alb ala ala
A673  ala alb alb ala ala alb ala ala ala ala ala
A678  a/a a/b b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A679  ala ala a/b ala ala alb ala ala ala 0/o ala
A681 ala b/b alb ala a/b b/b ala ala alb o/o ala
A683 ala ala alb ala ala b/b ala a/b b/b oo ala
A684 ala al/b alb ala ala a/b ala ala ala ala ala
A689  a/a ala alb ala ala b/b ala ala a/b o/o ala
A690  a/a a/b b/b ala b/b ala ala ala o/o ala
A691 ala a/b b/b ala ala a/b ala ala a/b o/o cla
A693  a/a ala alb ala ala ala ala ala b/b ala ala
A694  a/a a/b alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A695  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala a/b ale ala
A698  a/a alb ala ala ala b/b ala ala ala ala ala
A699  a/a alb alb ala ala a/b ala ala ala o/o ala
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NO. 6pg-1 6pg-2 G6p Gdh  Pod Got-1 Got-2 Gk  Pgm  Est  Lap

A704 ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A722  ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A708 ala ala alb ala ala alb ala ala al/b ala ala
A738 a/a ala alb ala ala alb ala ala alb ala ala
A709 ala ala b/b ala ala b/b ala ala alb o/o ala
A760 ala ala b/b ala ala b/b ala ala alb 0/o ala
A711 ala ala alb ala ala b/b ala ala ala ala ala
A726  a/a ala a/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A730 ala ala al/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A742  a/a ala al/b ala ala b/b ala ala ala ala ala
A715  a/a alb b/b ala ala alb ala ala a/b ala ala
A758 ala a/b b/b ala ala a/b ala ala alb ala ala
A716  a/a alb alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A721 ala a/b alb ala ala b/b ala ala ala 0/o ala
A724 ala ala b/b ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A745  ala ala b/b ala ala alb ala ala ala o/o ala
A754  ala ala alb ala ala b/b ala ala ala 0/o ala
A756  ala ala alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A702 ala a/b al/b ala alb b/b ala ala alb ala ala
A703  a/a b/b alb ala alb alb ala ala ala 0/o ala
AT706 ala ala ala ala ala b/b ala ala ala ala ala
A707  ala b/b b/b ala ala ala ala ala alb ala ala
A710 ala alb b/b ala ala b/b ala ala al/b 0/o ala
A712 ala ala b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A714 ala a/b alb ala a/b b/b ala ala ala o/o ala
A717 ala ala alb ala alb alb ala ala al/b o/o ala
A719 ala ala b/b ala ala b/b ala ala b/b o/o ala
A720 ala b/b alb ala ala b/b ala ala c/c o/o ala
A727  a/a alb ala ala b/b b/b ala ala ala ala ala
A731 ala al/b ala ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A732  ala ala alb ala ala a/b ala ala a/b o/o ala
A733 ala ala b/b ala ala a/b ala ala b/b ala ala
A734 ala b/b alb ala ala b/b ala ala ala o/o ala
A735 ala ala al/b ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A736 ala a/b a/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A737  a/a ala b/b ala ala b/b ala ala alb ala ala
A739 ala a/b alb ala ala alb ala ala ala ? o/o
A740 ala alb b/b ala ala alb ala ala ala ala ala
A741 ala b/b ala ala ala b/b ala ala ala ala ala
A743  a/a alb alb ala ala b/b aja ala alb ala ala
AT744 ala a/b a/b ala ala alb ala ala alb ala ala
A746  ala ala alb ala b/b b/b ala alb ala o/o ala
A747 ala b/b b/b ala ala b/b ala ala al/b o/o ala
AT748 ala alb alb ala ala a/b ala ala ala o/o ala
A750  a/a a/b alb ala b/b b/b ala ala ala ala ala
A751 ala a/b b/b ala a/b a/b ala ala ala o/o ala
A752  ala alb b/b ala ala alb ala ala alc o/o ala
A753 ala b/b alb ala ala b/b ala ala ala 0/o ala
A755 ala alb alb ala ala a/b ala ala alb o/o ala
AT757 ala a/b b/b ala ala b/b ala ala ala o/o ala
AT759 ala alb b/b ala a/b ala ala ala a/b o/o ala
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%, Uchida et al. (1993a) i3 7 v =¥ £ OZEBH, BEMS (BF), S LKREO 3BHED
WETS2TREMKIC DT, 6 BIZTEORRFHAYREL, Bl 7 v — vEEHE LI, TOBE,
BHR2EEOBEFNARE LY, Kohs W IHEER S LIC2ULIGEE TR (72— )
UFTHote, 01, IBHGBEYELT, 1 BETE 0% ELEBEL, Ko 2EEFH

(7 m—V) I AUIHRK L7 D, Fv v e DR v — v ED oo 8 L,
B 7eaz Uchida et al. (1993a) iiE#E T, #/EF v v e kG OEBO v /7 +E4 1 ey,
63MEED T 1 v A 25K CHRBBEDEERTHARE L, EEEROEROBEFIO SRS
FERH L7,

O BIETHEDOBIETH CHE LBtk Re / #H5 DT 1 v 1 LEBEFROBER., Ko
AMOBEBGR L vbThedinn o &, IbicEBL 7 FHhG TR ShIGEETFROBERK
ERERILTHDHZ b, HERe  FIFEEHREELLRD, WThOX L EREE - EE
THELHEPT I L L VEAKOBGETRENSH L T A0 LEbR, S LAKS Tilic 4L
o &l L7,

BERE / F4RSEEBE / F 2HMS EOHE

FBteRe s ¥, ¥@le s FCOWTEEBETFHOMBIEFOREY b LI —HOBREXTT -
7= (Workman, P. L. and J. D. Niswander, 1970), 6pg-2, G6p, Got-1 DEEFECIIAEM
FERDShich -7, Pam OBRETECETL, BERe /7 # 4XKOBTI XOBEMIR
whh, FERe / FLERBe / FHED6KOMTH 1 ¥OEEELRD b, ZhilE
GF Pgme BT 52, 3, 6 KEHBE LAWK L, 4, 5KBH 5D TH D, BEEOR K
el e 7 FHGHTH Pem OBETFHREC 1 ¥OBFBMEITDLNDL T b I h bEIEFH
BE A B I BRI BESh LT SHIT S ot

LA B2 b8 DB\ B RITEER 70 b O Tkl ST S huic,

RIBRE T, AFe 7 FBEERC L 285E8E» b oBH oG M Thh T\ 525, HIR
A s FEEAA > TOGBAREEAE . F2C, 74 71 25W% L1z 6 KD DEEEH
FRY, £EORFEXOEEBH L 8 DOXRKEROFEEDBRETREX A ICERST FH
(SAS, 1985) X R~ (M- 2),

COFBGAFRERCIS L, WiERe /¥, ¥ilBe s & OEEBEBFENCAE LTV505
tERe /| KIEBERBROBEFHEE LS, EERe 7 # 3K, {RKAKFEXDER
FHEL, T@e  ¥0 6 KIMPEEFHEREX OBEFHE L UL T/ (Uchida et al.
1991, 1993b, Shiraishi et al. 1987), MR e / ¥ 2K L ERe / F 5K IL A HLOBEREX &
BN 7o ih R Lic, BIEFHEEOCH-HOKRE L AfcEERe 7 %, @B/ FIIKE T
ALHEMCELSE o0, ALHKEROF TiIhle h DERNZD LRI,

BERE/F (2K) LB/ F (AX) OBRBER
BETHECKI/GEVCAWC 1D, HEROEBGCEBREERIC L2 0 EEFL LRI,
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BEEoM- e/ ¥ PERe 2 ¥) oXBRM L HEER (HHEM)

FROEKE, £2RFF5-10cm DE X TIEHF viEbleh, 25—30cm, 50 —55cm DEX

TEERe 7 #Xabied FHe » FRKICH LIEETH D, 28R HL / FROFIREH

@, BERe / FRTIIEEBOEINEL 25 LABCEROSHERDETARLNS,

BROSHERIL, AR EHELSL, FECSLVI v I7MBSTORS (Fik - BEE, 1964),

EWEEEIS5—10cm ORI CHERe 7 XD Cald @ » ¥ X & HE$ 5 & 1/25 Mg
T 1/11, KTk 1/2, NaTiafy 1/2 £ 7e <, EEBHBREE (CEC) 8 1/2 ThH-%, Zh
LOWEMNBIIENR LR 5% E35% TH -7, BT, 25—30cm OFEX THRX & T 5 &
CaT1/43, Mg T1/18, KT 1/3, NaT1/4, CECiZ 1/3 Th -1z, HaEEIFEIT 4% &23% T
BHote 5—10cm DPEEI L DOHE TIZCat MgDEHRDETFTAKE L, 50—55cm ODEID
HECiz Cans1/44, Mg i 1/34, Kiz 1/4, Naix 1/2, CECit 1/4 Th o7, HHEMFETIT Y
L3R TH -1,

BeteRe s Xz 5-10cm DRI TOEFEFDOEHRNRLLE D, 25cm LTI E&H RN
ESE Do, WEEMELS %, 4%, 7% LFFECEOEELRLT5, @/ +
Kiz&Bichtc Y KE B E R LT isy, EEMFEL35%, 23%, 32% TH 5,

BEREROR e /% (BERe /) OAF LTV ALER, BEE IBEOL /7 + (L@
/¥) DEFTLHEEHKT S LK, LERE IHKROBEN DL TERELEL 2
%o

SETCOLELOLEREIC L h HEOHENE X VHEBOBEVPHAROREICAESFE LT
WBZEHNBLNIIR TS, BROBEERIRFAXLEL L, REREY 2 v e —1
MRS Z LI ED D > THEOEREL LB AROBREHT 0 E LRSS (EX
1952, #&3% 19864a, b),

BT, G Shic TRERSHEREE =20 v 7EE | KRBT, 1995) Tk, £EC87E
Fioe s #ROGWRREDH D, ZORBETIEERBOGHAFLTH D, EEEBEREEDOS
FriEX 7R BD Ca, Mg, KEOHAEFCLEFRE, BEMESEER e / # X & K#ED
L\ O ST LT\ %, HtkER e 7 FOBEEOR R OB, BITEEOR, H
DHMBORBIC S FET S LBbh, FROBFOFEZRELHEC L TREMCHETT5 2 La8
DETHD, o, b/ FLOWTOLEERNLHEDRARCED S = LN ER 5,

2 OHREABIEEO R ROV T O EOWRT — 2 OREEEME L e THTH B,
Mawme LT,

1. e/ ¥HEDOTA Y ¥ 2050 WEERe 2 &, Hlie /L 3FEERRTH D, BE
THEOH—MOREC L » TEERe / I oW THEMRIT S o, 8 ODKRe / *
WEA L RBEX OBEBN L EETHEOTRS SRR, BtERe 7 + 445, H@Ee
/& 2 WG DBERE I BORIREED DY L CTE R F RS BIOBE T TH S L HE I hi,

2. WtERe s FRCRHEER, FEhn 5l LcEEO DS LRGN D -1, BRECOWTUIRE
LTu7el,

3. BEEORCEEOR - BRI OV, BEIAILAC LB LD TRSELC LIS DT



FATERFI2E 96

b, BTENERD EHEINDZ &b, TOFERIIREERCH S LHE Lic, Btk
Re/ *Ko+BEMIEEcFIH IS & 5 eEl, (LEAOCERREREEDOL O T
BB EDbh T,

a. Tihebb, BERe 7 FRO LR, BMIE 4 ROWBEROMBEETCH L Z L b,
WADH CRHEDMWIEFCE L, BAELEL, —Hd kX FOLOLDbH L, &
INERED S CDEKEDFEECECRE#E DD L,

b. TED{LFH TR, pHH0, KC) 2MEL, Y&, Ca, Mgic & DEEEDOGENIE
Wiedion, EABRAER, WEMAE LIEF v, ChbHBOBREMI PR e
7 F OB O OFE Y RIT L T\Ww5 b0 & B,

# 3
CORBEEL, EBREBEHESEKRRRE (KEXR) R IUERERRIIERREORBEREICHETE
HEEVC, CCRBEYELET,
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Summary

At Hasami town in Nagasaki Prefecture, there are some hinoki stands (Chamaecyparis
obtusa Endl) which have very narrow and slender cylindrical crowns. As the cause of this
particular form is unknown, we investigated individual isozyme genotypes of four stands
with narrow cylindrial crown form (Hasami hinoki) and two stands with normal crown
trees (normal hinoki) on eleven isozyme loci. As a result, it became clear that these
stands of narrow cylindrial crown form (Hasami hinoki) are thought to have derived from
seedlings, not cutting. Therefore, the geological structures of Hasami hinoki stands and
normal hinoki stands are quite different based on principal component analysis.

As a consequence of soil survey and soil analysis, soil permeability of Hasami hinoki
stands were lower than those of normal hinoki stands. Cation exchange capacity, the
degree of base saturation, and exchangeable base, namely, ex-Ca, ex-Mg, ex-K, and ex-
Na of Hasami stands were lower than those of normal stands. Those estimates suggested

that narrow width of Hasami hinoki crown might be endued by pedological specificities.



