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　　摘要：为了加强对耐抽薹萝卜种质资源的研究，加快耐抽薹萝卜育种进程，从２０６对 ＳＳＲ分子标记引物中筛选出
２１对，用于５７份不同抽薹性萝卜材料进行遗传多样性分析。结果表明，ＰＣＲ共扩增出１０２条条带，平均４．８６条，每对
引物２～９条带，其中具有多态性的为９５条，多态性条带百分率为９３．１４％。ＰＯＰＧＥＮＥ分析结果表明，平均观测等位
基因数为２．９６７４，平均有效等位基因数为 ２．４１９１，有效等位基因比例为 ８１．５２％；平均 Ｎｅｉ基因多样性指数为
０．３５５５，平均Ｓｈａｎｎｏｎ多态性指数为０．５２８９。ＵＰＧＭＡ法聚类结果把供试萝卜材料分为３个类群，５个亚类：第Ⅰ类
为来源于德国的极耐抽薹材料，第Ⅱ类为来源于韩国和日本的耐抽薹材料，第Ⅲ类为来源于我国的材料，其中第３亚
类共有４５份，占材料总数的７８．９５％，第４亚类为５份极易抽薹材料，第５亚类仅有１份。各材料间平均遗传相似系
数为０．６３８１，变幅范围０．３４７８～０．９３４８，＞０．７的仅２２．８７％，遗传差异较大。不同抽薹性萝卜材料所表现出的丰富
多样性，对萝卜种质资源管理和耐抽薹品种选育具有重要意义。
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　　萝卜（ＲａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓＬ．）在世界各地均有种植，其中欧
美国家主要栽培小型四季萝卜，亚洲国家则主要栽培大型萝

卜［１］。萝卜是我国重要的十字花科蔬菜作物，年种植面积在

１２０万ｈｍ２左右，位居全国各类蔬菜种植面积第３位，在蔬菜
生产和供应上起到了重要作用［２］。在生产上，萝卜比较容易

发生“未熟抽薹”或“先期抽薹”现象，即萝卜肉质根在未完全

膨大时就抽薹，从而降低或失去商品价值，造成经济损失。我

国拥有众多萝卜种质资源，但开始耐抽薹品种选育的研究较

晚，导致日本和韩国的耐抽薹品种大量进入国内，占据主要市

场。因此，加强对耐抽薹萝卜种质资源的研究，不断培育新的

种质资源，是加快耐抽薹萝卜育种进程的重要途径。

简单序列重复（ｓｉｍｐｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔ，ＳＳＲ）通常又称为
微卫星或者 ＳＴＭＳ（ｓｅｑｕｅｎｃｅ－ｔａｇｇｅｄｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ），是基于
ＰＣＲ的分子标记，普遍分布于真核生物基因组中，具有信息
含量高、稳定性好、多态性高、操作和分析简单等优点，现被广

泛用于蔬菜种质资源遗传多样性分析［３］及种质资源鉴定［４］

等研究。近几年以萝卜为材料利用 ＳＳＲ标记进行的研究，主
要包括图谱构建［５－７］、基因组学［８］、转录组学［９］、表观遗传

学［１０］、纯度鉴定［１１－１２］、育性鉴定［１３］和肉质根色［１４］等方面。

本研究对５７份不同抽薹性萝卜材料进行 ＳＳＲ分析，旨在从
分子水平上研究各材料遗传背景和亲缘关系，为选育耐抽薹

萝卜品种提供理论依据，以期实现分子标记辅助育种。

１　材料与方法

１．１　材料
供试５７份不同抽薹性萝卜材料，均由四川省农业科学院

水稻高粱研究所萝卜课题组提供。材料来源及其抽薹特性详

见表１。分子标记所需的ＳＳＲ引物由四川成都擎科梓熙生物
技术有限公司合成，Ｔａｑ酶和 ｄＮＴＰ购自生工生物工程（上
海）股份有限公司。

１．２　方法
１．２．１　ＤＮＡ提取　２０１８年２月２６日，在蔬菜种质与品种创
新四川省重点实验室进行萝卜穴盘育苗，待幼苗长至３张真
叶时采嫩叶，用天根生化科技（北京）有限公司生产的高效植

物基因组ＤＮＡ提取试剂盒提取基因组 ＤＮＡ，微量分光光度
计（ＮａｎｏＤｒｏｐ２０００）检测ＤＮＡ浓度和质量，将ＤＮＡ浓度调至
１０ｎｇ／μＬ，－２０℃冰箱（海尔医用低温保存箱）保存备用。
１．２．２　ＰＣＲ扩增及检测　用 ＶｅｒｉｔｉＴｈｅｒｍａｌＣｙｃｌｅｒＰＣＲ仪
（ＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓ公司）进行扩增。ＳＳＲ－ＰＣＲ反应采用
１５μＬ体系，包括 １．５μＬ１０×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ（Ｍｇ２＋）、１．０μＬ
２．５ｍｍｏｌ／ＬｄＮＴＰ、０．２μＬ５Ｕ／μＬＴａｑ酶、５０ｎｇ／μＬ上、下游
引物各０．５μＬ、２．０μＬＤＮＡ模板，加ｄｄＨ２Ｏ至１５μＬ。扩增
程序：９４℃预变性 ５ｍｉｎ；９４℃变性 ４０ｓ，５５～６２℃（不同
ＳＳＲ引物设不同退火温度）退火４５ｓ，７２℃延伸９０ｓ，３５个循
环；７２℃延伸１０ｍｉｎ，４℃保存。扩增产物经１０％非变性聚
丙烯酰胺凝胶电泳银染检测。

１．２．３　数据统计分析　将银染结果进行统计，清晰且可重复
条带记为“１”，不重复且在同一位置上的弱带或无条带记为
“０”，建立数据库。统计 ＰＣＲ扩增产物的条带总数和多态性
条带数，计算多态性条带百分率 Ｐ＝ｉ／ｊ×１００％，其中 ｉ为多
态性条带数，ｊ为扩增总条带数。用ＰＯＰＧＥＮＥ１．３２统计观测
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等位基因数（Ｎａ）、有效等位基因数（Ｎｅ）、Ｎｅｉ基因多样性指
数（Ｈ）及Ｓｈａｎｎｏｎ多样性信息指数（Ｉ）［１５］。利用ＮＴＳＹＳｐｃ－

２．１０ｅ分析数据，按非加权组平均法（ＵＰＧＭＡ）进行聚类
分析［１６］。

表１　材料来源及抽薹特性

编号 名称 来源 抽薹性 编号 名称 来源 抽薹性

１ 黑萝卜 德国 极耐 ３０ 地黄缨 河南 中

２ 辣萝卜 德国 极耐 ３１ 开鑫寒剑 河南 易

３ 樱桃萝卜 德国 极耐 ３２ 民权红 河南 易

４ 高山韩国 韩国 耐 ３３ 汉青一号 湖北 易

５ 白雪公主 日本 耐 ３４ 夏抗４０ 湖北 易

６ 时大根 日本 极耐 ３５ 武汉夏白玉 南京 易

７ 一点红 重庆 易 ３６ 内蒙红圆 内蒙古 耐

８ 红心萝卜 重庆 易 ３７ 短叶十三 广东 易

９ 酒罐萝卜 重庆 易 ３８ 藏萝１号 西藏 极耐

１０ 白雪球 重庆 易 ３９ 沙窝萝卜 天津 耐

１１ 极品晚春 重庆 中 ４０ 热萝卜 福建 易

１２ 春不老 重庆 易 ４１ 桂阳萝卜 福建 易

１３ 太空翠玉 重庆 极易 ４２ 心里美 北京 中

１４ 白地球 重庆 极易 ４３ 白圆花萝卜 浙江 中

１５ 早雪５０ 重庆 极易 ４４ Ｃ６０２２３ 自育 极耐

１６ ６０早 重庆 极易 ４５ Ｃ６１３９６ 自育 易

１７ 翘头青 河北 中 ４６ Ｃ６１３１９ 自育 易

１８ 满身红 四川 易 ４７ Ｃ６１５３０ 自育 易

１９ 北川红萝卜 四川 易 ４８ Ｃ６１５２５ 自育 易

２０ 半头胭脂红 四川 易 ４９ Ｃ６１２５８ 自育 易

２１ 北川白圆花 四川 易 ５０ Ｃ６１５２４ 自育 易

２２ 郫县小黄叶 四川 易 ５１ Ｃ６１４８６ 自育 易

２３ 洪雅金沙 四川 极易 ５２ Ｃ６１４９０ 自育 易

２４ 青冠１０７ 山东 耐 ５３ Ｃ６０１３１ 自育 易

２５ 潍县青 山东 中 ５４ Ｃ６０１０４ 自育 易

２６ 夏青玉 山东 易 ５５ Ｃ６０２９３ 自育 易

２７ 华丰热抗 山东 易 ５６ Ｃ６０８４１ 自育 易

２８ 丰光一代 山西 中 ５７ Ｃ６１２０２ 自育 易

２９ 沙罐大青头 山西 极易

２　结果与分析

２．１　ＳＳＲ引物多样性分析
搜索萝卜基因组数据库（ｈｔｔｐ：／／ｍａｒｋｅｒ．ｋａｚｕｓａ．ｏｒ．ｊｐ／

Ｄａｉｋｏｎ／及 ｈｔｔｐ：／／ｂｉｏｉｎｆｏ．ｂｔｉ．ｃｏｒｎｅｌｌ．ｅｄｕ／ｃｇｉ－ｂｉｎ／ｒａｄｉｓｈ／）
中公布的与抽薹开花相关的 ＳＳＲ引物序列信息，合成了２０６
对，并从中筛选出２１对扩增条带清晰、多态性明显较好的引
物。分别对５７份材料进行ＰＣＲ扩增，２１对 ＳＳＲ引物的扩增
结果如表２所示，共扩增出１０２条条带，每对引物扩增出２～
９条条带，平均４．８６条，其中具有多态性的９５条，多态性条
带百分率为９３．１４％。表明本研究中筛选到的ＳＳＲ引物多态
性良好，有较显著的检出效率，可用于后续的遗传多样性

分析。

２．２　遗传多样性分析
通过ＰＯＰＧＥＮＥ１．３２软件分析，得到表３结果，５７份供

试材料的平均观测等位基因数为２．９６７４，平均有效等位基因
数为２．４１９１，有效等位基因比例为 ８１．５２％。统计分析表
明，平均Ｎｅｉ基因多样性指数为０．３５５５，平均 Ｓｈａｎｎｏｎ多态
性指数为０．５２８９，均反映出供试材料较高的遗传多样性。
２．３　聚类分析

应用Ｍａｓａｔｏｓｈｉ等的统计分析方法［１７］，计算遗传相似系

数（ＧＳ），共获得 １５９６个两两不同材料间的遗传相似系数
（表４），变幅为 ０．３４７８～０．９３４８，平均遗传相似系数为
０．６３８１，＞０．７的仅占２２．８７％，其中１８和１９号材料间遗传
相似系数最大，为０．９３４８，说明二者间亲缘关系最近；２和
１８、３１号间的遗传相似系数最小，为０．３４７８，说明它们之间
的亲缘关系最远。由此可知，５７份材料的遗传背景丰富，可
作为育种资源。

根据遗传相似系数采用 ＵＰＧＭＡ法进行聚类分析，结果
如图１所示。以０．５７为阈值可以把５７份材料分为三大类
群：第Ⅰ类包括１、２、３号材料，共３份，均为来源于德国的极
耐抽薹材料，占所有极耐抽薹材料的５０％；第Ⅱ类为４、５、６
号材料，共３份，来源于韩国和日本；第Ⅲ类为其他５１份材
料，均来源于我国。进一步分析可以把第Ⅲ类分为３个亚类
（第３、４、５亚类）：第 ３亚类共有 ４５份，占所有供试材料的
７８．９５％；第４亚类共有５份，均为极易抽薹材料，占所有极易
抽薹材料的８３．３３％；第５亚类仅有４２号材料。

３　讨论与结论

遗传多样性是生物所携带的遗传信息的总和，对分析重

要性状和辅助育种具有重要意义。本研究中，ＳＳＲ引物及遗
传多样性结果说明，供试材料间遗传相似程度较低，不同抽薹
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表２　各引物序列及扩增结果

编号 引物名称
上游引物

（５′→３′）
下游引物

（５′→３′）
扩增总带数

（条）

多态性带数

（条）

多态性条带百分率

（％）
１ ＲＳ００１ ＣＡＧＡＴＣＣＧＡＧＧＧＡＧＴＴＴＧＡＡ ＴＴＣＴＣＴＣＡＴＣＣＴＣＧＧＴＴＴＣＣ ３ ３ １００．００
２ ＲＳ００５ ＡＣＴＴＣＣＣＣＧＧＡＣＣＴＴＡＡＡＧＡ ＧＣＡＴＣＧＣＡＡＡＧＡＡＣＡＧＡＣＡＡ ６ ６ １００．００
３ ＲＳ００７ ＧＴＧＧＣＣＧＡＧＴＡＧＡＴＧＧＴＴＧＴ ＴＧＧＣＡＡＴＡＧＣＴＴＴＣＣＴＴＧＣＴ ５ ５ １００．００
４ ＲＳ０１４ ＣＧＡＡＧＴＴＴＧＣＧＴＴＴＴＣＧＡＴＴ ＡＧＴＧＴＣＴＴＧＣＡＡＧＣＴＣＧＧＡＴ ４ ４ １００．００
５ ＲＳ０１５ ＧＣＴＣＴＴＴＣＴＡＧＣＣＣＧＡＧＧＡＴ ＣＣＧＡＴＧＧＴＣＡＴＧＧＧＴＡＧＴＴＴ ６ ５ ８３．３３
６ ＲＳ０１８ ＡＣＡＡＣＣＡＡＣＣＣＡＧＡＡＡＧＣＡＡ ＣＴＴＣＣＣＣＴＴＣＣＣＡＴＴＴＴＧＡＴ ５ ５ １００．００
７ ＲＳ０２０ ＧＡＡＧＧＧＣＡＡＣＣＡＧＡＡＴＡＧＣＡ ＴＴＧＣＧＧＴＧＡＡＣＡＡＡＧＡＴＣＡＡ ６ ６ １００．００
８ ＲＳ０３３ ＡＣＣＴＣＣＴＣＣＴＣＴＴＧＴＧＡＣＧＡ ＣＴＣＴＣＴＣＴＴＣＴＴＣＴＣＣＧＧＣＡ ７ ６ ８５．７１
９ ＲＳ０３４ ＴＣＣＧＧＧＧＡＧＡＡＡＡＡＧＡＧＴＴＴ ＣＧＡＴＧＡＣＴＧＡＧＴＧＧＣＴＴＴＣＡ ３ ３ １００．００
１０ ＲＳ０３７ ＴＴＧＧＴＴＡＴＴＴＣＡＧＧＧＴＴＧＴＣＧ ＡＡＣＧＡＧＡＧＣＡＡＣＣＴＣＡＧＣＡＴ ３ ３ １００．００
１１ ＲＳ０４７ ＡＡＡＴＣＡＡＧＡＴＣＣＡＴＣＧＣＣＡＣ ＡＣＡＧＣＣＧＴＣＴＣＡＡＧＧＡＡＴＴＧ ５ ５ １００．００
１２ ＲＳ０５５ ＧＧＣＴＣＡＡＡＣＧＴＴＴＴＧＧＡＴＧＴ ＧＡＧＧＧＡＧＧＡＡＧＡＡＧＡＡＣＧＣＴ ２ ２ １００．００
１３ ＲＳ０５８ ＣＴＧＧＣＴＴＴＧＣＴＴＣＴＴＣＴＴＧＧ ＣＡＧＣＡＧＣＴＣＣＴＴＡＣＣＴＴＧＣＴ ９ ７ ７７．７８
１４ ＲＳ０６８ ＡＧＴＡＡＧＣＡＧＧＡＧＧＡＧＧＡＧＣＣ ＴＧＡＴＣＣＣＴＧＡＧＡＧＧＴＡＴＣＣＧ ８ ７ ８７．５０
１５ ＲＳ０７７ ＡＣＡＡＣＣＡＡＣＣＣＡＧＡＡＡＧＣＡＡ ＣＴＴＣＣＣＣＴＴＣＣＣＡＴＴＴＴＧＡＴ ４ ４ １００．００
１６ ＲＳ０８７ ＧＧＡＧＣＧＴＧＴＡＧＧＧＡＴＴＧＡＡＡ ＡＴＣＣＣＣＴＧＡＧＡＡＧＣＴＧＧＡＡＴ ３ ３ １００．００
１７ ＲＳ０８９ ＣＡＡＴＴＴＴＧＡＧＴＴＧＣＡＣＡＣＧＧ ＴＧＧＧＡＡＣＣＡＧＡＧＡＴＴＴＣＧＴＣ ４ ４ １００．００
１８ ＲＳ０９２ ＧＡＧＣＣＡＣＴＴＣＡＡＡＡＧＣＧＡＡＣ ＣＧＧＡＴＡＣＣＴＣＴＣＡＧＧＧＡＴＧＡ ７ ６ ８５．７１
１９ ＲＳ０９４ ＧＧＴＴＡＣＴＧＧＣＴＣＣＡＡＡＧＣＡＣ ＣＧＡＴＴＧＡＡＡＧＡＧＡＧＧＧＴＧＧＡ ５ ５ １００．００
２０ ＲＳ０９５ ＣＧＡＴＡＴＧＧＡＣＡＴＴＧＡＣＧＡＣＧ ＴＣＧＴＴＣＧＴＧＡＡＡＧＧＧＡＡＡＡＣ ４ ３ ７５．００
２１ ＲＳ０９７ ＧＣＴＴＣＴＣＣＡＴＧＣＴＣＧＡＴＴＴＣ ＴＧＧＣＴＴＴＧＴＡＡＡＴＴＴＧＣＧＴＧ ３ ３ １００．００
平均 ４．８６ ４．５２ ９３．１４
合计 １０２ ９５

表３　５７份不同抽薹性萝卜材料遗传多样性指数

位点 样本
观测等位

基因数

有效等位

基因数

Ｎｅｉ基因多
样性指数

Ｓｈａｎｎｏｎ多样性
信息指数

平均　 ５７ ２．９６７４ ２．４１９１ ０．３５５５ ０．５２８９
标准差 ０．１４７４ ０．３０３４ ０．１３４９ ０．１６６８

性萝卜间遗传差异较大，遗传关系较远，这与 Ｗａｎｇ等利用
ＥＳＴ－ＳＳＲ标记进行遗传多样性分析所得结果中引物多态性
８９．３％、平均多态信息含量（ＰＩＣ）值０．３９［１８］相似。同时聚类
分析结果中，本研究分类出的第Ⅲ大类与其研究分类得到的
第Ⅰ大类较为相似，但其余分类结果差异较大。方平等对肉
质色不同萝卜遗传多样性的分析结果中，平均Ｎａ、Ｎｅ、Ｉ、ＧＳ值
分别为８．７、５．１６２７、１．７６、０．８５［１９］，本研究结果与其差异较
大。不同结果的产生，可能与材料来源的丰富程度尤其是野

生型材料的多少有关。由于研究目的性状的不同，所选用的

分子标记差异较大，对遗传多样性结果的影响较大。

抽薹性状为数量性状，受外界环境影响大，在十字花科蔬

菜中的相关研究较多。陈文辉等利用２种分子标记分析耐抽
薹大白菜的遗传多样性，其中 ＳＲＡＰ标记的平均多态性条带
和比率均比ＩＳＳＲ标记高，平均ＧＳ值较小而ＧＳ变幅较大，来
源日本、韩国和我国山东的品种各聚为一类，反映出耐抽薹大

白菜间存在一定的地域差异［２０］。高颖等利用５７个 ＳＳＲ和
ＩｎＤｅｌ标记对大白菜抽薹开花时间进行关联分析，将８０份自
交系及１１０份Ｆ１材料分为３个亚群体，发现１３个标记的１７
个位点与抽薹时间和开花时间相关［２１］。在耐抽薹萝卜研究

上，柳李旺等将甲基化敏感扩增多态性技术（ＭＳＡＰ）应用于
萝卜抽薹机理研究中，证明了ＤＮＡ甲基化水平的变化影响萝
卜抽薹开花，揭示了甲基化水平降低有利于抽薹开花相关基

因的表达［２２］。刘哲等对萝卜抽薹相关 ＳＲＡＰ分子标记进行

筛选与分析，获得１１６对多态性引物组合，多态性４０．３％，多
态性条带范围为０～５，得到１个与萝卜晚抽薹基因紧密连锁
的标记，遗传距离为５．７ｃＭ［２３］。本研究中，来源于德国的极
耐抽薹萝卜材料分在第Ⅰ大类，日本的极耐抽薹材料时大根
在第Ⅱ大类，第Ⅲ大类中则包括了极耐抽薹的藏萝１号和自
育的Ｃ６０２２３，三类间的亲缘关系较远。其中，日本的时大根
与黑萝卜、藏萝１号和Ｃ６０２２３间的ＧＳ值分别为０．４６、０．５０、
０．４３，遗传差异大，可作为耐抽薹杂交亲本材料加以利用。同
时，本研究的聚类结果可将大部分地理来源相近的材料聚为

一类，但与抽薹性状之间仍存在差别。例如，第４亚类将来源
于我国的极易抽薹萝卜材料聚为了一类，但第３亚类中却不
能较好地区别开抽薹性不同的材料。这可能是由于 ＳＳＲ标
记体现的是种质材料间分子水平上的差异，而表型性状差异

是环境与基因互作的结果。

不同抽薹性萝卜材料所表现出的丰富多样性，对萝卜种

质资源管理和耐抽薹品种选育具有重要意义。本研究结果能

在一定程度上反映出不同抽薹性萝卜材料间的亲缘关系，后

续选择遗传相似度低、亲缘关系远的材料作为亲本应用于育

种，以提高后代遗传重组率，增强杂种优势。同时，应注意多

种分子标记的结合，以期获得更可靠的聚类结果。
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似
系
数
的
比
较

编
号

１
２

３
４

５
６

７
８

９
１０

１１
１２

１３
１４

１５
１６

１７
１８

１９
２０

２１
２２

２３
２４

２５
２６

２７
２８

２９
３０

３１
３２

３３
３４

３５
３６

３７
３８

３９
４０

４１
４２

４３
４４

４５
４６

４７
４８

４９
５０

５１
５２

５３
５４

５５
５６

５７
１

１．０
０００

０．６
９５７

０．８
６９６

０．５
４３５

０．６
５２２

０．４
５６５

０．５
２１７

０．４
３４８

０．５
８７０

０．５
８７０

０．５
２１７

０．４
７８３

０．４
５６５

０．６
３０４

０．５
４３５

０．４
５６５

０．５
８７０

０．４
７８３

０．５
４３５

０．４
５６５

０．５
６５２

０．４
７８３

０．５
８７０

０．５
２１７

０．５
４３５

０．５
０００

０．５
８７０

０．５
２１７

０．５
８７０

０．５
６５２

０．４
７８３

０．５
４３５

０．５
８７０

０．３
９１３

０．６
０８７

０．６
０８７

０．４
１３０

０．６
５２２

０．５
６５２

０．５
６５２

０．６
０８７

０．５
２１７

０．５
４３５

０．６
７３９

０．５
６５２

０．５
８７０

０．６
７３９

０．６
９５７

０．５
２１７

０．５
６５２

０．５
２１７

０．５
２１ ７

０．５
４３５

０．４
７８３

０．６
０８７

０．４
３４８

０．４
７８３

２
１．０
０００

０．６
５２２

０．５
４３５

０．５
６５２

０．５
４３５

０．４
７８３

０．５
２１７

０．５
８７０

０．５
４３５

０．３
９１３

０．４
３４８

０．５
０００

０．６
３０４

０．５
４３５

０．５
４３５

０．５
０００

０．３
４７８

０．４
１３０

０．４
１３０

０．５
２１７

０．４
７８３

０．５
８７０

０．６
５２２

０．５
０００

０．５
０００

０．５
０００

０．５
６５２

０．６
３０４

０．５
６５２

０．３
４７８

０．５
８７０

０．５
０００

０．３
９１３

０．６
０８７

０．４
７８３

０．５
０００

０．６
５２２

０．４
７８３

０．４
７８３

０．５
２１７

０．４
３４８

０．６
３０４

０．６
３０４

０．６
０８７

０．４
５６５

０．４
５６５

０．６
５２２

０．４
７８３

０．４
７８３

０．５
２１７

０．４
７８３

０．５
８７０

０．５
２１７

０．４
７８３

０．５
２１７

０．５
６５２

３
１．０
０００

０．５
０００

０．６
５２２

０．５
８７０

０．５
６５２

０．４
３４８

０．６
３０４

０．６
３０４

０．５
６５２

０．５
２１７

０．５
４３５

０．５
８７０

０．５
８７０

０．４
５６５

０．６
３０４

０．５
２１７

０．５
８７０

０．４
５６５

０．６
５２２

０．５
２１７

０．５
４３５

０．４
７８３

０．５
４３５

０．５
４３５

０．６
３０４

０．５
２１７

０．５
４３５

０．５
６５２

０．５
２１７

０．５
８７０

０．５
８７０

０．４
３４８

０．７
３９１

０．６
０８７

０．５
０００

０．５
６５２

０．６
０８７

０．６
０８７

０．６
９５７

０．４
７８３

０．６
３０４

０．５
８７０

０．５
６５２

０．６
３０４

０．６
３０４

０．６
０８７

０．５
２１７

０．５
２１７

０．６
０８７

０．５
２１７

０．５
４３５

０．５
６５２

０．６
０８７

０．４
７８３

０．５
６５２

４
１．０
０００

０．６
７３９

０．５
６５２

０．５
４３５

０．４
１３０

０．４
７８３

０．５
２１７

０．５
４３５

０．４
５６５

０．４
７８３

０．４
７８３

０．５
２１７

０．６
０８７

０．５
２１７

０．５
０００

０．５
２１７

０．５
２１７

０．４
１３０

０．５
０００

０．４
７８３

０．５
０００

０．５
２１７

０．５
２１７

０．４
７８３

０．５
０００

０．４
３４８

０．４
１３０

０．５
０００

０．４
３４８

０．６
０８７

０．４
５６５

０．４
５６５

０．４
５６５

０．４
３４８

０．５
０００

０．５
４３５

０．５
４３５

０．５
４３５

０．４
５６５

０．４
７８３

０．５
６５２

０．４
１３０

０．６
５２２

０．６
０８７

０．５
４３５

０．６
３０４

０．５
４３５

０．４
５６５

０．５
４３５

０．５
２１７

０．４
５６５

０．５
８７０

０．４
５６５

０．４
１３０

５
１．０
０００

０．６
３０４

０．６
５２２

０．５
６５２

０．７
１７４

０．６
７３９

０．６
０８７

０．６
０８７

０．５
０００

０．５
０００

０．６
７３９

０．５
８７０

０．７
１７４

０．６
５２２

０．７
１７４

０．５
８７０

０．５
６５２

０．５
６５２

０．６
３０４

０．６
０８７

０．７
１７４

０．７
１７４

０．６
７３９

０．６
５２２

０．５
４３５

０．６
５２２

０．６
９５７

０．６
３０４

０．５
８７０

０．６
０８７

０．５
２１７

０．６
０８７

０．５
４３５

０．６
０８７

０．６
９５７

０．６
９５７

０．６
９５７

０．５
６５２

０．７
１７４

０．６
７３９

０．６
５２２

０．６
３０４

０．６
３０４

０．６
５２２

０．６
９５７

０．６
０８７

０．４
７８３

０．５
６５２

０．６
７３９

０．６
０８７

０．６
５２２

０．６
５２２

０．６
５２２

６
１．０
０００

０．６
３０４

０．５
４３５

０．６
５２２

０．６
０８７

０．６
３０４

０．６
３０４

０．７
３９１

０．５
２１７

０．６
０８７

０．６
９５７

０．６
９５７

０．６
７３９

０．６
０８７

０．６
０８７

０．６
７３９

０．６
３０４

０．５
２１７

０．４
１３０

０．６
９５７

０．７
８２６

０．５
６５２

０．４
１３０

０．５
２１７

０．５
４３５

０．６
７３９

０．４
７８３

０．５
２１７

０．５
８７０

０．５
８７０

０．５
８７０

０．６
５２２

０．５
０００

０．６
７３９

０．６
７３９

０．６
３０４

０．５
０００

０．６
５２２

０．４
３４８

０．５
４３５

０．６
０８７

０．５
６５２

０．５
０００

０．６
３０４

０．４
５６５

０．５
０００

０．６
３０４

０．６
５２２

０．６
３０４

０．５
８７０

０．５
８７０

０．６
３０４

７
１．０
０００

０．６
９５７

０．５
４３５

０．７
１７４

０．８
２６１

０．７
８２６

０．６
３０４

０．６
３０４

０．６
７３９

０．７
６０９

０．８
０４３

０．７
３９１

０．７
１７４

０．７
６０９

０．６
５２２

０．７
３９１

０．６
７３９

０．６
０８７

０．７
１７４

０．７
６０９

０．７
６０９

０．６
５２２

０．６
７３９

０．６
５２２

０．７
８２６

０．６
３０４

０．６
７３９

０．７
３９１

０．４
７８３

０．７
８２６

０．７
１７４

０．６
０８７

０．６
９５７

０．７
８２６

０．５
６５２

０．５
６５２

０．６
７３９

０．６
７３９

０．６
５２２

０．５
８７０

０．６
３０４

０．６
０８７

０．５
６５２

０．６
０８７

０．５
６５２

０．６
５２２

０．５
０００

０．６
０８７

０．６
０８７

０．６
９５７

０．６
９５７

８
１．０
０００

０．６
３０４

０．６
３０４

０．７
３９１

０．７
３９１

０．６
３０４

０．５
８７０

０．７
１７４

０．６
３０４

０．６
７３９

０．７
８２６

０．７
６０９

０．７
１７４

０．７
３９１

０．６
９５７

０．５
８７０

０．７
３９１

０．７
６０９

０．６
７３９

０．７
１７４

０．７
３９１

０．６
３０４

０．７
８２６

０．６
９５７

０．６
３０４

０．６
３０４

０．７
３９１

０．６
０８７

０．７
３９１

０．７
１７４

０．６
９５７

０．６
９５７

０．６
９５７

０．６
５２２

０．６
５２２

０．７
１７４

０．６
７３９

０．８
２６１

０．５
８７０

０．５
８７０

０．６
５２２

０．５
６５２

０．６
５２２

０．６
９５７

０．６
９５７

０．６
７３９

０．７
８２６

０．５
６５２

０．８
２６１

０．７
８２６

９
１．０
０００

０．７
３９１

０．６
３０４

０．６
７３９

０．６
０８７

０．６
０８７

０．７
８２６

０．５
６５２

０．６
９５７

０．６
３０４

０．６
９５７

０．６
５２２

０．５
４３５

０．６
３０４

０．６
９５７

０．６
３０４

０．６
５２２

０．７
３９１

０．６
９５７

０．６
３０４

０．４
７８３

０．６
７３９

０．５
８７０

０．６
５２２

０．５
６５２

０．６
７３９

０．６
７３９

０．６
３０４

０．５
６５２

０．６
３０４

０．７
１７４

０．７
６０９

０．７
６０９

０．５
８７０

０．６
５２２

０．６
５２２

０．６
７３９

０．５
６５２

０．５
６５２

０．６
３０４

０．６
７３９

０．５
４３５

０．５
０００

０．６
３０４

０．６
９５７

０．６
３０４

０．６
３０４

０．６
３０４

０．５
８７０

１０
１．０
０００

０．７
１７４

０．８
０４３

０．５
６５２

０．６
０８７

０．８
６９６

０．６
９５７

０．７
３９１

０．７
６０９

０．８
２６１

０．６
９５７

０．５
４３５

０．７
６０９

０．６
０８７

０．６
３０４

０．７
８２６

０．７
３９１

０．７
３９１

０．７
６０９

０．５
６５２

０．７
１７４

０．７
１７４

０．６
９５７

０．７
３９１

０．６
３０４

０．５
８７０

０．７
６０９

０．５
６５２

０．６
７３９

０．７
１７４

０．８
４７８

０．６
３０４

０．５
０００

０．６
９５７

０．６
０８７

０．７
１７４
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