
书书书

!

３１
"

　
!

１
#

２０１２
$

　 ２
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３１　Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．　　２０１２

!"#$%&'()

ＱＴＬ
*+

!"#

，
$%&

，
'%(

，
)

　
*

，
+,-

，
./0

，
1,2

（
*+,-&) &'./0

，
12&'3456

，
789:;<=>?12@ABCD

，
EF *+

２１００９５）

,

　
-

：
GHI&'EJHI'

５
KLM

，
NO&'*,

０６１７
KPMQR0ST

３１６
U

Ｆ２VWXYZI

Ｆ２∶３[Ｆ２∶４
2\K]^

，
_`

ＪｏｉｎＭａｐ３．０
ab

，
cdefghi

２１０
Ujk

（
lmjk

２０７
U

、
nojk

３
U

），
p

２４
UqrsT

&'lmqrtu

，
vwxyz{|

２２０５．８５ｃＭ，
jk}~���K

１１．０９ｃＭ。
_`���������}7t�

�

，
�

２００７
$

Ｆ２VW

、２００８
$

Ｆ２∶３2\X

２００９
$

Ｆ２∶４2\T�I�#

、
��I{#

、
I�I{#[I�#�c

４
UI

�#����������

ＱＴＬ
l�

，
p���

１５
U�� �

ＱＴＬ
[

９
�¡¢�

ＱＴＬ；
£¤

ＱＴＬ
p¢�

（
¥fjk

�}£¤¦¥��T

ＱＴＬ）
GX

ＱＴＬ
§7¨©

（
fU

ＱＴＬ
ªG;«U

ＱＴＬ
§7

）
T¬

；
®¯°±&T

３
U

ＱＴＬ
K

ｑＶＰＨ１、ｑＷＧＰＨ１
[

ｑＲＶＨ１，
��²³´µT9:¶·l¸K

２１．３１％、１３．１４％
[

９．３７％，ｑＷＧＰＨ１
[

ｑＶＰＨ１
T¹²º¢xy»¼½EJHI'

５，ｑＲＶＨ１
T¹²º¢xy»¼½*,

０６１７。
./�¾KI�#��Tlmj

k¿ÀÁÂ

、
HI&'Ã·xyTÄÅXNO&'9:xÆTÇÈÉÊeËÌ

。

'./

：
I�#����

；ＱＴＬ
Í¢

；
¡¢�

ＱＴＬ

01234

：Ｓ５６５．１　　　
56789

：Ａ　　　
5:;4

：１０００９８４１（２０１２）０１０００１０８

<=>%

：２０１１１１１３
?@AB

：
12@AxÆ./ÎÏÐÑ

（９７３
ÐÑ

）
ÒÀÓÔ

（２０１０ＣＢ１２５９０６）；
*+,-&)Õ$(Ö>?x×ÒÀÓÔ

（ＫＪ２０１１００４）。
CDEFGH

：
ØÙÚ

（１９７８－），
Û

，
ÜÝ

，
¤Þßà

，
./�áK&'lm9:�<

。Ｅｍａｉｌ：ｋａｎｇｕｉｚｈｅｎ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。
IJEF

：
âãä

（１９６５－），
å

，
æç

，
ßàIèÝ

，
./�áKé8lm9:;I8Öê

。Ｅｍａｉｌ：ｄｙｙｕ＠ｎｊａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ＭａｐｐｉｎｇＱＴＬｓｆｏｒＧｒｏｗｔｈＰｅｒｉｏｄＲｅｌａｔｅｄＴｒａｉｔｓｉｎＳｏｙｂｅａｎ
ＫＡＮＧｕｉｚｈｅｎ，ＨＵＺｈｅｎｂｉｎ，ＴＯＮＧＺｈｅｎｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＤａｎ，ＨＡＯＤｅｒｏｎｇ，ＹＩＮＺｈｉｔｏｎｇ，ＹＵＤｅｙｕｅ
（ＳｏｙｂｅａｎＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＳｏｙｂｅａｎＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｒｏｐＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄ

ＧｅｒｍｐｌａｓｍＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９５，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＯｎｅＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（３１６ｐｌａｎｔｓ）ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍａｃｒｏｓｓｂｅｔｗｅｅｎＪｉａｎｇｐｕｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ５ａｎｄｃｕｌｔｉｖａｒｓｏｙｂｅａｎｌｉｎｅＮａｎ
ｎｏｎｇ０６１７ｗａｓｕｓｅｄｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｇｅｎｅｔｉｃｌｉｎｋａｇｅｍａｐｂｙＪｏｉｎＭａｐ３．０．Ｉｎｔｏｔａｌ，２１０ｍａｒｋｅｒｓ（２０７ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓａｎｄ３
ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｍａｒｋｅｒｓ）ｗｅｒｅｍａｐｐｅｄ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｌｉｎｋａｇｅｍａｐｃｏｖｅｒｅｄ２２０５．８５ｃＭａｎｄｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆ２４ｌｉｎｋａｇｅｇｒｏｕｐｓ
（ＬＧｓ），ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｍａｒｋｅｒｓｏｆ１１．０９ｃＭ．Ｆｏｕｒｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
（ＷＧＰ），ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄ（ＶＰ），ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄ（ＲＰ）ａｎｄｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｒａｉｔ（ＲＶ）ｏｆ２００７Ｆ２，２００８Ｆ２∶３ａｎｄ
２００９Ｆ２∶４ｗｅｒｅｍａｐｐｅｄｂｙｍｉｘｅｄｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｅｉｎｔｅｒｖａｌｍａｐｐｉｎｇ（ＭＣＩＭ）．Ｗｅｄｅｔｅｃｔｅｄ１５ａｄｄｉｔｉｖｅｄｏｍｉｎａｎｔＱＴＬｓ
ａｎｄ９ｐａｉｒｓｏｆｅｐｉｓｔａｔｉｃＱＴＬｓ．ＱＴＬｃｌｕｓｔｅｒｓ（ＱＴＬｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｉｔｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｍａｒｋｅｒ）ａｎｄＱＴＬｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ（ｔｈｅｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎａｍｏｎｇＱＴＬｓ）ｗｅｒｅｆｏｕｎｄ．ＴｈｒｅｅｍａｊｏｒＱＴＬｓｗｅｒｅｑＶＰＨ１，ｑＷＧＰＨ１ａｎｄｑＲＶＨ１．ＡｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｑＶＰＨ１，
ｑＷＧＰＨ１ａｎｄｑＲＶＨ１ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ２１．３１％，１３．１４％ ａｎｄ９．３７％ ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅ
ａｂａｓｉｓｆｏｒｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒａｓｓｉｓｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ｅｌｉｔｅｇｅｎｅｓｄｉｓｃｏｖｅｒｉｎｇａｎｄｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｅｔｉｃｂａｓｉｓｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓ；ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇ；ＥｐｉｓｔａｔｉｃＱＴＬ

　　
I�#ë&'±@ìTIo��

［１２］。
I�#

��¦íhî�I�#

（
ïðñòó

）、
I�ô#

（
��I{#

，
ïðñõö

）、
I�÷#

（
I�I{

#

，
õöñòó

），
øhîI�#�c

（ＲＶ
ùú

，
I

�I{#;��I{#ûù

）［３５］。
üýë&'�

<TþìÔjûf

。
I�#���&'ýÿ!@

ìT"#

［２５］。
�I�#

、
��I{#[I�I{

#;&'ýÿ!fÍT$���

，
%I�#�cT

&'!À½()*³+,Io-.

，
/%Éü&'

01ýÿ

，
ëýÿT}2ÁÂ²³

［２，６］。
I�#�

�ëþxy[«xyp¥34T�Q��

。
I�

#��T«U

ＱＴＬ
567Í

，２０
Uqrs58

Ｄ２、
Ｅ
qrs9

，
Y:

１８
Uqrs¡�!l;

，
G

Ｃ２、
Ｌ、Ｍ

qrsKþ

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｏｙｂａｓｅ．ｏｒｇ），
Y5f

<

ＱＴＬ
56=>Í¢[t¢?@

［７９］。
%I�#�

c��T

ＱＴＬ
AB��CD

，
íl;¤

Ｃ２、Ｄ１ａ
[

Ｈ
qrs¡

［２］。

NO&';&«E0178fF

，
9:xÆG



２　　　　 & ' ( )

１
#

H

［１０１１］。
f$IHI&'

（ＧｌｙｃｉｎｅｓｏｊａＳｉｅｂ．ａｎｄ
Ｚｕｃｃ．）

ëNO&'TIJHI<

，
*³�KL

，
M

Nüý

、
OPºQRTÃ4xy

，
;NO&'QR

S[

［１２］，
ëÇÈ&'9:xÆTÃ·Ò¼

。
NO&

'[HI&'9:T·C&

，
!_½U�l�[«

o�jkTVÁ

。
W./_`HI&'[NO&

'QR0ST

Ｆ２sXcd9:tu

，
Y`����

�����}7t��

（ＭＣＩＭ）［１３］
�I�#��

��������T

ＱＴＬ
l�

，
G#ZS[ÍTI

�#��T

ＱＴＬ，
K&'I�#����Tlmj

k¿À�<

、
HI&'Ã·º¢xyTÎÅGXN

O&'9:xÆTÇÈÉÊ\]ËÌ

。

１　
KLMNO

１．１　
PQKL

GHI&'EJHI'

５
KLM

，
NO&'*

,

０６１７
KPMQR0ST

３１６
U

Ｆ２VWXYZI

Ｆ２∶３[Ｆ２∶４2\K^C]^

。
PLM�_12&'

3456ÉÊ

。

１．２　
PQRSM()TU

２００７、２００８
[

２００９
$

，
l¸`

Ｆ２VW

、Ｆ２∶３[
Ｆ２∶４2\ab½*+,-&)12&'3456E

J^Cc

，
W�

４０ｃｍ，
��

５０ｃｍ，
SMd$<é

。

Ｆ２∶３[Ｆ２∶４2\ef�z�<é

，１
��

，２
g@�

。

&'I{#}&hI�#

［３４，１４１５］。

１．３　
VW1XYZ[

ð#l¸i

Ｆ２VWXSMjklm

，
Y`

ＣＴＡＢ
�Éixyz

ＤＮＡ［１６］。１％
nopqrst

�C

ＤＮＡ
=ÿ

，
u9lvv|Ð��

ＤＮＡ
w|

，
±

÷xfyµ�

１００ｎｇ·μＬ－１，－２０℃z£{`

。

ÁÂ

１３３９
�jk

，
hî

１００７
�»¼½

Ｓｏｙ
ｂａｓｅ̈

c

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｏｙｂａｓｅ．ｏｒｇ）
T

ＳＳＲ
jk

，

３００
�

ＥＳＴＳＳＲ
jk

（
_51()|9:;Î�.

/0[*+,-&)12&'3456p¥}Î

，

~ÎU

），３２
�

ＥＳＴＳＳＲ
jk

［１７］，
�SM��«o

�VÁ

，
�Y`«o�jk�

Ｆ２sX��«o�l

�

。ＰＣＲ
0`�8_����

（
¡�

）
��

。ＰＣＲ
�¹Y`

１０μＬ�³X\

：１０×ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ１μＬ，
Ｍｇ２＋（２５ｍｍｏｌ·Ｌ－１）０．８μＬ，ｄＮＴＰ（１０ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
０．２μＬ，Ｔａｑ�（０．５Ｕ·μＬ－１）０．１μＬ，�8

３μＬ，�

�

ＤＮＡ（２０ｎｇ·μＬ－１）３μＬ，ｄｄＨ２Ｏ１．９μＬ。ＰＣＲ�

³��K

：９５℃
�¶�

５ｍｉｎ；９４℃
¶�

３０ｓ，５２～
５６℃

��

３０ｓ，７２℃
��

５０ｓ，３０
U�-

；７２℃
��

７ｍｉｎ，４℃
z£

。
`

８％
�¶������r��

¹ý8��l�

，
����

［１８］。

_`

ＪｏｉｎＭａｐ３．０
abcd9:qrtu

［１９］，

`

Ｇｒｏｕｐ
��

，
G

ＬＯＤ
ú&½

３．０
�

ＳＳＲ
jk��

��lz

，
d

１
U

Ｇｒｏｕｐ
ªGY`¦¥T

ＬＯＤ
új

�

，
 ÷ÁÂ

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｍａｐ
��

，̀ Ｋｏｓａｍｂｉ
7t¡

E��@z°;9:��}¢£

，
qrsT�¤¥

¦�p9:tu

［２０］。

１．４　ＱＴＬ
*+2\

２００７
$

Ｆ２、２００８$Ｆ２∶３[２００９$Ｆ２∶４sXTI

�#

ＱＴＬ
�_`

Ｎｅｔｗｏｒｋ２．１
ab

（ｈｔｔｐ：／／ｉｂｉ．ｚｊｕ．
ｅｄｕ．ｃｎ／ｓｏｆｔｗａｒｅ／ｑｔｌｎｅｔｗｏｒｋ／）

§��������

�}7t��

（ＭＣＩＭ）［１３］
��������

。
¤

ＭＣＩＭ
��5

，̈
©úª«

１０００
g¬®Í

，̄
Á

�°xyz±²

、
VU

ＱＴＬ
��X

ＱＴＬ
²³T ³

´~µ¶�K

０．０５，
ª«

ＭＣＭＣ（ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏＭａｒｋ
ｏｖＣｈａｉｎ）

·���

ＱＴＬ
T²³

，̧
�

５００００
g

。

２　
]^M2\

２．１　
VW1XYZ[

`

１３３９
�

ＳＳＲ、ＥＳＴＳＳＲ
�8�SM��«

o�VÁ

，
pS�«o�jk

４６７
U

，
¹ºVÁ�8

ET

４６．４％。
»Ì

ＰＡＧＥ
r���¾

，
�«o�j

k�f¼VÁZS

２２４
Ujk

，
Y5

ＳＳＲ
jk

２１９
U

，ＥＳＴＳＳＲ
jk

５
U

。
½<lmjkq¥

４
Un

ojk

（
ö¾

Ｗ１、
¿À¾

Ｔ、
I{Á�

Ｄｔ１、
Â¾

Ｌ１），
p

２２８
Ujk

，
ª«

Ｊｏｉｎｍａｐ３．０
7t

，
0&'

S�fghi

２４
UqrsTlm9:tu

（
t

１），
jkEK

２１０
U

（
hî

２０７
Ulmjk

、３
Unoj

k

），
Ã!

１７
jk~®Íqrs

。
9:tuvwx

yz{

２２０５．８５ｃＭ，
jk}~���

１１．０９ｃＭ；
q

rs{TÄÅK

２４．３９ｃＭ（Ｅａ）～１８３．０８ｃＭ
（Ｄ１ｂ）；

qrsjkE

２～１９
U

，
~�

８．７５
U

。２４
Uqrs&ÆljkÇ�ÈÉ;�ptu

［２０］
��

³

，
Ê

Ｅ、Ｆ、Ｌ
[

Ｍ
qrsl�

２
Uqrs

，２０
Uq

rsï¬

＞２０ｃＭ
T}Ë

，
pÐ

３０
U}Ë

，
Y5

Ｄ１ｂ
qrsï¬}ËEÔ±«Ì

４
U

，Ｏ
qrs¡

}Ë

（Ｓａｔｔ４９２Ｓａｔ＿２２１
�}

）
±&Ì

３９．５１ｃＭ。



１
#

ØÙÚº

：
&'I�#����

ＱＴＬ
Í¢

３　　　　

1

１　
!"2_VW1X

（ａ̀ ｂ）
Ｆｉｇ．１　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｅｎｅｔｉｃｍａｐｉｎｓｏｙｂｅａｎ（ａａｎｄｂ）



４　　　　 & ' ( )

１
#

２．２　
abYcd2\

LMEJHI'

５
uö

、
ÍI

、
«Â

，
PM*,

０６１７
Îö

、
ÏÐ

，
ÑSM¤9:»¼XI�#��

¡�! ³T·

（
U

１），
½K

ＱＴＬ
l�ÉÊe4)

T9:ÒÓ

。
/U

１
TI�#��U�EÌ¥E

[Ô°l;t

（
t

２）
5ªGÕï

，
¦¥��Ö2\

}TU�ú�×qØ�l;

，
£¤¦¥�|T¶

·

，
!Ù TÚál�ÛÜS¶·

，
ÝÜSl�e

��¹�%Þß

。
àáLMEJHI'

５、
PM*

,

０６１７
T��I{#~�úl¸K

５０．００
[

４２．００ｄ，Ｆ２、Ｆ２∶３[ Ｆ２∶４３U��T��I{#~�

{|�Ü«üúSM

，
��I{#~�{|l¸K

５８．９７、５３．５６
[

５３．４０ｄ，Ｆ２��T��I{#¶·

ÄÅK

４９．００～７５．００ｄ，Ｆ２∶３��T��I{#¶

·ÄÅK

４５．４０～６１．０８ｄ，Ｆ２∶４��T��I{#

¶·ÄÅK

４４．７０～６０．００ｄ。
LMEJHI'

５
TI�I{#~�úK

５５．００ｄ，
PM*,

０６１７
T

I�I{#~�úK

７４．００ｄ，
âã�T

１９ｄ，Ｆ２、
Ｆ２∶３[ Ｆ２∶４３U��TI�I{#~�{|ä½S

Mû}

，
åáæúSM

，
l¸K

６１．６３、５６．７０
[

５６．３０ｄ，Ｆ２��TI�I{#¶·ÄÅK

３９．００～
７５．００ｄ，Ｆ２∶３��TI�I{#¶·ÄÅK

４９．９０
～６４．３０ｄ，Ｆ２∶４��TI�I{#¶·ÄÅK

４５．３０
～６３．８０ｄ。Ｆ２、Ｆ２∶３[ Ｆ２∶４３U��I�#���ç

½«xy34TEÿ��

（
t

２），
ªG��

ＱＴＬ
l

�

。

c

１　
efgab#$%&'()cdhijh

Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｐａｒｅｎｔｓ，Ｆ２，Ｆ２∶３ａｎｄＦ２∶４ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ

��

　　
�I�#

ＷＧＰ／ｄ　　 　　
��I{#

ＶＰ／ｄ　　 　　
I�I{#

ＲＰ／ｄ　　 　　　ＲＶ
ùú

ＲＶ　　　

Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ Ｍｅａｎ±ＳＥ Ｒａｎｇｅ Ｍｅａｎ±ＳＥ Ｒａｎｇｅ Ｍｅａｎ±ＳＥ Ｒａｎｇｅ Ｍｅａｎ±ＳＥ Ｒａｎｇｅ
LM

Ｆｅｍａｌｅ １０５．００±０．０５ １０３．００１０７．００ ５０．００±０．０２ ４６．００５２．００ ５５．００±０．０３ ５３．００５７．００ １．１０±０．００ １．０２１．２４

PM

Ｍａｌｅ １１６．００±１．００ １０６．００１２５．００ ４２．００±０．０８ ３５．００４７．００ ７４．００±０．０８ ６９．００８７．００ １．７６±０．００ １．８２２．２８

Ｆ２ １２０．６０±０．０２ ９９．００１３１．００ ５８．９７±０．０１ ４９．００７５．００ ６１．６３±０．０２ ３９．００７５．００ １．０５±０．００ ０．５６１．３９
Ｆ２：３ １１０．２９±０．０１ １０３．１０１１８．００ ５３．５６±０．０１ ４５．４０６１．０８ ５６．７０±０．０１ ４９．９０６４．３０ １．０６±０．００ ０．８３１．３３
Ｆ２：４ １１９．６９±０．０１ ９６．５０１１８．５０ ５３．４０±０．０１ ４４．７０６０．００ ５６．３０±０．０１ ４５．３０６３．８０ １．０６±０．００ ０．８５１．３７

1

２　
ab#$%&'()kl2m1

Ｆｉｇ．２　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｉｎＦ２，Ｆ２∶３ａｎｄＦ２∶４ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ



１
#

ØÙÚº

：
&'I�#����

ＱＴＬ
Í¢

５　　　　

２．３　
#$%&'()Y

ＱＴＬ
2\

_`

ＭＣＩＭ
��

，
�

３ａ３
U��T

４
UI�#

����e

ＱＴＬ
l�

，
p���¢½

７
Uqrs¡

T

１５
U

ＱＴＬ（
�I�#

８
U

、
��èé

２
U

、
I�è

é

２
U

、ＲＶ
ùú

３
U

）
X¢½

８
Uqrs¡T

９
�

¡¢�

ＱＴＬ（
�I�#

２
�

、
��èé

６
�[

ＲＶ
ù

ú

１
�

）（
U

２
[U

３）。
８
U;�I�#��Tþ²

ＱＴＬ
5

，ｑＷＧＰＢ１１、
ｑＷＧＰＢ１２

[

ｑＷＧＰＨ１
T¹²º¢xy�»êæ

úSMEJHI'

５，
��²³´µT9:¶·l

¸K

４．５０％、５．５０％
[

１３．１４％，ｑＷＧＰＨ１
ë�-

.��"#

，
��²³;-.��T§7²³Ì�

ì ³[ ³´~

，
®¯°l¸K

１．７８％
[

０．７５％。ｑＷＧＰＢ１１
[

ｑＷＧＰＢ１２
T��[ �

²³;-.��T§7²³¦ ³

。ｑＷＧＰＡ１１、
ｑＷＧＰＡ１２、ｑＷＧＰＩ１、ｑＷＧＰＩ２

[

ｑＷＧＰＭｂ１
T

¹²º¢xy»êüúSM*,

０６１７，
��

²³´µT9:¶·ÄÅë

０．１９％～２．２９％，
Y5

ｑＷＧＰＩ２
[

ｑＷＧＰＭｂ１
ë�-.��"#

，

ｑＷＧＰＩ２
T��²³;-.��T§7²³Ì�

 ³[ì ³´~

，
®¯°l¸K

０．７２％
[

０．７５％，ｑＷＧＰＭｂ１
T �²³;-.��T§7

Ìì ³´~

，́
µT9:¶·

１．３２％，
&½��

²³ 0 ´ µ T 9 : ¶ ·

０．３３％，ｑＷＧＰＡ１１、
ｑＷＧＰＡ１２、ｑＷＧＰＩ１

T��[ �²³;-.�

�T§7²³¦ ³

。ｑＷＧＰＢ１１
[

ｑＷＧＰＭｂ１
í!§7²³

，
Y¡¢�²³;-.��§7²³

¦ ³

，
Ã9

１
�¡¢�

ＱＴＬ（ｑＷＧＰＢ１３
[

ｑＷＧＰＨ２）
íí!¡¢�²³

，
U

３
5 îâãí

! ³T

ＡＤ
[

ＤＡ
§7²³Xì ³T

ＤＤ
§7

²³

，
Y �


 �¡¢�²³;-.��T§7²

³Ì� ³´~

。

��èéT

２
Uþ²

ＱＴＬ
K

ｑＶＰＢ１１
[

ｑＶＰＨ１，
Y¹²º¢xy�»êüúSMEJHI

'

５，
��²³´µT9:¶·l¸K

５．１２％
[

２１．３１％，ｑＶＰＨ１
T��[ �²³;-.��T

§7²³~Ì ³´~

，ｑＶＰＢ１１
ë�-.��"

#

，ｑＶＰＢ１１
T �²³;-.��T§7²³Ì

�ì ³

、
 ³´~

，́
µT9:¶·K

０．６６％
[

０．４７％，ｑＶＰＢ１１
[

ｑＶＰＨ１
�¦í!¡¢�²

³

。
��èéT

６
�¡¢�

ＱＴＬ
K

ｑＶＰＡ２１
[

ｑＶＰＮ１、ｑＶＰＡ２２
[

ｑＶＰＥｂ１、ｑＶＰＡ２２
[

ｑＶＰ
Ｅｂ２、ｑＶＰＢ１２

[

ｑＶＰＤ１ａ１、ｑＶＰＢ１３
[

ｑＶＰＣ１２
X

ｑＶＰＢ１３
[

ｑＶＰＣ１１，́
µT9:¶·íXïU

３，
Y5

ｑＶＰＡ２２
[

ｑＶＰＥｂ２、ｑＶＰＢ１３
[

ｑＶＰＣ１２
Ñ�¡¢�

ＱＴＬ
;-.��T§7²³¦ ³

，
Y

:

４
�

（ｑＶＰＡ２１
[

ｑＶＰＮ１、ｑＶＰＡ２２
[

ｑＶＰＥｂ１、
ｑＶＰＢ１２

[

ｑＶＰＤ１ａ１
X

ｑＶＰＢ１３
[

ｑＶＰＣ１１）
¡

¢�

ＱＴＬ
;-.��§7²³Ì ³Ûì ³´

~

。

I�èéT

２
Uþ²

ＱＴＬ
K

ｑＲＰＣ１１
[

ｑＲＰＭｂ１，
��²³´µT9:¶·K

５．２０％
[

０．３９％，ＲＶ
ùúT

３
Uþ²

ＱＴＬ
K

ｑＲＶＣ１１、
ｑＲＶＨ１

[

ｑＲＶＪ１，ｑＲＶＨ１
T��²³T®¯°

±üK

９．３７％，
G¡

５
U

ＱＴＬ
T¹²º¢xy�»

êüúSM*,

０６１７，
8

ｑＲＰＭｂ１
ë�-.��

"#9

，
Y:

４
U

ＱＴＬ
;-.��§7²³¦ 

³

。ｑＲＰＭｂ１
T �²³;-.��T§7²³

Ì�ì ³

、
 ³´~

，
®¯°K

１．９７％
[

０．９２％，
&½

ｑＲＰＭｂ１
T��²³T®¯°

０．３９％。
ｑＲＶＣ１１

[

ｑＲＶＨ１
í!¡¢�²³

，
Y¡¢�²

³;-.��T§7¦ ³

。

３　
n

　
o

9:tuëEÿ��Í¢

、
t¢?@

、
ùCx

yz)./[lmjk¿À�<º./TxÆ[

!ðT�í

［２１］。
7tsXTÁÂ�½ñ49:t

uò��ó@ìT7`

［２２］，
%sXSMTÁÂ[s

XT&ßÏ2"#�9:tucdTôõ�|

、
t

uT�®�X³`ÄÅ

。
`½lmjkT7ts

X!

Ｆ２sX

、ＢＣ
sXºö÷�l�sX[

ＤＨ
（Ｄｏｕｂｌｅｄｈａｐｌｏｉｄ）

sX[

ＲＩＬ（Ｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｉｎｂｒｅｄ
ｌｉｎｅｓ）

ºøùl�sX

，
½<7tsXÖ!ÃúA

。

Y5

Ｆ２sXTcdùCûõ

、
÷}ü

，
ý 

Ｆ２sX

ëö÷�sX

，
ÊhieQRTPLMªÉT@z

þÿ

。
!

ＱＴＬ
T9:ð

１０％、
jk}�

１５ｃＭ，
"

Ｆ２sXTFMûÿ

３００
§ªz#

ＱＴＬ
T6Î¬°

Ì

８０％
G¡

［２３］。
_½

Ｆ２sXTdUxy�$!

１
W

，
õë-.

、
�Kºy%T"#

，
&�S��®T

Eÿ��U��¾

，
ª`

Ｆ２ZI2\TU��¾�

�'(

［２４］，
W./)ëá*

。
+7tsXSMTÁ

Â%,

，
«o�æTêR78ÁÂ¦¥<}Û-<

}.<7QRSM

，
0Y`TsX&ßf/¤

１５０～３００
UVW

（
\

）［２５］。
&'ë01Têöç2

78

，ＤＮＡ
�¶·�|æ

，ＤＮＡ
«o�CT

。
W

./ÁÂHI&'EJHI'

５
KLM

、
NO&'

*,

０６１７
KPM7K7tSM

，
»Ì«o�l�

X3},4��U¬

，
PLM¤U¬�;xy�¡

!C&T·

，
56QRZIT÷�sXl�7l

，

9:«o�ü

，
ªGcd(�89T9:tu

；
¥

÷

，
W./Y`TsX&ßK

３１６
UVW

（
\

），
!_

½ÞßU�EÌ:�T;T

，
!²Þßeål�jk



６　　　　 & ' ( )

１
#

c

２　
#$%&'()Yp(


q(

ＱＴＬ
Ｔａｂｌｅ２　ＡｄｄｉｔｉｖｅｄｏｍｉｎａｎｔＱＴＬｓｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓ

��

Ｔｒａｉｔｓ ＱＴＬｓ jk�}

ＭＩ
¢¶

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ
¶þ�}

ＣＩ
��²³

Ａ
®¯°

ｈａ２／％
 �²³

Ａ
®¯°

ｈｄ２／％
ＡＥ１

®¯°

Ｈａｅ１２／％
ＡＥ３

®¯°

Ｈａｅ３２／％
ＤＥ１

®¯°

ｈｄｅ１２／％
ＤＥ２

®¯°

ｈｄｅ２２／％

�I�#

ｑＷＧＰＡ１１ Ｓａｔｔ５２６Ｓａｔｔ１６５ １８．５ １６．８２０．５ －０．５７ ０．９９ －０．４５ ０．３８ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．０２ －０．５４ ０．６６ ０．３３ ０．２７

ＷＧＰ ｑＷＧＰＡ１２ Ｓａｔ＿２６７Ｓａｔｔ２００ ６８．４ ５５．１７５．４ －０．２３ ０．１９ －１．０２０．９１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１ －０．２３ ０．２３ ０．２１ ０．２１

ｑＷＧＰＢ１１ Ｓａｔｔ２５１Ｓａｔ＿２７２ ３０．２ ２７．１３５．２ ０．７３ ４．５０ －０．２２ ０．０２ ０．０３ ０．２１ －０．０１ ０．０２ －０．０４ ０．００ －０．０４ ０．０７

ｑＷＧＰＢ１２ Ｓａｔ＿２４７Ｓａｔ＿３４８ ５８．０ ５２．０６４．０ １．４４ ５．５０ ０．０７ ０．０８ ０．００ ０．０８ ０．００ ０．０３ ０．００ ０．２８ ０．００ ０．０９

ｑＷＧＰＨ１ Ｓａｔｔ５６８Ｓａｔ＿３３４ ９．０ ４．０１３．０ ３．０４ １３．１４ ０．６４ ０．１１ １．３９ １．７８ －０．８９ ０．７５ ０．８３ ０．４２ －０．４５ ０．１３

ｑＷＧＰＩ１ Ｓａｔ＿１７４Ｓａｔｔ２３９ ８．０ ４．０１３．０ －０．６１ １．３３ ０．１０ ０．６２ ０．００ ０．０２ ０．００ ０．０２ ０．６３ ０．２８ －０．５３ ０．２２

ｑＷＧＰＩ２ Ｓａｔｔ３３０Ｓａｔｔ１０２ ８７．８ ７８．８９６．８ －０．８０ ２．２９ ０．９９０．００ －０．７６ ０．７２ ０．７６０．７５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１

ｑＷＧＰＭｂ１ Ｓａｔｔ６１８Ｓａｔ＿３５９ ５．０ ０．０１４．０ －０．１９ ０．３３ －１．２３１．２８ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００ －１．３１ １．３２ ０．７８ ０．４５

��I{#

ｑＶＰＢ１１ Ｓａｔ＿２４７Ｓａｔ＿３４８ ６３．０ ５８．０６８．０ １．４８ ５．１２ ０．７２ ０．２５ ０．０４ ０．０３ －０．０６ ０．１２ １．３４ ０．６６ －１．１０ ０．４７

ＶＰ ｑＶＰＨ１ Ｓａｔｔ５６８Ｓａｔ＿３３４ １３．０ １０．０１７．０ ２．９８ ２１．３１ －０．３６ ０．０１ ０．３７ ０．２８ －０．２７ ０．１５ ０．００ ０．０４ ０．００ ０．０３

I�I{#

ｑＲＰＣ１１ ＡＷ２７７６６１Ｓａｔｔ７１３ ５７．３ ４９．８６８．０ －１．３２ ５．２０ －０．１９ ０．０４ －０．２３ ０．３０ ０．０４ ０．０１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１

ＲＰ ｑＲＰＭｂ１ Ｓａｔｔ６１８Ｓａｔ＿３５９ ０．０ ０．０１０．０ －０．２３ ０．３９ －０．５９ ０．５８ ０．２４ ０．０７ －０．１２ ０．０４ －１．２７ １．９７ ０．８９ ０．９２

ＲＶ
ùú

ｑＲＶＣ１１ ＡＷ２７７６６１Ｓａｔｔ７１３ ５６．３ ５２．３６１．３ －０．０４ ５．１６ －０．０１ ０．１０ ０．００ ０．１１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００

ＲＶ ｑＲＶＨ１ Ｓａｔｔ５６８Ｓａｔ＿３３４ １３．０ ７．０１９．０ －０．０６ ９．３７ ０．０２ ０．３０ ０．００ ０．２３ ０．００ ０．０５ ０．００ ０．０７ ０．００ ０．００

ｑＲＶＪ１ Ｓａｔｔ４１４Ｓａｔｔ６８６ ５１．４ ４８．０５５．１ －０．０２ １．９４ ０．０１ ０．１４ ０．００ ０．０４ ０．００ ０．０６ ０．００ ０．０３ ０．００ ０．００

　　ＡＥ，
��²³;-.��T§7²³

；ＤＥ，
 �²³;-.��T§7²³

；
Uî¤

０．０１́
~ ³

，
Uî¤

０．０５́
~¡ ³

；
��²

³úK$ú

，
Uî

ＱＴＬ
T¹²º¢xy»êEJHI'

５；
��²³úK<ú

，
Uî

ＱＴＬ
T¹²º¢xy»ê*,

０６１７。

ＡＥ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ；ＤＥ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｄｏｍｉｎａｎｃｅｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｅｆｆｅｃｔ； ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０１ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ， ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ；Ａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｖａｌｕｅｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｐｏｓｉｔｉｖｅａｌｌｅｌｅｓｏｆＱＴＬｗｅｒｅｆｒｏｍ

Ｊｉａｎｇｐｕｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ５；Ａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｖａｌｕｅｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ，ｐｏｓｉｔｉｖｅａｌｌｅｌｅｓｏｆＱＴＬｗｅｒｅｆｒｏｍＮａｎｎｏｎｇ０６１７．

c

３　
#$%&'()Yr+(

ＱＴＬ
Ｔａｂｌｅ３　ＥｐｉｓｔａｔｉｃＱＴＬｓｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓ

��

Ｔｒａｉｔｓ

ＱＴＬ＿ｉ

ＱＴＬ＿ｊ

¢¶

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ＿ｉ

Ｐｏｓｉｔｉｏｎ＿ｊ

ＡＡ

ｈａａ２／％

ＡＤ

ｈａｄ２／％

ＤＡ

ｈｄａ２／％

ＤＤ

ｈｄｄ２／％

ＡＡＥ１

ｈａａｅ１２／％

ＡＡＥ３

ｈａａｅ３２／％

ＡＤＥ１

ｈａｄｅ１２／％

ＤＡＥ１

ｈｄａｅ１２／％

ＤＤＥ１

ｈｄｄｅ１２／％

ＤＤＥ３

ｈｄｄｅ３２／％

�I�#

ｑＷＧＰＢ１１ ３０．２ －１．０３ ０．４７ －１．７２ １．４７ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

ＷＧＰ ｑＷＧＰＭｂ１ ５．０ ０．５２ ０．０４ ０．６６ ０．１１ ０．０２ ０．０３ ０．０２ ０．００ ０．１１ ０．１０

ｑＷＧＰＢ１３ ８３．０ －０．６８ １．２３ １．７０－０．３５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３．０７ －１．９２

ｑＷＧＰＨ２ ５７．５ ０．３３ ０．３６ ０．５７ ０．０２ ０．０９ ０．０６ ０．０４ ０．１２ ０．５７ ０．２３

��I{#

ｑＶＰＡ２１ ６２．４ ０．２１ －０．６８ ０．５８ １．５９ ０．００ ０．００ －０．６６ ０．１５ １．２４ －０．８８

ＶＰ ｑＶＰＮ１ ４．０ ０．０４ ０．２３ ０．４４ １．１３ ０．０８ ０．００ ０．２９ ０．２４ ０．３３ ０．２１

ｑＶＰＡ２２ １１６．５ ０．６４ ０．３７ ０．０９ １．０１ ０．００ ０．００ ０．１９ １．５３ ０．００ ０．００

ｑＶＰＥｂ１ ３．０ ０．１０ ０．９６ ０．０２ ０．６７ ０．４１ ０．２０ ０．３８ ０．９２ ０．１４ ０．００

ｑＶＰＡ２２ １１６．５ －０．６４ １．００ ０．４５ ０．４４ ０．４５ －０．２０ ０．００ ０．００ ０．５２ －０．０９

ｑＶＰＥｂ２ ２０．７ ０．０１ １．８４ ０．０３ ０．４２ ０．６８ ０．１４ ０．２９ ０．２４ ０．３５ ０．０２

ｑＶＰＢ１２ ３２．２ －０．４８ ０．８９－１．１５－１．３２ ０．００ ０．００ ０．００ －１．４９ －２．２０ １．４３

ｑＶＰＤ１ａ１ １８．０ ０．４１ ０．５３ ０．５４ ０．３１ ０．０２ ０．０３ ０．１７ ０．８５ ０．９３ ０．３９

ｑＶＰＢ１３ １４６．６ －０．７６ －０．７９ ０．９４ ０．０５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．８７ －０．４５

ｑＶＰＣ１２ ４８．８ １．１９ ０．６６ ０．４１ ０．０２ ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．０３ ０．３３ ０．０６

ｑＶＰＢ１３ １４６．６ －０．３４ －０．５１ －０．３０ ２．３５ ０．００ ０．００ －１．３１ ０．００ ０．７６ －０．３６

ｑＶＰＣ１１ １３．０ ０．６３ ０．３７ ０．０２ ０．９５ ０．０１ ０．０１ ０．５６ ０．０１ ０．３６ ０．０７

ＲＶ
ùú

ｑＲＶＣ１１ ５６．３ ０．００ －０．０３ －０．０２ －０．０６ ０．００ ０．００ －０．０１ －０．０１ ０．００ ０．００

ＲＶ ｑＲＶＨ１ １３．０ ０．１１ ０．３５ ０．４３ ０．６０ ０．０３ ０．０５ ０．２５ ０．３５ ０．１０ ０．００

　　ＡＡ，
��²³;��²³T§7²³

；ＡＤ，
��²³; �²³T§7²³

；ＤＡ，
 �²³;��²³T§7²³

；ＤＤ，
 �²³; �

²³T§7²³

；ＡＡＥ，
��


 �¡¢�²³;-.��T§7²³

；ＡＤＥ，
��


 �¡¢�²³;-.��T§7²³

；ＤＡＥ，
 �


��¡

¢�²³;-.��T§7²³

；ＤＤＥ，
 �


 �¡¢�²³;-.��T§7²³

；
Uî¤

０．０１́
~ ³

，
Uî¤

０．０５́
~¡ ³

。

ＡＡ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｂｙａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ；ＡＤ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｄｄｉｔｉｖｅｂｙｄｏｍｉｎａｎｃｅｅｆｆｅｃｔ；ＤＡ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｏｍｉｎａｎｃｅｂｙａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔ；ＤＤ，ｔｈｅ

ｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｏｍｉｎａｎｃｅｂｙｄｏｍｉｎａｎｃｅｅｆｆｅｃｔ；ＡＡＥ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄａａｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ；ＡＤＥ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｄｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｅｆｆｅｃｔ；ＤＡＥ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｄａｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ；ＤＤＥ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｄｄｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ； ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０１ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

ｌｅｖｅｌ， ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ０．０５ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ．



１
#

ØÙÚº

：
&'I�#����

ＱＴＬ
Í¢

７　　　　

��¾l�T"#

。
_`*9:tu��9:=

�

，
ªGÄÅHI&'MiQRTÃ4xy

。

ＱＴＬ
Í¢��>«

，ＭＣＩＭ
7t��ëÔôó`

Tf<7t��

。ＭＣＩＭ
��ªG!²��¡¢�

[xy�

×
-.§7²³T

ＱＴＬ，
¥÷ªG��«-

.?T

ＱＴＬ
��l�

，
Éü7t²°

［１３］。
W./�

Ｆ２、Ｆ２∶３[Ｆ２∶４３U����l�

，
���

１５
U��


 �

ＱＴＬ
[

９
�¡¢�

ＱＴＬ，
¥÷���;-.�

�T§7²³

。９
�¡¢�

ＱＴＬ
£¤

“ＱＴＬ
§7¨

©

”
¬

，
§¡¢�

ＱＴＬ
�¦ííë

２
U

ＱＴＬ
û}T

§7

，
fU

ＱＴＬ
ªG;«U

ＱＴＬ
û}È!§7²

³

，
á

ｑＶＰＡ２２
8;

ｑＶＰＥｂ１
!§7²³9

，
ø;

ｑＶＰＥｂ２
!§7²³

，ｑＶＰＢ１３
8;

ｑＶＰＣ１１
!§

7²³9

，
ø;

ｑＶＰＣ２２
!§7²³

。
ô�./U

Ù¡¢�²³

（
�º¢xyû}T§7²³

）
ë¦ª

@A

、
BC£¤T9:²³

，
¤*³-.

、
�DX8<

n�ºI8��5òE@ì7`

，
ë"#sXxyU

Ì[9:¶·T@ìy%

［２６］。
F��QEÿ��h

îýÿ��

，
¡¢�²³

（ＱＴＬ
§7²³

）
ëEÿ�

�¶·T@ìz��l

，
¤Y9:�c=�¡ÎG�

ó@ìT7`

［２６］。
¤

ＱＴＬ
l�5

，
á¾@H¡¢�

²³

，
"ªÉ:�

ＱＴＬ
¢¶Û

ＱＴＬ
²³T!åI

Ð

［２７］。
%

Ｆ２sXcdT9:tuhîQRT9:þ

ÿ

，
Y¡¢�²³T��KG÷()l�[_`��

T

ＱＴＬ
ÉÊe~J

［２１］。

W./5���T

１５
UI�#��

ＱＴＬ，
í!

３
U�I�#

ＱＴＬ
T¹²º¢xy»êæúSM

，

Y:

１２
U

ＱＴＬ
T¹²º¢xy»êüúSM

，
½

UÙ»êüúSMT¹²xy0¹Tùà&

，
Êæ

úSM5¥Fhi¹²xy

，
½;KLMºABT

�¾f8

［２４］。
�I�#��T

８
U��


 �

ＱＴＬ
5

ｑＷＧＰＡ１１、ｑＷＧＰＢ１２
X

ｑＷＧＰＩ１
l¸;

Ｋａｂｅｌｋａ
º

［２８］、Ｌｅｅ
º

［２９］
X

Ｓｅｂｏｌｔ
º

［１０］
0ABT�

I�#

ＱＴＬ
f8

，
Y:

５
U

ＱＴＬ
;ô��¾¦¥

，
Y

5

ｑＷＧＰＨ１
ëNgAB

。
��I{#T

ｑＶＰＢ１１
¤�ptu¡T¢¶K

６０．８５ｃＭ，
;

Ｙａｍａｎａｋａ
º

［３０］
��T��I{#

ＱＴＬ
¢¶

（７２．６０ｃＭ）
¦Ü

«

２０ｃＭ，
ªGOKë�¥

ＱＴＬ［３１］。
��I{#T

ｑＶＰＨ１
;F�Pº

［９］
¤

Ｈ
qrs¡��T

ＱＴＬ
Ｆｌｗｄｔ５

¢AT¢¶xMf8

，
%Ý

ＬＯＤ
ú

、
U�´

µ¶·°�¹&

。
I�I{#T

ｑＲＰＣ１１
;

Ｏｒｆ
º

［１４］
ABTI�I{#

ＱＴＬ
f8

，ｑＲＰＭｂ１
;ô

�ABT¦f8

。
I�#�cT

３
U

ＱＴＬ
l;¤

Ｃ１、Ｈ
[

Ｊ
qrs¡

，
Y5

Ｈ
qrs¡

ＱＴＬ
Tjk

�}K

Ｓａｔｔ５６８Ｓａｔ＿３３４，
;Q�

［２］
AB

Ｈ
qrs¡

Tjk�}

Ｓａｔ＿１７５Ｓａｔｔ４３４
¦f8

，Ｃ１
[

Ｊ
qrs

¡TI�#�c

ＱＴＬ
ëNgAB

。
/I�#��

��

１５
U

ＱＴＬ
0¤qrs¡Tl;ªGÕï

，
¤

Ｂ１
qrsT

Ｓａｔ＿２４７Ｓａｔ＿３４８
jk�}R����

I�#��T

ｑＷＧＰＢ１２
[��I{#��T

ｑＶＰＢ１１，Ｃ１
qrsT

ＡＷ２７７６６１Ｓａｔｔ７１３
jk�

}R���I�I{#��T

ｑＲＰＣ１１
[I�#

�c��T

ｑＲＶＣ１１，Ｈ
qrsT

Ｓａｔｔ５６８Ｓａｔ＿３３４
jk�}R����I�#��T

ｑＷＧＰＨ１、
�

�I{#��T

ｑＶＰＨ１
XI�#�c��T

ｑＲＶＨ１，Ｍｂ
qrsT

Ｓａｔｔ６１８Ｓａｔ＿３５９
jk�}R

����I�#��T

ｑＷＧＰＭｂ１
[��I{#

��T

ｑＶＰＭｂ１。
¤¥fjk�}£¤¦¥��

T

ＱＴＬ，
§

ＱＴＬ
Tp¢¬

，
¦í¤&'¡!A

B

［１１］，
¤ST

、́
U[VWº78¡�!Î¬

，
½ª

Éë78Î�«�5xyUÌ;&3TfU¬



［２４］。
½<p¢�Tjk�})ëG÷úS�X

T�é

，
YYë

Ｌ
qrs¡

Ｓａｔｔ５６８Ｓａｔ＿３３４
jk�

}

，
W�}Rl;EW./59:®¯±&T

３
U

ＱＴＬ，ｑＲＶＨ１
T��²³´µT9:¶·K

９．３７％，
ｑＷＧＰＨ１

T��²³®¯°K

１３．１４％，ｑＶＰＨ１
T��²³T®¯°±&K

２１．３１％，ｑＷＧＰＨ１
[

ｑＶＰＨ１
T¹²º¢xy»êHI]^EJHI

'

５。
¤G÷T./5�W�é_`

ＳＳＲ
jkÛ

üªÿ

ＳＮＰ
jk�9����f¼=>Í¢[�

xyz��l�

。
&'xyz�5ò�

，
ª«I

8þÿ)[ùCxyz)®Í¯Áxy

，
��¯Á

xy��7t

，
�}Îï����TZÉlmj

k

，̀
KNO&'9:xÆTÇÈGX&'lmj

k¿À�<ÉÊ\]ËÌ[Öê[\

。

js56

［１］　
]^R

，
w_`

，
Kab

，
º

．
I�#�c¦¥T&'.<Tvc#

�³[,4��

［Ｊ］．
78)A

，１９９８，２４（５）：５５３５５７．（ＨａｎＴＦ，

ＧａｉＪＹ，ＣｈｅｎＦＹ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９８，２４（５）：５５３５５７．）

［２］　
Q�

．
&'I�#�c��T9:l�X��xyTlmj

k

［Ｄ］．
d+

：
51,-()|

，２００８：１９．（ＷａｎｇＹ．Ｇｅｎｅｔｉｃａ

ｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｒａｉｔｓａｎｄＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｏｆｒｅｌａ

ｔｉｖｅｇｅｎｅｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８：１９．）

［３］　
eãI

，
fgh

，
gij

，
º

．
&'I�#��T

ＱＴＬ
l�

［Ｊ］．
&'()

，２００９，２８（６）：９７６９８０．（ＳｕｎＤＳ，ＬｉＷＢ，Ｚｈａｎｇ

ＺＣ，ｅｔａｌ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＱＴＬｆｏｒｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｓｏｙ

ｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２８（６）：９７６９８０．）

［４］　
Q�k

，
l£m

，
Eno

，
º

．
&'I�#��

ＱＴＬ
Í¢

［Ｊ］．
51

p^78)A

，２０１０，３２（３）：３６２３６８．（ＷａｎｇＨＪ，ＹａｎｇＣＹ，ＪｉａｎｇＢ

Ｚ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｏｆｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｔｒａｉｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｉｌＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３２（３）：３６２３６８．）



８　　　　 & ' ( )

１
#

［５］　
eoq

，
3r¹

，
Qst

．
ud&'.<I�#�cTõ¼l

�

［Ｊ］．
&'()

，１９９０，９（３）：１９８２０５．（ＳｕｎＺＱ，ＴｉａｎＰＺ，

ＷａｎｇＪＡ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｏｙ

ｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，

１９９０，９（３）：１９８２０５．）

［６］　ＫａｎｔｏｌｉｃＡＧ，ＳｌａｆｅｒＧＡ．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｙｉｅｌｄ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｓｏｙｂｅａｎａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｏｓｔｆｌｏｗｅｒｉｎｇ

ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００５，９３：２１２２２２．

［７］　ＹａｍａｎａｋａＮ，ＷａｔａｎａｂｅＳ，ＴｏｄａＫ，ｅｔａｌ．ＦｉｎｅｍａｐｐｉｎｇｏｆｔｈｅＦＴ１

ｌｏｃｕｓｆｏｒｓｏｙｂｅａｎｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｉｍｅｕｓｉｎｇａｒｅｓｉｄｕａｌｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｕｓｌｉｎｅ

ｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍａｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐ

ｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００５，１１０：６３４６３９．

［８］　ＷａｔａｎａｂｅＳ，ＨｉｄｅｓｈｉｍａＲ，ＸｉａＺＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｂａｓｅｄｃｌｏｎｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｇｅｎｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｍａｔｕｒｉｔｙｌｏｃｕｓＥ３［Ｊ］．Ｇｅｎｅｔｉｃｓ，

２００９，１８２：１２５１１２６２．

［９］　
F�P

，
vK1

，
wx�

，
º

．
_`Ôj�éy:Q�\��&

'}ö#

ＱＴＬ
TC#[=>Í¢

［Ｊ］．
()ªA

，２０１０，５５（４

５）：３３２３４１．（ＳｕＣＦ，ＬｕＷＧ，ＺｈａｏＴＪ，ｅｔａｌ．Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｆｉｎｅｍａｐｐｉｎｇｏｆＱＴＬｓｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｄａｙｓｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇｉｎｓｏｙｂｅａｎｕｓｉｎｇ

ｒｅｓｉｄｕａｌｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｕｓｌｉｎｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１０，５５

（４５）：３３２３４１．）

［１０］ＳｅｂｏｌｔＡＭ，ＳｈｏｅｍａｋｅｒＲＣ，ＤｉｅｒｓＢＷ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｔｒａｉｔｌｏｃｕｓａｌｌｅｌｅｆｒｏｍｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎｔｈａｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｅｅｄｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，４０（５）：１４３８

１４４４．

［１１］ＷａｎｇＤ，ＧｒａｅｆＧＬ，ＰｒｏｃｏｐｉｕｋＡＭ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｕｔａｔｉｖｅ

ＱＴＬｔｈａｔｕｎｄｅｒｌｉｅｙｉｅｌｄｉｎｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｓｏｙｂｅａｎｂａｃｋｃｒｏｓｓｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００４，１０８：４５８４６７．

［１２］ＡｎｄｅｒｓｓｏｎＭＳ，ＣａｒｍｅｎｄｅＶｉｃｅｎｔｅＭ．Ｇｅｎｅｆｌｏｗｂｅｔｗｅｅｎｃｒｏｐｓ

ａｎｄｔｈｅｉｒｗｉｌｄｒｅｌａｔｉｖｅｓ［Ｍ］．Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ：ＪｏｈｎｓＨｏｐｋｉｎｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，２００９：４６５４８１．

［１３］ＹａｎｇＪ，ＺｈｕＪ，ＷｉｌｌｉａｍｓＲＷ．Ｍａｐｐｉｎｇｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆ

ｃｏｍｐｌｅｘｔｒａｉｔｓｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ，

２００７，２３：１５２７１５３６．

［１４］ＯｒｆＪＨ，ＣｈａｓｅＫ，ＪａｒｖｉｋＴ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎａｇｒｏｎｏｍｉｃ

ｔｒａｉｔｓ：Ｉ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｒｅｅｒｅｌａｔｅｄｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｉｎｂｒｅｄｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，３９：１６４２１６５１．

［１５］
z{|

，
ó}~

．
&'<=Ò¼²��Ä[EÌj�

［Ｍ］．
d

+

：
51,-ï��

，２００６：１３２４．（ＱｉｕＬＪ，ＣｈａｎｇＲＺ．Ｄｅ

ｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｓｐｐ．）［Ｍ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，２００６：１８２４．）

［１６］ＫｅｉｍＰ，ＯｌｓｏｎＴＣ，ＳｈｏｅｍａｋｅｒＲＣ．Ａｒａｐｉｄｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｉｓｏｌａｔｉｎｇｓｏｙ

ｂｅａｎＤＮＡ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＧｅｎｅｔｉｃＮｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，１９８８，１５：１５０１５２．

［１７］ＸｉａＺ，ＴｓｕｂｏｋｕｒａＹ，ＨｏｓｈｉＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙ

ｌｉｎｋａｇｅｍａｐｏｆｓｏｙｂｅａｎｗｉｔｈＲＦＬＰ，ＳＳＲ，ＳＴＳａｎｄＡＦＬＰｍａｒｋｅｒｓ

ｕｓｉｎｇａｓｉｎｇｌｅＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＤＮＡＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，１４（６）：

２５７２６９．

［１８］ＳａｍｂｒｏｏｋＪ，ＦｒｉｔｓｃｈＥＦ，ＭａｎｉａｔｉｓＴ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｌｏｎｉｎｇ，ａｌａｂｏｒａｔｏ

ｒｙｍａｎｕａｌ［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＣｏｌｄＳｐｒｉｎｇＨａｒｂｏｒＬａｂｏｒａｔｏｒｙ

Ｐｒｅｓｓ，１９８９．

［１９］ＶａｎＯｏｉｊｅｎＪＷ，ＶｏｏｒｒｉｐｓＲＥ．ＪｏｉｎＭａｐ３．０ｓｏｆｔｗａｒｅｆｏｒｔｈｅｃａｌｃｕ

ｌａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃｌｉｎｋａｇｅｍａｐｓ［Ｍ］．Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ：ＰｌａｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００１．

［２０］ＳｏｎｇＱＪ，ＭａｒｅｋＬＦ，ＳｈｏｅｍａｋｅｒＲＣ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｇｅ

ｎｅｔｉｃｌｉｎｋａｇｅｍａｐｏｆｔｈｅｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅ

ｎｅｔｉｃｓ，２００４，１０９：１２２１２８．

［２１］ＣｏｌｌａｒｄＢＣＹ，ＪａｈｕｆｅｒＭＺＺ，ＢｒｏｕｗｅｒＪＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｔｏｍａｒｋｅｒｓ，ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉ（ＱＴＬ）ｍａｐｐｉｎｇａｎｄｍａｒｋｅｒａｓｓｉｓ

ｔｅｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｃｒｏｐｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ：Ｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｃｅｐｔｓ［Ｊ］．Ｅｕ

ｐｈｙｔｉｃａ，２００５，１４２：１６９１９６．

［２２］
�¹�

，
ó}~

，
z{|

，
º

．
&'9:tu./�ÏX�³T

�U��

［Ｊ］．
&'()

，２００１，２０（２）：１３３１３７．（ＸｕＺＹ，Ｃｈａｎｇ

ＲＺ，ＱｉｕＬＹ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｅｔｉｃｍａｐａｎｄｃｏｒｒｅ

ｓｐｏｎｄｉｎｇｑｕｅｓｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，２０（２）：１３３１３７．）

［２３］
�ßV

，
���

，
�d�

，
º

．
Eÿ��xy7t=|Tþì"

#ym

［Ｊ］．
78)A

，２００１，２７（４）：４６９４７５．（ＨｅＸＨ，ＸｕＣＷ，

ＫｕａｉＪＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ａｃｃｕｒａｃｙｏｆＱＴＬｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，２７

（４）：４６９４７５．）

［２４］
KLM

，
�d�

，
�~~

，
º

．
VW

６
U@ìýÿ��T

ＱＴＬ
Í

¢

［Ｊ］．
51,-()

，２０１１，４４（５）：８７４８８３．（ＣｈｅｎＭＸ，ＱｉＪ

Ｍ，ＦａｎｇＰＰ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｏｆｓｉｘｙｉｅｌｄｔｒａｉｔｓｉｎＫｅｎａｆ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２０１１，４４（５）：８７４８８３．）

［２５］
��Ù

．
78

ＱＴＬ
Í¢��./�Ï

［Ｊ］．
()ªA

，２００６，５１

（１９）：２２２３２２３１．（ＺｈａｎｇＹＭ．ＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

ｏｆｃｒｏｐ［Ｊ］．ＣｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００６，５１（１９）：２２２３２２３１．）

［２６］ＰｈｉｌｌｉｐｓＰＣ．Ｅｐｉｓｔａｓｉｓｔｈｅｅｓｓｅｎｔｉａｌｒｏｌｅｏｆｇｅｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＲｅｖｉｅｗｓＧｅ

ｎｅｔｉｃｓ，２００８，９：８５５８６７．

［２７］ＷａｎｇＤＬ，ＺｈｕＪ，ＬｉＺＫ，ｅｔａｌ．ＭａｐｐｉｎｇＱＴＬｓｗｉｔｈｅｐｉｓｔａｔｉｃ

ｅｆｆｅｃｔｓａｎｄＱＴＬｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｙｍｉｘｅｄｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，１９９９，９９：１２５５

１２６４．

［２８］ＫａｂｅｌｋａＥＡ，ＤｉｅｒｓＢＷ，ＦｅｈｒＷＲ，ｅｔａｌ．Ｐｕｔａｔｉｖｅａｌｌｅｌｅｓｆｏｒｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｙｉｅｌｄｆｒｏｍｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，

２００４，４４：７８４７９１．

［２９］ＬｅｅＳＨ，ＢａｉｌｅｙＭＡ，ＭｉａｎＭＡ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｓａｓｓｏｃｉａｔ

ｅｄｗｉｔｈｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ｌｏｄｇｉｎｇａｎｄｍａｔｕｒｉｔｙａｃｒｏｓｓｌｏｃａｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，１９９６，３６：７２８７３５．

［３０］ＹａｍａｎａｋａＮ，ＮｉｎｏｍｉｙａＳ，ＨｏｓｈｉＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｖｅｌｉｎｋａｇｅ

ｍａｐｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｅｖｅａｌｓＱＴＬｓｆｏｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｉｍｅ，ｌｅａｆｌｅｔｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ａｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ［Ｊ］．ＤＮＡＲｅｓｅａｒｃｈ，２００１，８：

６１７２．

［３１］ＳａｌｖｉＳ，ＴｕｂｅｒｏｓａＲ．ＴｏｃｌｏｎｅｏｒｎｏｔｔｏｃｌｏｎｅｐｌａｎｔＱＴＬｓ：ｐｒｅｓｅｎｔａｎｄｆｕ

ｔｕｒｅｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓｉｎＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，１０：２９７３０４．


