
67mn�eI&

８
?()K:ôo=Ö°T

�¤Ñ

１，
!K 

１，
*L¥

２，
Q �

２，
6 M

２，
*:û

２，
îö5

３，
,�N

２，
Q�Å

２，
K¤O

２　
（１．

"�G�Û%'(

，
»"ª.

７１２１００；２．
Ö]<GDÛ(H

，
ù*Ö]

４５３０００；３．
»"FF;?hñï

，
»""�

７１００００）

78

　
V�

ＳＳＲ
>APQ��

，
��

４０̄
TU.R�7¯TUÛÜ×¦¨�

８
Ù9nBØ±è>�

，
�ÊùúG

８̄
S»#7»aJ

Twó

，
�BØ»aUV4�7�b£¤¦¨�

８
Ù9nBØ4þWxÝ

，
X

８̄
�7>fø

ｐｈｉ０５３ｋ２，ｂｎｌｇ２２９１ｋ４，ｂｎｌｇ２３０５ｋ４，
ｕｍｃ１１４７ｙ４，ｂｎｌｇ１５２０ｋ１，ｕｍｃ１４８９ｙ３，ｂｎｌｇ４９０ｙ４，ｕｍｃ１９３６ｋ４，

åYþWxÝzZ.

，
;mGIt+þWxÝ4[�}

７．６３×１０－６。
x|H 

：

GIt+þWxÝ4[�ý¢

，
\ ùúG4X

８̄
�7���TUÛÜ×¦¨�

８
Ù4Ç�<ró

。

9:;

　
TU

；
¦¨�

８
Ù

；ＳＳＲ；
þWxÝ

<='>?

　Ｓ５１３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０２２）２３－００８１－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．２３．０２２　　　　　

GHIJ

（
KLMN

）
BCD

（ＯＳＩＤ）：

ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＭａｉｚｅＨｙｂｒｉｄＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８ａｎｄＩｔｓＰａｒｅｎｔｓ’Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ
ＮＡＮＷｅｎｈｕａ１，ＷＵＱｕａｎｍｉｎｇ１，ＺＨＡＮＧＲｕｉｐｉｎｇ２ｅｔａｌ　（１．ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎｙａｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７１２１００；２．ＸｉｎｘｉａｎｇＡ
ｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｘｉｎｘｉａｎｇ，Ｈｅｎａｎ４５３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＷｅｕｓｅｄＳＳＲｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｓｏｆｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８ａｎｄｉｔｓｐａｒｅｎｔｓｂｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇ８
ｐｒｉｍｅｒｓｗｉｔｈｃｌｅａｒｂａｎｄｓａｎｄｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅａｃｈｏｔｈｅｒｆｒｏｍ４０ｐａｉｒｓｏｆｃｏｒｅｐｒｉｍｅｒｓ．Ｔｈｅ８ｐａｉｒｓｏｆｐｒｉｍｅｒｓｓｃｒｅｅｎｅｄｗｅｒｅｐｈｉ０５３ｋ２，ｂｎ
ｌｇ２２９１ｋ４，ｂｎｌｇ２３０５ｋ４，ｕｍｃ１１４７ｙ４，ｂｎｌｇ１５２０ｋ１，ｕｍｃ１４８９ｙ３，ｂｎｌｇ４９０ｙ４，ｕｍｃ１９３６ｋ４．ＡｎｄｗｅｄｉｇｉｔｉｚｅｄｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８
ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓａｍｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓ７．６３×１０－６．ＴｈｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄｔｈａｔｉｔｗａｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙｏｆＮｏｎ
ｇｋｅｄａＮｏ．８ｂｙｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔｈｅ８ｐａｉｒｓｏｆｐｒｉｍｅｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｍａｉｚｅ；ＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８；ＳＳＲ；Ｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔ

OPQR

　
��¼¨��]+,[â;<��

“
TUûb×8+R9

,Ö×:Õ

”（２０１１ＫＴＺＢ０２－０１－０２）；
��¼rs#§^T

U×§Ò_��opÏ����

“
FT<TU,Ö×úÕ

”

（２０１７ＺＤＣＸＬ－ＮＹ－０２－０３）；
��¼¨�ârsoÔ;<

“
�

#ûnàTU×8³´+,9,Ö×úÕ

”（２０２２ＮＹ－１８５）。
STUV

　
�¤Ñ

（１９７２—），
�

，
��`¥�

，
>op?

，
��

，
��T

UèéÕ×

、
TU,Ö×úÕ9×8³´+,��op

。

�BCD

，
>op?

，
��TUÕ×op

。

WXYZ

　２０２２－０６－０６；
��YZ

　２０２２－０７－０７

　　
móI~0íî¾j

，
n$Kil?¼v?DI¼QÌ

Í

，
I¥D`¢$oShl

［１－２］。
OP

，
móWI?@Ýìá

¶ìëUÖ$ÃFßw��ZJShlmÄ

，
0aÜ�

９０％
OÝSmóZJ$FIÏ F

［３］。
móJcSf½íî"

§KÃFßwÖ$PßàÃ FS\P

［４］。
móÃ Fv

#[05TP¿IF;�cS îØ�mÄ

，
Í¨¹ºFm

óZJSJcv�c

［５］。
ÞÂ

，
omóÃ FSTP¿v�

±Î^ç�

、
SE

、
DµB��õÅ¿U�î

。
ÛI

，
�F0

aF�mnSØ|«·

，
05�ÐàK¬B

，
AemóÖb

F¿`}µØñ

，
.'â�ÐÝD¸RU

［６］。
ÞÂ

，
­/Ä

FQh*Ï

、
FPF³

，
ZD³Æ¹º¶Ç9n%SÌ!»

¤�î

［７－８］。ＳＳＲ
U;Øg%&SÕk3móÃ FTP¿

õÅf×RÖS%&;ã

。ＳＳＲ
h3ÄFV=¿Øg

，
¥D

`c¿�

、
 ~¿½

、
�6½µP>?�a�ÞwS��

［９］，

X)�#$KmóÃ FTP¿õÅ/

。
öGåQ

［１０］
Ö$

��_S

４０
o

ＳＳＲ
mó,»­lo

３９９８
û~0%ÅSm

óbF<=R

ＤＮＡ
×_.

［１１］；
öRQ

［１２］
Ö$

１７
o

ＳＳＲ
­

lÈ<R

３２
û�1bFS×_l�

；
®¯9Q

［１３］
Ö$

ＳＳＲ
%&6��_S­lõÅmóÃ F,m

２２
S�±

；
�0

=Q

［１４］
$��_S

７
o­lÈ<RmóÃ F��

３４０
P

H#[S×_l�

；
yoQ

［１５］
Ö$

ＳＳＲ
ØgÈ<R"ÿ>

1o½1×_l�

。
ÂA

，ＳＳＲ
U;Øg%&�.½]

［１６］、

�F]

［１７］、
j$�F]

［１８］、
b+,

［１９］、
/F

［２０］、
�îF

［２１］、

-;

［２２］、
°±

［２３］
Q`FhlS×_l�È<

、
05`�¿U

#P�±õÅQÌÍÕ§h$

。

GÛ'

８
ÏI"�G�Û%'(6(²0;FDDQ

PQ�h]�SbF

，
Ø[I

Ｆ１９，
G[I

Ｆ３３。
GÛ'

８
Ï

２０１２
ùúû»"F%Å

，
%ÅÚÏI»%m

２０１２０２２
Ï

。
�

¤Ö$

ＳＳＲ
U;Øg%&

，
$

４０
omó,»­l

，
oGÛ'

８
ÏPH#[��U#

，
SÝ

ＳＳＲ
U;ØgV=¿SI

+

［２４］，
��_óµ|êó�

、
¶dÅ¿

、
 ~¿�S­l

，
$

èÈ<GÛ'

８
ÏPH#[S×_l�

。
OP

，
SÝ.ØO

çH¹óS

“
D

”
v

“
�

”
U.$

“１”
v

“０”
}K

，
Ï×_l�

2À�

，
/0_VØO×_S,æ

，
O½3ç�DµõÅ<

»³úSmóÃ FGÛ'

８
ÏSTP¿f×õÅ;ãv

£�ÜÝ

。

１　
íîï��

１．１　
íîïàp

　
móÃ FGÛ'

８
ÏPH#[�"�

G�Û%'(f×

，４０
omó,»­l`oè�mó�Þ2

Ý.

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍａｉｚｅｇｂｄ．ｏｒｇ／ｓｓｒ．ｐｈｐ），
<�ÝaZl?Ü

úûDQPQ�Y

。
fË

ＤＮＡ
E$

ＣＴＡＢ、ＰＣＲ
º¯E�

２
×ＰＣＲＭｉｘ，

OP_�E$³�

、ＥＤＴＡ、
Ñ�´�QibLI

�ÝaZl?ÜDQPQ

。

１．２　
àá��

１．２．１　ＤＮＡ
fË

。
ÏGÛ'

８
ÏPH#[SF;l]

，
K°

�]^\/

２８℃
û]^

，
Qmó�zsié

１０ｃｍ
êëP

，

ËiI

２０
BmóÏBS�z

，
$

ＣＴＡＢ
Ì!U.fËñ

ＤＮＡ［２５］，
<

２００μＬＴＥªå7õÀ

，
$

１％
�±���

，
Kø

£_��Qþ

ＤＮＡ
�c

，ＰＣＲ
º¯�n?éTø

，４℃
¡-

cdefIJ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（２３）：８１－８３ 　　　



A$

，－２０℃
s½¡-

。

１．２．２　ＰＣＲ
º¯P_�U#

。ＰＣＲ
º¯t#ñqy

１５μＬ，
２×ＰＣＲＭｉｘ７．５μＬ，ＤＮＡ１．０μＬ，­l

１．０μＬ，$ÒRÑ��

êyqy

。
º¯Ü`3

：９４℃
fM¿

６ｍｉｎ，９４℃４０ｓ，６０℃
３５ｓ，７２℃ ４５ｓ，３５

a²³

，７２℃
©r

１０ｍｉｎ［２６］。
.º¯Jl/<�

１μＬ６×Ý�ªå7

，
K

８．０％
»M¿

1Ñ�´��CÝ�

２μＬ，_¿

１５０Ｖ
_�

，
��UôQþ

。

ìÑ$îW=G

，
Ø|&�¡-<U#lz

。

１．２．３　
×_l�È<P2À�

。
SÝ_�Ç9l

，
��óµ

ó�

，
¶#[¹ó|êS­l

，
$èÈ<GÛ'

８
ÏPH#

[S×_l�

。
OP

，
$2À

“１”
v

“０”
Ï×_l�2À�

。

“１”
v

“０”
U.z}.ØO½.çH¹óS

“
D

”
v

“
�

”２
F

ÌÍ

。
SÝP3

Ｐ＝１／２ｎ
/0_VØO×_l�S

,æ

［５，２７］。

２　
�Ðï'×

２．１　ＳＳＲ
Ih8Ã

　
SÝ

４０
omó,»­loGÛ'

８
Ï

PH#[

ＤＮＡ
º¯SÇ9

，́
/��_

８
o¹óó�

、
#[

¹ó|êS­l

，
$èÈ<GÛ'

８
ÏPH#[S×_l

�

。
7

８
o­lU.3

ｐｈｉ０５３ｋ２，ｂｎｌｇ２２９１ｋ４，ｂｎｌｇ２３０５ｋ４，
ｕｍｃ１１４７ｙ４，ｂｎｌｇ１５２０ｋ１，ｕｍｃ１４８９ｙ３，ｂｎｌｇ４９０ｙ４，ｕｍｃ１９３６ｋ４（

}

１），
LU)K

６
¹WGqÝ

，
VQþ_

１７
aQç�Þ

，
�o

­lQþ_

２～３
aQç�Þ

，
øL

２．１２５
a

，
zã'B.

１００～４００ｂｐ。

Î

１　
{ª°TeI&

８
?()K:ôo=ÖIhqr

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｉｍｅｒｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８

­lè2

Ｐｒｉｍｅｒｎａｍｅ
WGqçH

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ

­l`o

Ｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ
Qç�Þ2

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ａｌｌｅｌｅｓ

zã'B

Ｆｒａｇｍｅｎｔｓｉｚｅ
ｂｐ

ｐｈｉ０５３ｋ２ ３．０５
Ý9

：ＣＣＣＴＧＣＣＴＣＴＣＡＧＡＴＴＣＡＧＡＧＡＴＴＧ
æ9

：ＴＡＧＧＣＴＧＧＣＴＧＧＡＡＧＴＴＴＧＴＴＧＣ
２ ３００～４００

ｂｎｌｇ２２９１ｋ４ ４．０６
Ý9

：ＧＣＡＣＡＣＣＣＧＴＡＧＴＡＧＣＴＧＡＧＡＣＴＴＧ
æ9

：ＣＡＴＡＡＣＣＴＴＧＣＣＴＣＣＣＡＡＡＣＣＣ
２ ３００～４００

ｂｎｌｇ２３０５ｋ４ ５．０７
Ý9

：ＣＣＣＣＴＣＴＴＣＣＴＣＡＧＣＡＣＣＴＴＧ
æ9

：ＣＧＴＣＴＴＧＴＣＴＣＣＧＴＣＣＧＴＧＴＧ
３ ２００～３００

ｕｍｃ１１４７ｙ４ １．０７
Ý9

：ＡＡＧＡＡＣＡＧＧＡＣＴＡＣＡＴＧＡＧＧＴＧＣＧＡＴＡＣ
æ9

：ＧＴＴＴＣＣＴＡＴＧＧＴＡＣＡＧＴＴＣＴＣＣＣＴＣＧＣ
２ １００～２００

ｂｎｌｇ１５２０ｋ１ ２．０９
Ý9

：ＣＡＣＴＣＴＣＣＣＴＣＴＡＡＡＡＴＡＴＣＡＧＡＣＡＡＣＡＣＣ
æ9

：ＧＣＴＴＣＴＧＣＴＧＣＴＧＴＴＴＴＧＴＴＣＴＴＧ
２ １００～２００

ｕｍｃ１４８９ｙ３ ３．０７
Ý9

：ＧＣＴＡＣＣＣＧＣＡＡＣＣＡＡＧＡＡＣＴＣＴＴＣ
æ9

：ＧＣＣＴＡＣＴＣＴＴＧＣＣＧＴＴＴＴＡＣＴＣＣＴＧＴ
２ ２００～３００

ｂｎｌｇ４９０ｙ４ ４．０４
Ý9

：ＧＧＴＧＴＴＧＧＡＧＴＣＧＣＴＧＧＧＡＡＡＧ
æ9

：ＴＴＣＴＣＡＧＣＣＡＧＴＧＣＣＡＧＣＴＣＴＴＡＴＴＡ
２ ３００～４００

ｕｍｃ１９３６ｋ４ ７．０３
Ý9

：ＧＣＴＴＧＡＧＧＣＧＧＴＴＧＡＧＧＴＡＴＧＡＧ
æ9

：ＴＧＣＡＣＡＧＡＡＴＡＡＡＣＡＴＡＧＧＴＡＧＧＴＣＡＧＧＴＣ
２ １００～２００

２．２　
eI&

８
?()K:ôo=Ö°T

　
l

１
I��_S

８
o­l

（ｐｈｉ０５３ｋ２，ｂｎｌｇ２２９１ｋ４，ｂｎｌｇ２３０５ｋ４，ｕｍｃ１１４７ｙ４，ｂｎ
ｌｇ１５２０ｋ１，ｕｍｃ１４８９ｙ３，ｂｎｌｇ４９０ｙ４，ｕｍｃ１９３６ｋ４）

EÈ<SGÛ'

８
ÏPH#[S×_l�

。
´l

１
nOÎ_

，
7Y­lEº¯

SGÛ'

８
ÏPH#[SóµdÅ

、
ó�

，
¶

ＳＳＲ
U;ØgI

V=¿S05

［２８］，
ÞÂ

，
GÛ'

８
ÏØG[¹óI|êS

。

Î

：Ｍ．Ｍａｒｋ；
Ø

．
Ø[

Ｆ３３；Ｈ．
Ã FGÛ'

８
Ï

；
G

．
G[

Ｆ１９

Ｎｏｔｅ：Ｍ．Ｍａｒｋ；Ｆａｔｈｅｒ．ＭａｌｅｐａｒｅｎｔＦ３３；Ｈ．ＨｙｂｒｉｄＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８；Ｍｏｔｈｅｒ．ＦｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔＦ１９

=

１　
,'

ＳＳＲ
Ihõ°T#67mn�eI&

８
?()K:ôo=Ö

Ｆｉｇ．１　ＰａｒｔｉａｌＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｏｆｈｙｂｒｉｄＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８ａｎｄｉｔｓｐａｒｅｎｔｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙＳＳＲｐｒｉｍｅｒｓ

２．３　
eI&

８
?()K:ôo=Öùsk

　
�}

２
n%

，
_

V6GÛ'

８
ÏPH#[ØO×_l�S,æI

７．６３×１０－６，
,æzµ

，
�Ân¥ô�7

８
o­lÈ<SGÛ'

８
ÏPH

#[S×_l�IUÄ�rS

。
Ô~É{|E��_S7

８

２８ 　　　　　　　　　　
¤¥¦§¨�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
�



o­lÈ<S×_l�n$KGÛ'

８
ÏSTP¿õÅ

。

Î

２　
eI&

８
?()K:#ùskôo

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｄｉｇｉｔａｌｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８ａｎｄｉｔｓｐａｒｅｎｔｓ

bFè2

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
Ï�

Ｎｕｍｂｅｒ
,æ

Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

Ø[

Ｆ３３ＰａｒｅｎｔＦ３３ ０１－０１－０１１－０１－１０－１０－１０－０１ ７．６３×１０－６

GÛ'

８
Ï

ＮｏｎｇｋｅｄａＮｏ．８ １１－１１－１１１－１１－１１－１１－１１－１１ ７．６３×１０－６

G[

Ｆ１９ＭａｔｅｒｎａｌＦ１９ １０－１—１００－１０－０１－０１－０１－１０ ７．６３×１０－６

３　
.-

móh3~0 îS¾?hl

［２８］，
H�6¿vTP¿

Z�µ�

。
Ü�çD��FXY3mó�FSíîÌ3

，
m

óÖbFO£¶3·V

［２９］。
çmóF;SZJv=>¸�

F¼'S¸EÖB

，
Ù"F;<»/S��V�1 

［３０］。

móÃ FS¡<vTP¿õÅM"z3 î

。

ＳＳＲ
U;Øg`c¿z3��

［３１］，
�.?�omó��

{|

［２］，
<¶.móTP¿

、
gN¿OP05`�¿QÌÍ

DD`Y´SU;

。
ÈoQ

［３２］
Ö$

ＳＳＲ
U;Øg%&om

ó� 11�POn¿��U#

，̈
ÕZQ

［２］
Ö$

ＳＳＲ
Øg

omóS�N¿��U#

，̈
�øQ

［２６］
Ö$

ＳＳＲ
ØgÈ<

móÃ F×_l�Q

。ＳＳＲ
Øg%&.mó{|/1)

�#$

，
nQh¿°

，
Ç9n%

。

É{|Ö$

ＳＳＲ
U;Øg%&È<GÛ'

８
ÏPH#

[S×_l�

，
<Ï×_l�2À�

，
/0_VØO×_l

�S,æI

７．６３×１０－６，
7a,æIzµS

，
;<¹ÈvÍ¨

BÔ~É{|��_S

８
o­lEÈ<SGÛ'

８
ÏPH

#[S×_l�I�DS

，
InO$KõÅGÛ

８
ÏSTP

¿S

。
.ZJPº/n´7

８
o­l/O�

２～３
o

，
$èõ

Å<»³úSGÛ'

８
ÏSTP¿

，
Qh*Ï®�

，
Ç9½

µn%

，
ä".ZJPº/#$¥)

。

��@A

［１］
!�ç

，
Ktà

，
#iµ

，
'

．
�ö�a�¦gÓn¯°g�./

［Ｊ］．
e

^

，２０１６，３５（６）：４５－４９．
［２］

wÈò

，
Ku�

，
g�²

，
'

．
�G�Ú�Í�

ＳＳＲ
å¨0p�öYeC

m×�ÆÇ

［Ｊ］．
�öZ6

，２０１１，１９（３）：５１－５５．
［３］

!Á�

，
K�)

．
23�öò£}'CGHJs1

［Ｊ］．
23¢|Z6

，
２００９，４２（６）：１９４１－１９５１．

［４］
�~Ô

，
w®Z

，
�Q�

，
'

．ＳＳＲ
å¨JªßeöÆÇ�öYe�>C

IJ

［Ｊ］．
�öZ6

，２０２１，２９（４）：２９－３４．
［５］

T�ò

，
[t`

，
�G�

．３
Â�öÓÔe�xy

ＳＳＲ
ä�3+C:Q

［Ｊ］．
FI67

，２００３，２９（４）：４９６－５００．
［６］ＳＥＴＩＭＥＬＡＰＳ，ＷＡＲＢＵＲＴＯＮＭＬ，ＥＲＡＳＭＵＳＴ．ＤＮＡｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇｏｆ
ｏｐｅｎｐｏｌｌｉｎａｔｅｄｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｏｔｓｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｇｅｎｅｔｉｃｐｕｒｉｔｙｕｓｉｎｇｓｉｍｐｌｅｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｒｅｐｅａｔｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔａｎｄｓｏｉｌ，２０１６，３３

（２）：１４１－１４８．
［７］

puh

．
G�ÑOD:EYem×��ê��ÆÇC

ＳＳＲ
X^å¨.

/

［Ｄ］．
O·

：
O·¢|�6

，２０１０．
［８］

wú

，
wtR

，
guþ

．ＤＮＡ
X^å¨{öIýYeDE2CPGºÍ

ns1(�

［Ｊ］．
�î¢|Z6

，２００９，３７（３４）：１６８９７－１６８９９．
［９］

K�

，
�¤�

，
¡��

，
'

．
�G

ＳＳＲ
å¨¤XÖSwo�ö±ÔACÓ

e8K�

［Ｊ］．
�öZ6

，２０１７，２５（６）：２１－２７．
［１０］

Ku�

，
[!

，
�~Ô

，
'

．
23�öþÇYeåa

ＳＳＲ
ä�ØC:Q

［Ｊ］．
23¢|Z6

，２０１７，５０（１）：１－１４．
［１１］

T^O

，
�ÿõ

．ＳＳＲ
å¨{�ö./2CPG./01

［Ｊ］．
�î¢

6b7

，２０２０，２６（Ｓ１）：１３－１５，４８．
［１２］

K�

，
Ké�

，
íË�

，
'

．
g�

ＳＳＲ
å¨C�o$%Ye�¦���

Xznä�3+:Q

［Ｊ］．
X^öIÕe

，２０２１，１９（８）：２６６８－２６７７．
［１３］

í�r

，
!e

，
KÒÕ

，
'

．
��

２２
�öÓÔe^�>C

ＳＳＲ
�

ＳＮＰ
X

^IJÆÇ

［Ｊ］．
º?¢|Z}

，２０２１（２０）：１２－１５．
［１４］

93�

，
wàM

，
¤��

，
'

．
�öÓÔe¶�

３４０
nxyä�3+:

Q

［Ｊ］．
e^

，２０２２，４１（１）：１２９－１３２．
［１５］

!�

，
[µ

，
9R

，
'

．
S&ÜA�éo

ＳＳＲ
ä�3+:Qn�>Xz

［Ｊ］．
/067

，２０２２，４９（３）：６２２－６３２．
［１６］

Ç#�^

，
�ö

，
T þ

．
é�Ye

ＳＳＲ
ä�3+C:Qn�¦���

Xz

［Ｊ］．
FIÓ÷

，２０２１（５）：７２－７８．
［１７］

{¡¢

，
O��

，
ZQ2

，
'

．
8È£¤�:�Ye

ＳＳＲ
ä�3+:Q

［Ｊ］．
yÌ¢|67

，２０２１，３３（１２）：２３０４－２３１２．
［１８］

#ý¥

，
Ö²Ý

，
ïÀx

，
'

．
HG�:�

ＳＳＲ
å¨rsnä�3+Ø

:Q

［Ｊ］．
HYJs��|

，２０２２，４８（１２）：１８８－１９５．
［１９］

%:�

，
K�

，
K�

，
'

．
P¦hYe

（
A

）
�`C

ＳＳＲ
�¦���Xz

nä�3+:Q

［Ｊ／ＯＬ］．
X^öIÕe

，２０２２－０４－２９［２０２２－０４－３０］．
ｈｔｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４６．１０６８．Ｓ．２０２２０４２８．１５４０．０２１．ｈｔｍｌ．

［２０］
[\{

，
!§

，
[÷

，
'

．
�G

ＳＳＲ
å¨:QýN

Ｋ２８
Cä�3+n�

¦���Xz

［Ｊ／ＯＬ］．
X^öIÕe

，２０２２－０４－２５［２０２２－０４－３０］．ｈｔ
ｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４６．１０６８．Ｓ．２０２２０４２４．２０５０．０２８．ｈｔｍｌ．

［２１］
é�u

，
!�

，
KØ¨

，
'

．
³�:n.©e�¦���Xzn

ＳＳＲ
ä

�3+:Q

［Ｊ／ＯＬ］．
X^öIÕe

，２０２１－０９－２８［２０２２－０４－３０］．ｈｔ
ｔｐｓ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／４６．１０６８．Ｓ．２０２１０９２８．１３１６．０２３．ｈｔｍｌ．

［２２］
Kª

，
«¬

，
�t8

，
'

．
g�

ＳＳＲ
X^å¨C)YeÆªnä�3+

:Q

［Ｊ］．
2O{|Z}�667

，２０２１，４１（６）：１３１－１３８．
［２３］

±`h

，
p­

，
KN0

，
'

．
g�

ＳＳＲ
å¨®¯Ye

ＤＮＡ
ä�3+C:

Q

［Ｊ］．
S¶¢|67

，２０２２，３１（３）：３２０－３２７．
［２４］

æi]

．
�G

ＳＳＲ
�°�±Ç�öÓÔI¹²yOgXz

［Ｊ］．
�öZ

6

，２００９，１７（５）：５３－５４，６４．
［２５］

K°{

，
å<³

．
öIg��ï

［Ｍ］．２
ü

．
¶·

：
Z6ûüý

，２００２：７４４．
［２６］

wàM

，
ÿ¸þ

，
KtÖ

，
'

．
�öÓÔeýZ

８９１
nVxy

ＳＳＲ
ä�

3+C:Q

［Ｊ］．
23e|

，２０１９（５）：７４－７６．
［２７］ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ［Ｍ］．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＰｒｅｓｓ，１９９８：５１－５４．
［２８］

%´

，
w¸µ

，
!ýi

，
'

．
23cd¥?Ur�öYeY¬�ÍCH

¿%K

［Ｊ］．
23¢|Z6

，２０１４，４７（１４）：２７２３－２７３０．
［２９］

SùS

，
¶º

，
·��

，
'

．
23m*C�ö¸|ÕeËA:Q

［Ｊ］．
�

öZ6

，２０１５，２３（１）：１－９．
［３０］

�3¢|}'rÖ��2@

．
�3¢FIþÇYe÷¿

［Ｍ］．
¶·

：
2

3¢|Z6}'ûüý

，２００５．
［３１］ＲＯＵＳＥＪＲ，ＨＩＮＺＥＬＬ，ＬＡＭＫＥＹＫＲ．ＳｅｌｅｃｔｉｏｎＨｉｓｔｏｒｙａｎｄＤｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅＢＳＳＳａｎｄＢＳＣＢ１ｍａｉｚｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｍ］／／ＨａｌｌｎｅｒＩｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉｎｍｏｎＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ．［ｓ．ｌ．］：ＣＩＭＭＹＴ，２００３．

［３２］
¹�

，
93D

，
ÒR²

，
'

．
g�

ＳＳＲ
å¨C�ö±ÔA�>nd`�

Xz

［Ｊ］．
�öZ6

，２０２１，２９（１）：５４－６０．

３８５０
­

２３
®

　　　　　　　　　　　　　　　
�¤Ñj

　
TUÛÜ×¦¨�

８
Ù9nBØþWxÝ£¤


