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ｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙＨｅｌｉｃｏｖｅｒｐａａｒｍｉｇｅｒａ．ＴｈｅｐｌａｎｔｉｎｇａｒｅａｏｆＢｔｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｔｔｏｎｉｓｇｒｏｗｉｎｇｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙａｎｄｈｅｔｅｒ
ｏｓｉｓｏｆｕｐｌａｎｄｃｏｔｔｏｎａｎｄＢｔｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｔｔｏｎｏｆｈｏｍｅｂｒｅｄｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｌａｙａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｑｕｉｃｋｌｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ
ｗｅｃｏｕｌｄｈａｖｅｈｉｇｈｙｉｅｌｄａｎｄｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｔｃｏｔｔｏｎｖａｒｉｅｔｉｅｓｗｈｉｃｈａｄａｐｔｅｄｔｏＸｉｎｊｉａｎｇ．ＡｓｐａｒｅｎｔｓｆｒｏｍｓｉｘＢｔｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｏｔｔｏｎ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｏｒｌｉｎｅｓ）ａｎｄｅｌｅｖｅｎｕｐｌａｎｄｃｏｔｔｏｎｓｔｒａｉｎｓ，ｃｒｏｓｓｅｓｗｅｒｅｍａｄｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＮＣＩＩｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｄｉａｌｌｅｌｃｒｏｓｓ（１１×６）ｔｏａ
ｎａｌｙｓｉｓｔｈｅｈｅｔｅｒｏｓｉｓａｎｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｙｂｒｉｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆＧＣＡｅｆｆｅｃｔｖａｌｕｅｓｉｎｓａｍｅｔｒａｉｔｓａｍｏｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐａｒｅｎｔｓａｎｄａｌｓｏｔｈｅｓａｍｅｐａｒｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｉｔｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｓＡ７（Ｆｅｎｇｋａｉ２００２）ａｎｄＡ１０（ＳｈｉＫ１４）ｗｅｒｅ
ｂｅｔｔｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｈａｄｈｉｇｈｅｒＧＣＡｅｆｆｅｃｔｖａｌｕｅｓｉｎｌｉｎｔｙｉｅｌｄａｎｄｓｅｅｄｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄ．ＴｈｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔＢ５（１５８０Ｋ）ａｎｄＢ３（１５
５２Ｋ）ｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｈａｄｈｉｇｈｅｒＧＣＡｅｆｆｅｃｔｖａｌｕｅｓｉｎｌｅｎｇｔｈａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈ．ＴｈｅｈｙｂｒｉｄｏｆＡ９×Ｂ２（Ｓａｎｍｉａｎ９×Ｓｈｉ
ｋａｎｇ１２６），Ａ１０×Ｂ４（ＳｈｉＫ１４×１１２１７Ｋ），Ａ１１×Ｂ２（６６９×Ｓｈｉｋａｎｇ１２６），Ａ８×Ｂ６（Ｈ１０２×１６９Ｋ），Ａ９×Ｂ１（Ｓａｎｍｉａｎ９×Ｊｉｎｈｕｉ２）ａｎｄＡ１
×Ｂ６（ＦＹ１１×１６９Ｋ）ｈａｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙｏｆｈｉｇｈｙｉｅｌｄｉｎｇａｎｄｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｄｖａｎｔａｇｅ，ｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｄ
ｖａｎｔａｇｅｏｆ７ｔｒａｉｔｓｗｅｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｓｕｃｈａｓｓｅｅｄｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄ，ｌｉｎｔｙｉｅｌｄ，ｓｉｎｇｌｅｂｏｌｌｗｅｉｇｈｔ，ｌｉｎｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ｆｉｂｅｒｌｅｎｇｔｈ，ｆｉｂｅｒｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙａｎｄｆｉｂｅｒ
ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｌｉｎｔｙｉｅｌｄａｎｄｓｅｅｄｃｏｔｔｏｎｙｉｅｌｄｈａｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅａｄｖａｎｔａｇｅ，ｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄ１４．８４％ａｎｄ１６．４６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
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Ｂ１ ０．０１１２ ０．００６９ ０．０７３５ ０．０３１３ １．２５００ －０．２４２８ ０．１３０３ ０．１０１８ －０．６１６６ －０．１５７５
Ｂ２ －０．０２６０ －０．０４９９ ０．０６８９ －０．７７６０ ０．０２２７ －０．５９７３ －０．１１５２ －０．０２６８ －０．５２１２ －０．００７５
Ｂ３ ０．０６５３ ０．０６１４ －０．３９９２ ０．６３４５ －１．１２７３ ０．５０４５ ０．１６６７ －０．１１７３ ０．２５１６ ０．０５１６
Ｂ４ －０．２８０６ －０．１８９５ ０．１５０８ －１．１８０１ ０．６１３６ ０．６００９ －０．２０６１ ０．０２２３ ０．２６５２ ０．０６９７
Ｂ５ ０．２２３０ ０．１５１９ －０．０１２９ ０．９３３１ －０．７４５５ ０．２８５４ －０．２２４２ ０．０５３２ ０．８３３４ ０．１３３４
Ｂ６ ０．００７１ ０．０１９２ ０．１１８９ ０．３５７２ －０．０１３７ －０．５５０５ ０．２４８５ －０．０３３２ －０．２１２１ －０．０８９４
Ａ１ －０．２９８２ －０．１２３９ －０．２７８０ ０．２６８２ －０．６２７３ ０．０６６１ －０．７７８０ －０．０２７５ ０．４５６１ ０．０２２８
Ａ２ －０．３４５７ －０．１３３９ －０．００３０ ０．５５３２ －０．０２７３ －０．０８４７ ０．２９７０ －０．０４２５ ０．７１４４ ０．０３１１
Ａ３ ０．１９０２ ０．０９５２ －０．２１１４ ０．１０９８ ０．５９７７ ０．０９７８ ０．００５３ ０．２８７５ －０．０５２２ ０．０３１１
Ａ４ －０．４２９８ －０．１６９８ －０．１５３０ ０．６４４８ －０．４６９０ －０．７０５６ ０．１８０３ ０．０７０８ －１．８１０６ －０．２３５６
Ａ５ ０．１３５２ ０．０７３６ －０．２０３０ ０．１５３２ －０．２３５６ ０．１９１１ ０．５１３６ －０．１０６７ －０．３６０６ －０．００２２
Ａ６ ０．２２４３ ０．０８１１ ０．１０５３ －０．５２１８ －０．０８５６ －０．１６３１ ０．５８０３ －０．１２４２ －０．０４３９ －０．０３５６
Ａ７ ０．４４８５ ０．１４３６ ０．４１３６ －１．２２１８ １．０４７７ －０．１２８９ ０．２９７０ ０．０４１７ －０．１３５６ －０．０１８９
Ａ８ ０．４１７７ ０．１４５２ ０．１８０３ －０．８８９３ －０．０３５６ ０．３６１９ －０．２９４７ －０．０３３３ ０．２２２８ ０．０４７８
Ａ９ －０．５５２３ －０．２６０６ ０．３１３６ －０．０２３５ －０．１１９０ －０．３３３９ －０．２７８０ －０．０６１７ ０．３０６１ －０．０４３９
Ａ１０ ０．１１５２ ０．１０６１ ０．１７２０ ０．９９０７ －０．０５２３ ０．３８９４ －０．７０３０ －０．０２５８ ０．４９７８ ０．１４７８
Ａ１１ ０．０９５２ ０．０４３６ －０．３３６４ －０．０６３５ ０．００６０ ０．３１０３ ０．１８０３ ０．０２１７ ０．２０６１ ０．０５６１
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Ａ１×Ｂ１ －０．１７４５ －０．０７１１ ０．０５９８ ０．２５９５ ０．３０００ ０．０６０３ ０．２７８０ －０．１６４３ －１．３８３４ －０．０５９２
Ａ１×Ｂ２ －０．２４２３ －０．１１４３ －０．１８５６ －０．０３８２ －０．２２２７ ０．１１９８ －０．６２６５ －０．２９０７ －０．２２８８ －０．１５９２
Ａ１×Ｂ３ ０．１５１４ ０．０７９４ －０．０１７５ ０．２４６３ －０．３７２７ －１．１０７０ ０．７４１６ ０．２６９８ ０．０９８４ ０．０３１７
Ａ１×Ｂ４ －０．０１２７ －０．０４４７ －０．１１７５ －０．９２９１ ０．４８６２ ０．８８１６ －０．８３５６ －０．０８４８ ０．９８４８ ０．１１３６
Ａ１×Ｂ５ ０．０６８７ ０．０４３９ ０．１４６２ ０．３１２７ －０．３０４５ －０．６１２９ ０．８３２５ ０．２１９３ －０．９８３４ －０．３００１
Ａ１×Ｂ６ ０．２０９６ ０．１０６６ ０．１１４４ ０．１４８６ ０．１１３７ ０．６５８０ －０．３９０２ ０．０５０７ １．５１２１ ０．３７２７
Ａ２×Ｂ１ ０．０８８０ ０．０７３９ －０．１１５２ ０．６５４５ －０．７０００ －０．９４３９ ０．５５３０ －０．２１９３ －１．３９１７ －０．３１７５
Ａ２×Ｂ２ ０．１９０２ ０．０３０７ ０．０３９４ －１．１６３２ ０．１２７３ ０．５４５６ ０．１９８５ －０．０４０７ ０．５１２９ ０．０３２５
Ａ２×Ｂ３ ０．２５８９ ０．１４９４ －０．１９２５ ０．５９６３ ０．４２７３ －０．４０１２ －０．５８３４ ０．０３９８ １．４４０１ ０．３２３４
Ａ２×Ｂ４ －０．３９５２ －０．１７９７ ０．３０７５ ０．０３０９ －０．３１３８ －０．０８２６ －０．１１０６ －０．０１４８ ０．４２６５ ０．０５５３
Ａ２×Ｂ５ ０．１７１２ ０．０８３９ ０．０７１２ －０．０１２３ －０．２５４５ －０．０３７１ ０．６５７５ ０．０１４３ －１．８９１７ －０．３０８４
Ａ２×Ｂ６ －０．３１２９ －０．１５８４ －０．１１０６ －０．１０６４ ０．７１３７ ０．９１８８ －０．７１５２ ０．２２０７ ０．９０３８ ０．２１４４
Ａ３×Ｂ１ －０．１５２９ －０．０８５２ ０．３４３２ －０．２１２１ ０．４７５０ ０．２７３６ ０．８４４７ ０．０２０７ １．０２４９ ０．１８２５
Ａ３×Ｂ２ －０．３６５７ －０．１６３４ －０．２５２２ ０．２１５２ ０．００２３ －０．４９６９ －１．０５９８ －０．０２０７ －１．８２０５ －０．２６７５
Ａ３×Ｂ３ ０．２９３０ ０．１３５３ ０．０６５９ ０．００９７ －０．４４７７ ０．２３６３ －０．２４１７ －０．０９５２ －０．８４３３ －０．０７６６
Ａ３×Ｂ４ ０．１１３９ ０．０２１２ －０．１３４１ －０．５３５７ ０．５１１２ －０．３０５１ ０．４３１１ ０．０５５２ ０．３４３１ －０．０９４７
Ａ３×Ｂ５ ０．２５０３ ０．１４９８ ０．０２９６ ０．４５６１ －０．５７９５ －０．０６４６ －０．５００８ ０．０１９３ ０．６２４９ ０．１４１６
Ａ３×Ｂ６ －０．１３８８ －０．０５７５ －０．０５２２ ０．０６７０ ０．０３８７ ０．３５６３ ０．５２６５ ０．０２０７ ０．６７０４ ０．１１４４
Ａ４×Ｂ１ ０．０９７１ ０．０１９８ ０．０３４８ －０．４７７１ －０．１０８３ －０．３４８０ －０．７８０３ ０．２０２４ １．６３３３ ０．１９９２
Ａ４×Ｂ２ －０．０２０７ －０．０７３４ ０．１３９４ －１．４２９８ －０．１８１０ －０．２６８５ －０．０８４８ ０．２３６０ １．４３７９ －０．０００８
Ａ４×Ｂ３ ０．２０８０ ０．１１５３ ０．１０７５ ０．２８９７ ０．１１９０ －０．０００３ ０．１８３３ ０．１７１５ －０．５３４９ ０．０４０１
Ａ４×Ｂ４ ０．０６３９ ０．０６１２ ０．１５７５ ０．５５９３ －０．０２２１ ０．２３３３ ０．８０６１ ０．１０１９ ０．４５１５ ０．２２２０
Ａ４×Ｂ５ ０．１４０３ ０．０９４８ －０．１２８８ ０．５７６１ ０．５８７２ ０．０８３８ －０．３２５８ ０．０４６０ －０．２１６７ －０．０４１７
Ａ４×Ｂ６ －０．４８８８ －０．２１７５ －０．３１０６ ０．４８２０ －０．３９４６ ０．２９９７ ０．２０１５ －０．７５７６ －２．７７１２ －０．４１８９
Ａ５×Ｂ１ －０．１２７９ －０．０８８６ －０．１１５２ －０．５９５５ ０．６５８３ －０．５１９７ －０．２１３６ －０．０９０１ ０．８３３３ ０．０６５８
Ａ５×Ｂ２ －０．６０５７ －０．２８６８ －０．２１０６ －０．１０３２ －１．０１４４ ０．２０４８ ０．６３１９ －０．００１５ －０．１１２１ ０．１１５８
Ａ５×Ｂ３ ０．６７３０ ０．２９１９ －０．２９２５ －０．４７８７ －０．３１４４ －０．２９２０ －０．１０００ ０．０９９０ －０．９３４９ －０．１９３３
Ａ５×Ｂ４ ０．１５３９ ０．０６７８ ０．１５７５ ０．０１０９ ０．０４４５ －０．３５３４ －１．２２７２ －０．０３５６ －０．９４８５ －０．２１１４
Ａ５×Ｂ５ －０．１８９７ －０．０４８６ ０．０７１２ ０．８２２７ －０．１９６２ ０．９４７１ ０．４４０９ －０．２２１５ ０．７３３３ ０．２２４９
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Ａ５×Ｂ６ ０．０９６２ ０．０６４１ ０．３８９４ ０．３４３６ ０．８２２０ ０．０１３０ ０．４６８２ ０．２４９９ ０．４２８８ －０．００２３
Ａ６×Ｂ１ ０．２６８０ ０．１０３９ －０．０７３５ －０．３２０５ ０．１０８３ ０．４６４５ ０．７１９７ ０．０１７４ －０．２３３４ －０．１００８
Ａ６×Ｂ２ ０．１２０２ ０．０４０７ ０．１３１１ －０．１３３２ ０．８３５６ －１．０４６０ ０．５６５２ －０．１３９０ －０．２２８８ －０．２００８
Ａ６×Ｂ３ －０．３８６１ －０．２００６ －０．６００８ －０．４６８７ －１．１１４４ ０．１５７２ －０．７６６７ －０．２５３５ ０．１９８４ －０．１０９９
Ａ６×Ｂ４ －０．３００２ －０．１６９７ ０．１４９２ －０．６５９１ ０．２９４５ ０．１６５８ １．００６１ ０．０５６９ ０．２８４８ ０．０７２０
Ａ６×Ｂ５ －０．００３８ ０．０６８９ ０．４１２９ １．２６７７ ０．４０３８ ０．４５１３ －１．０２５８ ０．２４１０ ０．１１６６ ０．２５８３
Ａ６×Ｂ６ ０．３０２１ ０．１５６６ －０．０１８９ ０．３１３６ －０．５２８０ －０．１９２８ －０．４９８５ ０．０７７４ －０．１３７９ ０．０８１１
Ａ７×Ｂ１ －０．０８６２ －０．００３６ ０．２１８２ ０．６３４５ ０．８２５０ ０．２３０３ －０．７９７０ ０．１９１５ －０．２４１７ －０．０６７５
Ａ７×Ｂ２ －０．１６９０ －０．０８６８ ０．１２２８ －０．１６８２ －０．０４７７ －０．２７５２ －０．３０１５ －０．０４９９ ０．９６２９ ０．１３２５
Ａ７×Ｂ３ －０．０９５３ ０．０９１９ －０．２０９１ ２．４４１３ ０．６０２３ －０．３９７０ ０．７１６６ ０．２８０６ －０．５５９９ －０．１７６６
Ａ７×Ｂ４ －０．０１４４ －０．０５７２ －０．１５９１ －０．８８４１ －０．６８８８ ０．６６６６ ０．１３９４ －０．２２４０ －０．２７３５ ０．０５５３
Ａ７×Ｂ５ ０．２３７０ ０．００６４ ０．００４６ －１．８０２３ ０．６７０５ ０．４２２１ －０．３９２５ ０．１８５１ ０．９０８３ ０．１９１６
Ａ７×Ｂ６ ０．１２７９ ０．０４９１ ０．０２２８ －０．２２１４ －１．３６１３ －０．６４７０ ０．６３４８ －０．３８３５ －０．７９６２ －０．１３５６
Ａ８×Ｂ１ ０．０５９６ ０．０６９８ －０．４４８５ ０．７５７０ ０．８５８３ －０．０３０５ －０．５５５３ ０．３３６５ －１．９００１ －０．０８４２
Ａ８×Ｂ２ ０．０１１８ ０．０６１６ ０．４０６１ １．０４４３ －０．１６４４ －０．３９１０ １．２４０２ ０．１２０１ －０．０４５５ ０．０１５８
Ａ８×Ｂ３ －０．３２４５ －０．２３４７ ０．３７４２ －１．４７１２ －０．７１４４ －０．０４７８ －０．７９１７ －０．１０４４ １．４８１７ ０．１５６７
Ａ８×Ｂ４ ０．２７１４ ０．１３１２ ０．０７４２ ０．１５３４ ０．１９４５ －０．４９４２ －０．１６８９ －０．１０４０ －０．３８１９ ０．０３８６
Ａ８×Ｂ５ －０．０６２２ －０．０２５２ －０．１６２１ ０．０４５２ －０．３９６２ －０．２４８７ ０．９９９２ －０．０８４９ －０．３５０１ －０．２２５１
Ａ８×Ｂ６ ０．０４３７ －０．００２５ －０．２４３９ －０．５２８９ ０．２２２０ １．２１２２ －０．７２３５ －０．１６３５ １．１９５４ ０．０９７７
Ａ９×Ｂ１ ０．０５４６ ０．０３５６ ０．２１８２ ０．１７１２ －０．２０８３ ０．６５５３ ０．４７８０ －０．１１０１ ０．６６６６ ０．１０７５
Ａ９×Ｂ２ ０．５６６８ ０．２３２４ －０．１７７２ －０．６１６５ ０．４６９０ ０．２５４８ －０．９２６５ －０．０２６５ ０．０７１２ ０．１５７５
Ａ９×Ｂ３ －０．０４９５ ０．０１１１ －０．２０９１ ０．８７８０ １．１６９０ ０．７０８０ －０．５５８４ －０．００１０ －０．２５１６ ０．０４８４
Ａ９×Ｂ４ －０．３４３６ －０．１２３０ ０．０９０９ ０．６０７６ －０．２２２１ －０．８４３４ ０．４６４４ －０．１８０６ －０．０１５２ －０．１６９７
Ａ９×Ｂ５ －０．１８２２ －０．０８９４ －０．０９５４ －０．０２０６ －０．９６２８ ０．７１７１ ０．７３２５ －０．１２１５ ０．４６６６ ０．１６６６
Ａ９×Ｂ６ －０．０４６３ －０．０６６７ ０．１７２８ －１．０１９７ －０．２４４６ －１．４９２０ －０．１９０２ ０．４３９９ －０．９３７９ －０．３１０６
Ａ１０×Ｂ１ －０．１５７９ －０．０９６１ －０．０９０２ －０．４６３０ －０．６７５０ ０．０１２０ －０．１４７０ ０．０５４０ ０．５７４９ －０．０８４２
Ａ１０×Ｂ２ ０．０５４３ ０．０９０７ －０．０８５６ １．２９４３ －０．２４７７ ０．６２６５ １．３９８５ ０．０１２６ －０．３７０５ －０．０３４２
Ａ１０×Ｂ３ －０．１２２０ －０．０６０６ ０．８８２５ －０．１１１２ －０．７９７７ ０．６７４７ ０．８６６６ ０．１６８１ －１．１４３３ ０．００６７
Ａ１０×Ｂ４ ０．４５８９ ０．２４０３ －０．１６７５ ０．６３８４ ０．６６１２ ０．０９３３ －１．１１０６ ０．０８３５ ０．１４３１ －０．０６１４
Ａ１０×Ｂ５ －０．２８４７ －０．２２６１ －０．３５３８ －１．８０９８ １．０７０５ －０．８１１２ －１．７４２５ －０．５８２４ ０．６７４９ ０．１２４９
Ａ１０×Ｂ６ ０．０５１２ ０．０５１６ －０．１８５６ ０．４５１１ －０．０１１３ －０．５９５３ ０．７３４８ ０．２６４０ ０．１２０４ ０．０４７７
Ａ１１×Ｂ１ ０．１３２１ ０．０４１４ －０．０３１８ －０．４０８８ －１．５３３３ ０．１４６１ －０．３８０３ －０．２３８５ ０．４１６６ ０．１５７５
Ａ１１×Ｂ２ ０．４５９３ ０．２６８２ ０．０７２８ １．０９８５ ０．４４４０ ０．７２５６ －１．０３４８ ０．２００１ －０．１７８８ ０．２０７５
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