
tu

ＡｈＭＩＴＥ
4½9xT�`yz

Ｆ１{]���,

& ~

１，２，
±º\

２，
5¤Ä

２，
±0w

２，
?5x

２，
# 0

２，
�·y

１，
+}~

２

（１．
È7/0-01

，
�ÄÈ�

１３３０００；２．
�Ä<-.¤01

，
�Ä&ü¡

１３６１１０）

-.

　［
�<

］
JlûZEÙLø

。［
M�

］
�

１０
R

ＡｈＭＩＴＥ
k{}êë%R�zäXÉy¯Î�{<ú`k{

，
�èR

１０
ðûZ�z

jð

１９７
ð

Ｆ１d«XHjåæ�Ùç]

。［
ïO

］
=ó

ＰＣＲ
�6<|«X{Ä

，
�ç]%

７５
ðå�Ù«X

，
å�Ù­Qs

３８．０２％。
［
ïÕ

］
ñ>

ＡｈＭＩＴＥ
�»ú`VeJ�

、
ûäÆRûZ�z

Ｆ１dHjåæç]

，
sHthL>

ＡｈＭＩＴＥ
�»ú`:;R�t_ûZÃ

bÙëEfûZÙKSUG(E5î��Jv:;^}

。

/01

　
ûZ

；Ｆ１åæç]

；ＡｈＭＩＴＥ
ú`

23456

　Ｓ５６５．２　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０２２）１１－００９４－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１１．０２４　　　　　

>?@A

（
BCDE

）
9:;

（ＯＳＩＤ）：

ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＦ１ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎＰｅａｎｕｔＨｙｂｒｉｄｓＵｓｉｎｇＡｈＭＩＴＥＭｏｌｅｃｕｌａｒＭａｒｋｅｒｓ
ＸＵＢｉａｏ１，２，ＬＩＹｕｆａ２，ＮＩＵＨａｉｌｏｎｇ２ｅｔａｌ　（１．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＣｏｌｌｅｇｅｏｆＹａｎｂｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｊｉ，Ｊｉｌｉｎ１３３０００；２．ＪｉｌｉｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｏｎｇｚｈｕｌｉｎｇ，Ｊｉｌｉｎ１３６１１０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｆｌｏｗｅｒｂｒｅｅｄｉｎｇ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｓｃｒｅｅｎｅｄｆｒｏｍ１０ｐａｉｒｓｏｆＡｈＭＩＴＥｐｒｉｍｅｒｓｆｏｒｔｈｅ
ｍａｒｋｅｒｐｒｉｍｅｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂａｎｄｓｉｎｔｈｅｈｙｂｒｉｄｐａｒｅｎｔｓ，１９７Ｆ１ｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔｓｏｆ１０ｐｅａｎｕｔｃｒｏｓｓｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｔｒｕｅ
ａｎｄｆａｌｓｅｈｙｂｒｉｄｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐａｒｅｎｔａｌｂａｎｄｔｙｐｅａｍｐｌｉｆｉｅｄｂｙＰＣＲ，ａｔｏｔａｌｏｆ７５ｔｒｕｅｈｙｂｒｉｄｓｉｎｇｌｅｐｌａｎｔｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ，ａｎｄｔｈｅ
ｔｒｕｅｈｙｂｒｉｄｒａｔｉｏｗａｓ３８．０２％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅＡｈＭＩＴＥｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｑｕｉｃｋｌｙａｎｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙｏｆ
ｔｈｅｐｅａｎｕｔｈｙｂｒｉｄＦ１ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．ＩｔｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｕｓｅｏｆｔｈｅＡｈＭＩＴＥｍｏｌｅｃｕｌａｒｍａｒｋｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎ
ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｎｅｗｐｅａｎｕｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｉｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｐｅａｎｕｔｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｅａｎｕｔ；Ｆ１ａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙｔｅｓｔ；ＡｈＭＩＴＥｍａｒｋ

FGHI

　
�t_���:JÃ�ì�cãÐ

－
¤¥ZãÐ

（Ｃ０２１０３５０６）；
�t_���~Ø

－
�d��_�:;àÏ��

（２０２１０６）。
JKLM

　
&~

（１９９６—），
�

，
çÄÁÖÖSt�

，
��¤¥Z

，
¤¥M

�

：
�{G(EÙ

。����

，
¤¥]

，
��Z'�

，
��û

ZG(EÙ¤¥

。

NOPQ

　２０２１－０８－０３；
}~PQ

　２０２１－０９－０２

　　
F)�F

（ＡｒａｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬｉｎｎ．）
445�xcòÞ

n8äbñ¿HD

，
PÁz>?Míj×Jyde�þì!

¥

［１］。
ÕlIx4�F¥LxÊI8ü7_Á

，
¤���F

YØWÆV»£8

８
 ØÙÒ¦jÛ:Ój��

，
9kbö

÷

Ｆ１on÷Õx

［２］。
ØÙmÀ.R�Fû-Õx8¬�

，

ÑlÚ»£mÀv.�¯8Õx£ÝCÀ

，
�éW*^Gð

ýþ.R�F

Ｆ１�û-Õx�/¡ºz^.©Fát

。

¸Àøô!?CÛ^

（ｍｉｎｉａｔｕｒｅｉｎｖｅｒｔｅｄｒｅｐｅａｔｔｒａｎｓｐｏｓａ
ｂｌｅｅｌｅｍｅｎｔ，ＭＩＴＥ）

4 .

Ｂｕｒｅａｕ
{

［３］
ò��°±VHnº)

Ç8

，
|/�Û*Âlûë¼½V

。ＭＩＴＥ
ék�c<'P

¼VBª

，
ª

ＤＮＡ
CÛ^DÜ

，
æ_

ＴＩＲ
J

ＴＳＤ，
¼j7Å

CÛi

［４］。ＭＩＴＥ
GðýþBªr³b��ÞÞ$t�.

R

，
î¶¹��;<Þ$.R

，
ß;yz¬Í

，
�°±

、
o²

{c<�¯ì_²÷b

［５－６］。

_N

ＡｈＭＩＴＥ
��F�8÷b

，Ｐａｔｅｌ
{

［７］
xb

ＭＩＴＥ
G

ðì

２
xd_¿Ü8äu�íkkyF�FLxJ¾¤Ð

�8zyFäu�¤*°

。Ｇａｙａｔｈｒｉ
{

［８］
f

３３
 j�'P

À8�F`'P¼!!&Û�

（ＷＧＲＳ）
V.Ro

４６５
 @B

C8Gð

，
]i¯

２９５７
 ¥8

ＡｈＭＩＴＥ１
Gð

。Ｋｏｌｅｋａｒ
{

［９］
ab

ＭＩＴＥ
GðÑÜq«t~!^�H

。
K({

［１０］
é

W

ＡｈＭＩＴＥ
*^GðýþÑ

１１５
·�F¶w~!

ＤＮＡ
�¹

t�¹¿*Q

。
S�r³mÒ

，ＭＩＴＥ
�SÞn¡÷bl�

FIx

，
s�F¥LxÊI�ß.xMµ�hR'(

。
zÉ

Nlxb

ＡｈＭＩＴＥ
CÛ^*^GðýþÑ�F~!û-.

R8BC£À

，
KÖ{

［１１］
xb

７
ÑCÛ^�<Ñ

１６６
 

Ｆ１
z&~!.R

，
ûÕx¶ys

４７．５９％。
Ý~{

［１２］
MN^a

bÕlx^^K

ＤＮＡ
ºrÈ

ＡｈＭＩＴＥ
ýþÑ

Ｆ１�Õlx

~!û-.Rýþ8ùú

。
R^xb

１０
Ñ�¹t

ＡｈＭＩＴＥ
�<Ñ

１０
 �FÕl¼È~!

Ｆ１�û-Õx.R

，
��s

�Ä<ÊI�F¥LxJxMµ¥º�ýþÊÛ

，
��se

Êab

ＡｈＭＩＴＥ
*^Gðýþ~!ôØ�Üt*Q�ôØ

�Þ96sMº�ÉR'(

。

１　
!"¯��

１．１　
#$!"

　
]Êb

１０
 �FÕl¼È

，
]

１４
·�F

Ｆ１�è£¶w

（
m

１）。
è£�

Ｆ１�»l

２０２１
¢

５
W

７
2x

cl�Ä<-.¤01�FIxùúOrÕl�

。

１．２　
Fc¾

ＤＮＡ
��XËÌ

　
/b

ＴＩＡＮＧＥＮ
&'

ＤＮＡｓｅｃｕｒｅ
¥Àc<'P¼

ＤＮＡ
º®�#B8¬�

，
º®�

F'P¼

ＤＮＡ，
ab¡¸e*��GW

（ＮａｎｏＤｒｏｐ２０００）
J

��Þò½I!

ＤＮＡ
MeJBG

，
ì4

ＤＮＡ
�Âs

２０ｎｇ／μＬ，Ul

－２０℃
TÐJb

。

１．３　ＡｈＭＩＴＥ
9xtaþÿ

　
f@�

［１３］
VÊ®

１０
Ñ

ＡｈＭＩＴＥ
�<

（
m

２），
.I�ß6¼0F<ýþ_�&'È

�

。
xb�

１０
Ñ

ＡｈＭＩＴＥ
�<Ñè£~!�¹t*Q

，
Êo

3�Ò=

、
­R

、
_Ò°v.8Gðbl

Ｆ１�Õx.R

。

１．４　ＰＣＲ
Ú#�KXÚ#ZaËÌ

　ＰＣＲ
ø÷�`

（１０μＬ）：ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ５μＬ，ＡｈＭＩＴＥkô�<

（１５μｍｏｌ／Ｌ）１μＬ，ＡｈＭＩＴＥøô�<

（１５μｍｏｌ／Ｌ）１μＬ，ＤＮＡ
:É

（２０ｎｇ／μＬ）１μＬ，Ááb

ｄｄＨ２ＯS�

。ＰＣＲ
ø÷Æ&

：

　　　
efgh@A

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１１）：９４－９７



９５℃
3ut

３ｍｉｎ；９５℃
ut

３０ｓ，５５～５８℃
w©

４０ｓ，７２℃
ÈÌ

３０ｓ，３０
 ©�

；７２℃
ÈÌ

７ｍｉｎ，４℃
TÐ

。ＰＣＲ
U<

ab

１．５％
��ÞÞ$ò½~!I!

，
øÚ

０．８μＬＧｏｌｄＶｉｅｗ
ⅠÀëF�r#�Þ$*^�ªKL��ªTÐ

。

Þ

１　
=#!"X�,ta

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｅｓｔｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｉｍｅｒｓ

¼È7·

ＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎＮｏ．
»£�·

Ｍａｔｅｒｎａｌｃｏｄｅ
Ú£�·

Ｐａｔｅｒｎａｌｃｏｄｅ
Ｆ１x^¿Û

Ｆ１ｓｅｅｄｎｕｍｂｅｒ
ûÕx �Û

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｔｒｕｅｈｙｂｒｉｄｓ

ûÕx¶Ó

Ｔｒｕｅｈｙｂｒｉｄ
ｒａｔｉｏ∥％

.R�<

Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｐｒｉｍｅｒｓ

１ ２０１７－１１６ ２０１８－３１ ２０ ５ ２５．００ ＡｈＴＥ０５４４
２ ２０２０－４６ ２０１４－２６ ２３ ９ ３９．１３ ＡｈＴＥ０５７７
３

��

９
·

２０２０－４８ ２２ １０ ４５．４５ ＡｈＴＥ０５７７
４ ２０１９－３３ ２０２０－４５ １８ ７ ３８．８９ ＡｈＴＥ０５４４
５ ２０１９－３３ ２０２０－４８ １９ ９ ４７．３７ ＡｈＴＥ０５４４
６

��

５０ ２０２０－４７ １７ ７ ４１．１８ ＡｈＴＥ０５４４
７

��

５０ ２０２０－４８ １８ ８ ４４．４４ ＡｈＴＥ０５４４
８ ２０１７－１１６ ２０１９－７５ ２４ ９ ３７．５０ ＡｈＴＥ０５４４
９ ２０１７－１１６ ２０１９－３３ １６ ５ ３１．２５ ＡｈＴＥ０５７７
１０ ２０１９－６７ ２０１９－３６ ２０ ６ ３０．００ ＡｈＴＥ０５４４
ÈW

Ｔｏｔａｌ １９７ ７５ ３８．０２

Þ

２　ＡｈＭＩＴＥ
taK|

Ｔａｂｌｅ２　ＡｈＭＩＴＥｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ

7·

Ｎｏ．
�<

Ｐｒｉｍｅｒｓ
kô�<&ÿ

（５′—３′）
Ｆｏｒｗａｒｄｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′—３′）

øô�<&ÿ

（５′—３′）
Ｒｅｖｅｒｓｅｐｒｉｍｅｒｓｅｑｕｅｎｃｅ（５′—３′）

１ ＡｈＴＥ０５４４ ＴＴＧＴＴＴＴＴＧＴＴＡＧＡＡＧＡＧＧＣＧＧ ＴＴＴＴＴＧＣＣＡＴＴＣＡＴＡＣＴＴＴＴＴＧＧ
２ ＡｈＴＥ０５７７ ＧＡＧＴＴＧＧＣＴＣＴＧＴＧＡＴＴＴＧＴＧＡ ＧＣＡＡＧＧＴＧＴＡＴＴＡＡＡＴＧＡＡＡＣＣＡＡ
３ ＡｈＴＥ０１８０ ＧＡＡＡＧＡＡＴＣＣＧＴＧＧＧＡＴＡＴＴＣＡ ＴＴＣＡＣＡＡＴＧＡＡＡＧＡＧＧＡＧＡＡＴＣＡＡ
４ ＡｈＴＥ０６３３ ＴＣＣＴＴＣＡＧＴＧＡＡＡＣＡＧＡＴＧＧＣ ＡＴＴＣＴＴＧＴＴＴＣＧＧＴＴＴＴＧＣＧ
５ ＡｈＴＥ０６６０ ＡＡＡＧＡＴＴＴＣＧＣＣＡＣＧＴＧＴＡＴＣ ＴＡＡＣＣＧＧＴＴＴＡＡＴＴＣＣＧＡＣＧ
６ ＡｈＴＥ０６４１ ＴＧＴＴＴＡＡＣＡＴＴＧＡＴＣＣＣＣＡＡＴＡＡＡ ＴＣＴＴＴＴＣＣＴＴＴＴＣＣＣＴＴＴＴＧＣ
７ ＡｈＴＥ０３６９ ＴＧＡＧＧＣＧＡＧＴＴＧＴＴＧＡＧＡＴＧ ＴＧＴＴＧＡＡＣＧＡＴＴＴＧＣＧＣＴＡＣ
８ ＡｈＴＥ０１６７ ＧＧＣＴＧＡＡＣＡＡＡＴＧＡＡＴＣＡＣＡＡＡ ＣＣＡＣＴＧＴＣＧＧＴＴＡＡＴＧＴＡＴＴＧＣ
９ ＡｈＴＥ０２５４ ＣＴＴＴＣＴＴＴＣＴＡＴＴＣＧＴＧＣＣＡＡＡＡ ＴＴＡＡＡＧＡＴＣＴＧＴＡＧＣＴＧＧＣＣＡＡＡ
１０ ＡｈＴＥ０６１０ ＣＡＧＴＴＡＧＣＡＡＡＴＴＴＧＧＧＡＣＡＡ ＴＧＡＡＧＡＡＴＧＡＴＡＡＴＣＣＣＣＡＡＡＧ

１．５　
��y¼�,

　
abÑÚ»£_�¹t8

ＡｈＭＩＴＥ
�

<

，
ÑÕx

Ｆ１�~!

ＰＣＲ
Bª

，
Bª�ÀmnsÕÈ8sû

Õx

，
�Àí»£î�s÷Õx

。

２　
®9¯4û

２．１　Ｆ１{6�

ＤＮＡ
��

　
ø��º®8�F¼

ＤＮＡ，
9

¡¸e*��GWI!

ＯＤ２６０／ＯＤ２８０�２．０JK

。
��ÞÞ

$ò½I!r³°�

，
3�Ò=

，
Me�z

，
�SblÊ��

�

，
r³µ9

１。
２．２　

}~nö£

ＡｈＭＩＴＥ
9xta]þÿ

　
ø��ÊË

8

１０
Ñ

ＡｈＭＩＴＥ
�<�

１４
 Õlè£V»�Bªo3�

。

ÁV

，
�<

ＡｈＴＥ０５４４
a¼È

１、４、５、６、７、８、１０
8dè3�8

_Ò°v.

，
Ú»£�À8*^e�

１００～５００ｂｐ（
9

２、３）；
ＡｈＴＥ０５７７

a¼È

２、３、９
8dè3�8_Ò°v.

，
Ú»£

�À8*^e�

１００～５００ｂｐ（
9

４、５）。
PàÊb

ＡｈＴＥ０５４４
J

ＡｈＴＥ０５７７
�<Ñ

１４
 Õlè£

Ｆ１�~!û-.R

。

２．３　Ｆ１d{��y¼�,

　
�ÊoÑÚ»£_°±v.8

ＡｈＭＩＴＥ
Gð�<

，
*©Ñ

１０
 �FÕl¼È~!û-Õx

.R

。
Bª3�{mnsÚ£Ó^»£8s-Õx

，
mns

ÕÈ�À8sûÕx

。
�*.Rr³µ9

３、５～６，１０
 Õl

¼È8ûÕx¶Óµm

１。
ÁV

，
C

５
 ¼ÈûÕxyòz

，

ë

４７．３７％，
C

１
 ¼ÈûÕyòg

，
{

２５．００％，１０
 Õl¼

Èk»ûÕx¶Ós

３８．０２％。

¥

：Ｍ．１００ｂｐＬａｄｄｅｒＩ；１～６．
�*

Ｆ１�F

ＤＮＡ
ÜL7·

Ｎｏｔｅ：Ｍ．１００ｂｐＬａｄｄｅｒＩ；１－６．ＰａｒｔＦ１ｐｅａｎｕｔＤＮＡｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒ

3

１　ＤＮＡ
Sk®9

Ｆｉｇ．１　ＥｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆＤＮＡ

３　
ÒÓ

�FÕl4ÊIß.¥LxJxMµ¥òkb

、
òyz

8¬�HD

［１４］。
s^ºzÕlg�8Me

，
ÑÕx

Ｆ１�~

!Fá.RCN!7

。
.l�F�r�ÛzJ'PÀv.

�/

，
ö÷�Fj�Lx¨mÀ�v.Ï�/

［１５］。
�*^

５９５０
¡

１１
¢

　　　　　　　　　　　　　
& ~£

　
ñ>

ＡｈＭＩＴＥ
�»ú`RûZ�z

Ｆ１d<åæç]



¥

：Ｍ．１００ｂｐＬａｄｄｅｒＩ；１～１４．２０１７－１１６、２０１８－３１、２０２０－４６、２０１４－２６、
��

９、２０２０－４８、２０１９－３３、２０２０－４５、
��

５０、２０２０－４７、２０１９－３３、２０１９－６７、

２０１９－７５、２０１９－３６

3

２　
ta

ＡｈＴＥ０５４４
Ù}~2]Ú#3�

Ｆｉｇ．２　ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｏｆｐｒｉｍｅｒＡｈＴＥ０５４４ｉｎｐａｒｅｎｔ

¥

：Ｍ．１００ｂｐＬａｄｄｅｒＩ；１～２０．
Õl¼È

２０１７－１１６（
»

）×２０１８－３１（
Ú

）Ｆ１Ê�

Ｎｏｔｅ：Ｍ．１００ｂｐｌａｄｄｅｒＩ；１－２０．Ｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ２０１７１１６（ｆｅｍａｌｅ）×２０１８３１（ｐａｒｅｎｔ）Ｆ１ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

3

３　
ta

ＡｈＴＥ０５４４
Tyz¾:

２０１７－１１６（
Ý

）×２０１８－３１（
�

）Ｆ１{]Ú#®9

Ｆｉｇ．３　ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅＦ１ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ２０１７１１６（ｆｅｍａｌｅ）×２０１８３１（ｍａｌｅ）ｏｆｐｒｉｍｅｒＡｈＴＥ０５４４

¥

：Ｍ．１００ｂｐＬａｄｄｅｒＩ；１～１４．２０１７－１１６、２０１８－３１、２０２０－４６、２０１４－２６、
��

９、２０２０－４８、２０１９－３３、２０２０－４５、
��

５０、２０２０－４７、２０１９－３３、２０１９－６７、

２０１９－７５、２０１９－３６

3

４　
ta

ＡｈＴＥ０５７７
Ù}~2]Ú#3�

Ｆｉｇ．４　ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｆｉｌｅｏｆｐｒｉｍｅｒＡｈＴＥ０５７７ｉｎｐａｒｅｎｔ

¥

：Ｍ．１００ｂｐＬａｄｄｅｒＩ；１～１８．
Õl¼È��

９
·

（
»

）×２０２０－４８（
Ú

）Ｆ１Ê�

Ｎｏｔｅ：Ｍ．１００ｂｐｌａｄｄｅｒＩ；１－１８．ＨｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎＪｉｈｕａ９（ｆｅｍａｌｅ）×２０２０４８（ｍａｌｅ）Ｆ１ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

3

５　
ta

ＡｈＴＥ０５７７
Tyz¾:º�

９
6

（
Ý

）×２０２０－４８（
�

）Ｆ１{]Ú#®9

Ｆｉｇ．５　ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅＦ１ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎＪｉｈｕａ９（ｆｅｍａｌｅ）×２０２０４８（ｍａｌｅ）ｏｆｐｒｉｍｅｒＡｈＴＥ０５７７

GðÇZÞn÷bHÉ

，
Ñl

Ｆ１�û-Õx8.R'£/

bÿ¹Gð�

，
G�GÖ

，
|Fátjz

。
*^Gð8.R

jþæ5��8�w

，
³´ø÷j�Lx¨v.

，
�;<ï

Rt�.R

［１６］。
�F

Ｆ１Õx.R/�/byz!?&ÿ

（ＳＳＲ）
Gð

，
.Rr³�ó

，
¼4�;¹�;<Þ$�ö$

WÆ�s?Õ

。
àæ

，
xb

ＳＮＰ
�$~!.R

，
Fátz

，
¼

６９ 　　　　　　　　　　
����� 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
s



4Ñl

ＤＮＡ
BG7D�z

［１７］。
ø��xb

ＡｈＭＩＴＥ
CÛ^

GðýþÑ

Ｆ１Õx~!û-.R

，ＡｈＭＩＴＥ
!?tó

，
­R

tz

，
5ß;

，
�/¡ºz^.R²y

。

¥

：Ｍ．１００ｂｐＬａｄｄｅｒＩ；１～１９．
Õl¼È

２０１９－３３（
»

）×２０２０－４５（
Ú

）Ｆ１Ê�

Ｎｏｔｅ：Ｍ．１００ｂｐｌａｄｄｅｒＩ；１－１９．Ｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ２０１９３３（ｆｅｍａｌｅ）×２０２０４５（ｍａｌｅ）Ｆ１ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ

3

６　
ta

ＡｈＴＥ０５４４
Tyz¾:

２０１９－３３（
Ý

）×２０２０－４５（
�

）Ｆ１{]Ú#®9

Ｆｉｇ．６　ＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅＦ１ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ２０１９３３（ｆｅｍａｌｅ）×２０２０４５（ｍａｌｅ）ｏｆｐｒｉｍｅｒＡｈＴＥ０５４４

　　
¡¢T

，
(#{

［１８］
/bt�|àáýþºxb

ＭＩＴＥ
C

Û^*^GðÑ

Ｆ１�~!.R

，
ûÕxys

４４．３％；
J¯�

{

［１９］
/b

ＳＮＰ
�$äu�'

Ｇ－Ｔ、
îõmÀtA

、ＳＳＲ
�¹

tGð*Q

、
X�<Bªäu�`

ＰＣＲ
J

Ｓａｎｇｅｒ
!&'P

��9*Q

４
x¬�Ñ

Ｆ１�~!û-Õx.R

；
�==

{

［２０］
xb

ＡｈＭＩＴＥ
CÛ^GðÑ

Ｆ１Ê�g�

７８
 z&~

!^.R

，
ûÕxys

２５．６４％；
â,,{

［２１］
xb

ＭＩＴＥ
CÛ

^J

ＳＳＲ
GðÑ�Õl¼È8

Ｆ１�Õlx~!û-I!

，

２５４
¿Õl

Ｆ１V].Ro

９６
¿ûÕlx

。

４　
®Ó

øùúxb

ＡｈＭＩＴＥ
*^Gð�S»�

、
Fá¡Ñ�F

Õl

Ｆ１�~!û-.R

，
��/¡ºz�FIx²y

，
Ï�

s~Dcab

ＡｈＭＩＴＥ
*^GðýþÑ�Ä<�F¥Lx

ÊI��FxMîâôØ�Üt*QhR�G'(

。

xy78

［１］
eöw

，
Ýö[

，
�_

，
9

．
ª<ÖHm�°±¾¿E¿�

［Ｊ］．
KL¾

�m�(Q

，２０２０，２１（１）：３３－３９．
［２］

ãÉï

，
�á2

，
UÓ3

，
9

．
ª<>YÖ�:ÊÖ¯ÖK@\

［Ｊ］．
,

-Eb¢

，２０１８，３８（１１）：８７－８８．
［３］ＢＵＲＥＡＵＴＥ，ＷＥＳＳＬＥＲＳＲ．Ｔｏｕｒｉｓｔ：Ａｌａｒｇｅｆａｍｉｌｙｏｆｓｍａｌｌｉｎｖｅｒｔｅｄｒｅ
ｐｅａｔｅｌｅｍｅｎｔｓｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｍａｉｚｅｇｅｎｅｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｃｅｌｌ，
１９９２，４（１０）：１２８３－１２９４．

［４］ＦＥＳＣＨＯＴＴＥＣ，ＪＩＡＮＧＮ，ＷＥＳＳＬＥＲＳＲ．Ｐｌａｎｔｔｒａｎｓｐｏｓａｂｌｅｅｌｅｍｅｎｔｓ：
Ｗｈｅｒｅｇｅｎｅｔｉｃｓｍｅｅｔｓｇｅｎｏｍｉｃｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅｒｅｖｉｅｗｓｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００２，３（５）：
３２９－３４１．

［５］ＺＨＡＮＧＸ，ＦＥＳＣＨＯＴＴＥＣ，ＺＨＡＮＧＱ，ｅｔａｌ．Ｐｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｆａｃｔｏｒ：Ａｎａｃｔｉｖｅ
ｍａｉｚｅｔｒａｎｓｐｏｓｏｎｓｙｓｔｅｍａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＴｏｕｒｉｓｔｌｉｋｅ
ＭＩＴＥｓａｎｄａｎｅｗｓｕｐｅｒｆａｍｉｌｙｏｆｔｒａｎｓｐｏｓａｓｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａ
ｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２００１，９８（２２）：
１２５７２－１２５７７．

［６］ＫＩＫＵＣＨＩＫ，ＴＥＲＡＵＣＨＩＫ，ＷＡＤＡＭ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｐｌａｎｔＭＩＴＥｍＰｉｎｇｉｓ
ｍｏｂｉｌｉｚｅｄｉｎａｎｔｈｅｒｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２１（６９１９）：１６７－１７０．

［７］ＰＡＴＥＬＭ，ＪＵＮＧＳ，ＭＯＯＲＥＫ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈｏｌｅａｔｅｐｅａｎｕｔｍｕｔａｎｔｓｒｅｓｕｌｔ
ｆｒｏｍａＭＩＴＥｉｎｓｅｒｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅＦＡＤ２ｇｅｎｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄａｐｐｌｉｅｄｇｅ
ｎｅｔｉｃｓ，２００４，１０８（８）：１４９２－１５０２．

［８］ＧＡＹＡＴＨＲＩＭ，ＳＨＩＲＡＳＡＷＡＫ，ＶＡＲＳＨＮＥＹＲＫ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ＡｈＭＩＴＥ１ｍａｒｋｅｒｓｔｈｒｏｕｇｈｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｐｅａｎｕｔ（Ａｒａｃｈｉｓｈｙ
ｐｏｇａｅａＬ．）［Ｊ］．ＢＭＣｒｅｓｅａｒｃｈｎｏｔｅｓ，２０１８，１１：１－６．

［９］ＫＯＬＥＫＡＲＲＭ，ＳＵＪＡＹＶ，ＳＨＩＲＡＳＡＷＡＫ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｆｏｒｌａｔｅ
ｌｅａｆｓｐｏｔａｎｄｒｕｓｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｕｓｉｎｇａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｇｅｎｅｔｉｃｍａｐａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｄａｔａｏｎａｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｐｅａｎｕｔ（Ａｒａ
ｃｈｉｓｈｙｐｏｇａｅａＬ．）［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２０１６，２０９（１）：１４７－１５６．

［１０］
��

，
1rT

，
Ý�

，
9

．
��

ＡｈＭＩＴＥ
�·I�I£¿°±ª<&'

ÖC��Y~P>~¸IJ

［Ｊ］．
,-<Lb¢(Q

，２０１３，２１（１０）：
１１７６－１１８４．

［１１］
�$

，
1rT

，
��

，
9

．
��

ＡｈＭＩＴＥ１
�·I�I£¿Z[ª<

Ｆ１
YMÖ

［Ｊ］．
ª<(Q

，２０１２，４１（２）：８－１２．
［１２］

õÈ

，
Ý�

，
!µB

，
9

．
��

ＡｈＭＩＴＥ１
�·I�I£¿Z[&'ª<

MÒ

Ｆ１YÖIä¹

［Ｊ］．
�Á,-a(

，２０１５，４７（１２）：１－５．
［１３］

�{

．
&'ª<ÖHm�¾�ßà®°±

［Ｄ］．
i©

：
i©,-Ï(

，
２０１８：１８－１９．

［１４］
üØ�

，
��

，
�hh

，
9

．
��

ＳＳＲ
£¿Z[ª<MÒ

Ｆ１YäÀM

Ö

［Ｊ］．
�Á,-a(

，２０１６，４８（１）：７－１０，１５．
［１５］

jº

，
U6Ø

，
Ú7�

，
9

．ＳＳＲ
£¿f+"ª<°±+>Ì�

［Ｊ］．
+

",(óQ

，２０１２，２８（６）：１－７．
［１６］

þàã

，
<ìÈ

，
Rã»

，
9

．
ª<�I£¿>°±¾¿

［Ｊ］．
êë,-

a(

，２０１１，３９（１０）：５７０４－５７０５，５７１０．
［１７］

�û

，
��S

，
ô"Ò

，
9

．
ª<�=êHÊÖE<Lb¢Ì�>°±

¾¿

［Ｊ］．
íî$L(Q

，２０１１，３２（１１）：２１８７－２１９５．
［１８］

¼§

，
��?

，
��"

，
9

．
³¯½¾¿b¢ÀÁª<½÷�¸MÖ>

°±

［Ｊ］．
ª<(Q

，２０１７，４６（１）：２１－２５．
［１９］̄

öë

，
4f¿

，
!û

，
9

．
ª<

Ｆ１Yä¹MÖZ[@\�ª

［Ｊ］．
�I

KLÊÖ

，２０１８，１６（２）：４７７－４８３．
［２０］

�dd

，
!zz

，
�©©

，
9

．
��

ＡｈＭＩＴＥ
�·I£¿Z[ª<

Ｆ１Y
ä¹MÖ

［Ｊ］．
�Á,-a(

，２０１９，５１（９）：６３－６７．
［２１］

Âww

，
�ÑÃ

，
³&

，
9

．
ª<MÒ

Ｆ１ÖIä¹>�IZ[°±

［Ｊ］．
�Á,-a(

，２０１８，５０（２）：１３－１８．

７９５０
¡

１１
¢

　　　　　　　　　　　　　
& ~£

　
ñ>

ＡｈＭＩＴＥ
�»ú`RûZ�z

Ｆ１d<åæç]


