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犅狉犪狊狊犻犮犪狀犪狆狌狊（ＡＡＣＣ）×犚犪狆犺犪狀狌狊狉犪狆犺犪狀犻狊狋狉狌犿 （ＲＲ） ２狀＝２狓＝２８ — １９ＡＣ＋９Ｒ ［５１］
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ÔÕ犛狅犾犪狀狌犿犺狅狌犵犪狊犻犻 ２狀＝６狓＝７２ ＡＡＢＢＰＰ ¿ACjk Ａｌｌｏｈｅｘａｐｌｏｉｄ：２４Ａ＋２４Ｂ＋２４Ｐ ［１７］

犛．犱犲犿犻狊狊狌犿 ２狀＝６狓＝７２ ＡＡＡＡＡＡ ×ACjk Ａｕｔｏｈｅｘａｐｌｏｉｄ：７２Ａ
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ｅ
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ｓ
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１２ªopkq) ＭａｒｃｏＰｏｌｏ（Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ），１２ªq

)z"°Ä１２ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｗｅｒｅｆｒｏｍ ＭａｒｃｏＰｏｌｏ
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２狀＝２狓＋１＝２５ — ２５Ｔｇ

１９０２１０ï　　　　　　　　　　.　/

，
�

：
,]^_`abcd�w¨VW#$,]^56©{ª«



　　nµ１　ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ１

$>

Ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ

opk�ì

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｎｕｍｂｅｒ

opk^Y

Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ＧＩＳＨÃ<

ＧＩＳＨｒｅｓｕｌｔｓ

LZ [

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

���犃犾狅犲

犃．犪狉犫狅狉犲狊犮犲狀狊× 犃．狏犲狉犪 ２ｎ＝２ｘ＝１４ —
�5jk

，７ªopkq)U{|

，７ªq){| Ａｌｌｏ
ｄｉｐｌｏｉｄ：７ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ犃．犪狉犫狅狉犲狊
犮犲狀狊ａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇ７ｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍ犃．狏犲狉犪．

［６４］

犃狊犮狅犮犲狀犱犪×犘犺犪犾犪犲狀狅狆狊犻狊
２狀＝３狓＋５－１０
＝６２－６７

— ２８Ａ＋３４Ｐ，３１Ａ＋３６Ｐ ［６５


］

���


犖犪狉犮犻狊狊狌狊

Äpñ['犖．狋犪狕犲狋狋犪ｖａｒ．犮犺犻狀犲狀狊犻狊‘ｔｗｏｃｏｌｏｒｆｌｏｗｅｒ’ ２狀＝３狓＝３２ —
r['r_['{"*^jka> Ｎａｔｕｒａｌｔｒｉｐｌｏｉｄ
ｈｙｂｒｉｄｂｅｔｗｅｅｎ ｗｈｉｔｅｆｌｏｗｅｒｎａｒｃｉｓｓｕｓ （２狀）ａｎｄ
ｙｅｌｌｏｗｆｌｏｗｅｒｎａｒｃｉｓｓｕｓ（狀）．

［６６］

���犐狉犻狊


犔．

PpHI犐．狏犲狉狊犻犮狅犾狅狉 ２狀＝１０８ —
¿Aijk

，３８ªopkq)>HI

，７０ªopk

q) 犐．狏犻狉犵犻狀犻犮犪 Ａｌｌｏｐｏｌｙｐｌｏｉｄ：３８ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓ
ｗｅｒｅｆｒｏｍ犐．狊犲狋狅狊犪ａｎｄ７０ｆｒｏｍ犐．狏犻狉犵犻狀犻犮犪．

［３４］

}

：
ab^Ä�

“
~n×�n

”

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｃｒｏｓｓｅｓａｒｅａｌｌ“ｍａｔｅｒｎａｌｐａｒｅｎｔ×ｐａｔｅｒｎａｌｐａｒｅｎｔ”

¡１Ô5jk=��>r１ÔQjk���>{�

�^ã®�56

，̈ ＧＩＳＨ }Çè¥¿okEN

；

ＦＩＳＨo�k��Çèi�riÔ`�

。
lÃ<Ç

è¥Ucopk^ìø¦N

，
D¸+B¦N,]^

ì^f�i�ïv�{��^ãÛ|hÀ¥|

。

Ｌｉｍ�

［３６］
¡=�uvî�

（２狓）、��uvî�

（２狓

～１２狓）f�ÈN�ã{¿Aijk®� ＧＩＳＨ s

t

，
Ã<Çè¨¿A�jk©¥３Ôopk^q)

=�

（ｒａｓｐｂｅｒｒｙ），２Ôq)��

（ｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ）；Ò¨

Ó���¿Aijk��jk��uv�>

‘Ａｕ

ｒｏｒａ’{opk^©¦¬%¥þ2{=�opk

，
w

¥¿`¯{=�opk

，
²��+�Ðá9>j´

{5�abr>?&Ê�l{

。
ÑÒ

（犕狌狊犪Ｌ．）u

v>sÚÐＡ、Ｂ、ＳrＴ�４Ôopk^äY

，
¡ª

{$>sÚ� 犕．犪犮狌犿犻狀犪狋犪、犕．犫犪犾犫犻狊犻犪狀犪、犕．

狊犮犺犻狕狅犮犪狉狆犪r犃狌狊狋狉犪犾犻犿狌狊犪;{$>

。
i`%I

�«ＧＩＳＨv¥gh¯iÔÑÒuv>{,]^q

Ar^Y

［１３１５，４６４７］，
²�¤¯>ãa>

‘Ｐｅｌｉｐｉｔａ’

（２狀＝３狓＝３３，ＡＢＢ）{opk^Y�８Ａ＋２５ＢÒ

Û��ï{１１Ａ＋２２Ｂ。Ｋａｒｌｏｖ�

［６７］
�«ＧＩＳＨc

dS°Ä{３>,]æ Ｏ（�/°Ä

）、Ａ（�e°

Ä

）、Ｌ（�Ñ°Ä

）
Ýs�q

。Ｎａｔｈｅｗｅｔ�

［６８］
,á

ＧＩＳＨD¸��a�

（犉．犻犻犿狌犿犪犲）r��a�

（犉．

狏犲狊犮ａ）e^ZLB¯u v a �

（犉．× 犪狀犪狀犪狊狊犪

‘Ｈｏｋｏｗａｓｅ’，２狀＝８狓＝５６）{jY

。

ＧＩＳＨw¨VW#$�ya>{vEgh©¦

�¯ì9H«

，
%gh¯a>{�ÜÀ

，
�^®�Ú

;ã{my|}

。
fïðñ+��

，Ｓｉｎｇｈ�

［５１］
S

��

（犅狉犪狊狊犻犮犪狀犪狆狌狊，２狀＝３８，ＡＡＣＣ）Bz��

（犚犪狆犺犪狀狌狊狉犪狆犺犪狀犻狊狋狉狌犿，２狀＝１８，ＲＲ）a b

，

ＧＩＳＨò¸µºw~�s�opk��ÁÂ|h

，

ef«Hý��T���,]{ ¡$>

。ＧＩＳＨ

wÙßàª«á¢-£

、
Ur�

、
¤¥��{;ãa

br¿¦Ü}ò¸

［５２，６９］。Ｔａｎｇ�

［５７］
FGＧＩＳＨÛ

§¡Utzuv

（犇犲狀犱狉犪狀狋犺犲犿犪犮狉犪狊狊狌犿，２狀＝１０狓

＝９０）rwKv

（犆狉狅狊狊狅狊狋犲狆犺犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲，２狀＝２狓

＝１８）{ab�V

（２狀＝６狓＝５４）�ÜÀ®�¯g

h

，
×Øw�Ú¯�~n{my|}

。
]l

，ＧＩＳＨ

cdÞiY�VW#$>?P¨r¨�>vEgh

{ì9$X

。

３．３　Br�u�K 

$>ãmy|}{56�abE>{4©,

ª

。
VW#$uv>F�ÐiÔzNó�>abi

Ûú«¬*Ï

，
wCD­®��Ra

，
#«ＧＩＳＨ/

'

，
ev¥¯°9,]^{my|}

，
êëe±í5

69,]^{lAB®�

，
:Ò�VW#${>?

@AÑ²ËÌ4©ðñ

。Ｃｈｏｉ�

［１９］
f5jk>o

Ó

（犇．犵犾犪狀犱狌犾狅狊犪犻）,]^ＤＮＡ���

，̈
uvÓ

（犇．犽犪犽犻，２狀＝６狓＝９０）opk{³´r¶µ´F

ZÇè¯��{G£

，
ñl���5jk>Buv

Ó¥�x{my|}

，
²D¸we^�uvÓ{ó

�

。ＧＩＳＨµºuv¶<

（犕．犻狀犱犻犮犪）B�N¶<

（犕．狊狔犾狏犪狋犻犮犪）X¥�x{my|}

［２０］。Ｐｒｅｅｄａ

ｓｕｔｔｉｊｉｔ�

［７０］
�«ＧＩＳＨstµº·o¸¹

（犆．狌狀

狊犺犻狌）B�

（犘．狋狉犻犳狅犾犻犪狋犪）¥�x{my|}

；Ｋｉｔａ

ｊｉｍａ�

［７１］
Ûº·o¸¹B��

（犆．狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪）|}

w�x

，
×Ø!

（犆．犿犪狓犻犿犪）e^LB¯wlA

。

ºxx�

［５０］
56µºr

（犣．犼狌犼狌犫犪）rpr

（犣．

犼狌犼狌犫犪ｓｕｂｓｐ．狊狆犻狀狅狊犪）,]^�ãX¥"�×A

À

，
�ÛÜrlAápr

、
ÄI×;ÓÔ>ËÌ¯s

éê ë C D % ð ñ

。Ｌｅｅ �

［７２］
F G ¡ » ¼ ;

（犘犪狆犺犻狅狆犲犱犻犾狌犿）>ãab�V~�s�opk¦

２９０２ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７Ê



¡��{ ＧＩＳＨ st

，̄
°¯Û×>{my|}

。

fL56µº

，ＧＩＳＨ cd^®�VW#${lA

®�rsî56ËÌì9{ðñ

。

３．４　UVW¡¢CD

opk��BＤＮＡR�

、
,]µÁ

、
,]^{

®�

、
��$>{jYZçè¹|

。
¡Ó�a>ê

ë{ＧＩＳＨ56µº

，̈
êë½ï{9Ô¾¿

，
q)

�m{,]^¨a>�V©�¨,]^[á®�À

ã^ã{

，
9)ÁñÓh{ÀãÝ:

，
ÒÛ�µÂ^

Ä{

［１］，
åa>êëo©�mã{op?²Û¹D

ÄÏ § ¥ Ã ¥ ¯ { D Ä

［７３］。
� ¨ Ñ Ò u v >

‘Ｆｉｇｕｅｐｏｍｍｅ’（ＡＡＢ）r‘Ｐｒａｈａ’（ＡＢＢ）©，Ｂ,]

^89,¨áopk¶µ´F

，
ÒＡ,]^¨op

kL{`ÄhÅ¬´ÆÇP�

，
+e^�mnop

k¦N¯bÈì^Oø,]^{Ûá)s¦

［４７］，
w

e^BＢ,]^Já Ａ ,]^¥|

［７４］。
Ò-É

（犛犪犮犮犺犪狉狌犿ｓｐｐ．）BÉ�

（犈狉犻犪狀狋犺狌狊犳狌犾狏狌狊）{a

b�V©

，
Ðá~nCD$?¡�nCD$?{ø

ÊH«�l{opkË~��¿�Oø�nopk

¨éV©¥ú�¬Ì

，
å¨ãïo©

，
mnop?f

sÍ{/´ÎÏsØ

［７５］。Ｄｅｎｇ�

［７６］
ª«ＧＩＳＨc

dò¸uvvñ

（犇．犿狅狉犻犳狅犾犻狌犿）B_-yÐ

（犃．

狏狌犾犵犪狉犻狊）{;ãa>¦¬

，
qAáÛ×mn{op

k¨a>êë£X¥¹¡Ï�sØ{¾�

，
µºv

;rÐ;{my|}��

。

FG,]^_`ab

，
Û§^õöÂ¦¡×A

opk{qA

，
Òå^ghopk{ì^rË`¬

Ì

［２］。
¨°Ä;

（犔犻犾犻狌犿）#$ÄY{Ｆ１ Vijk

©,¨ＡBＯ,]^ì^{¬Ì

，ＧＩＳＨµº+>

ì^¡RbÓVCDi�ÀEN¯��

［７７］。Ｎａｔ

ｅｎａｐｉｔ�

［７８］
¡°ÄＬＬＯa>r5jk�e°Ä®

�ab

，
Ã<µº¿A^jk¨~�s�GH©¦

N¯ì^

。
~�s�¿�¬Ì¨ÄYr�¿A^j

k

（ＡＣＣ）©ïsºÇ

，
�©ïⅠopkø�ÑÒ

，

�ïⅠÂÓïⅡGH©´¬opk ra�op

k

，
+�¬Ìe^B~�s�¹|,]�*}»¥

|

［５２］。Ｊｅｒｉｄｉ�

［４６］
hFG56&['Ô(O{Q

jkuvÑÒ

（ＡＡＢＢ）¦¬

，
J<zÒ

（犕．犪犮狌犿犻

狀犪狋犪，ＡＡ）rzÒ

（犕．犫犪犾犪犻狊犻犪狀犪，ＢＢ）�ã,]b

È�¼¿¿ACDâ´

。

４　§　Õ

¹�á[�rñÖ�VW#$

，
<=Ui�i

¢N×n#$

，
×?�H�"

，
êë?�

，
opkj

ÇnJå�ìi

［７９］，
FGDô{oæÏÈæstg

Ú�ya>©ØÈ{¤AopkÏw�¿n4

。
]

l

，
�«Ç,]^ＤＮＡ���

，
BijkÏa>{

opk®�,]^_`ab

，̂
êëghijko

pk^×AÀ

、
sta>mnopkqA

。
×Ø

，
<

=��ÙËÚÛ9>ÜP

，
å·À0Ý¨<=©�

��Y

，
]lwopkÞÌ{P¿�Ë§,

。
¡+

�P¿®�ＧＩＳＨ56

，̂
®6õíQÞÛ×>

、
�

>�ã{my|}

，
Ã<º¥e±

。

ßÏ}à{�

，ＧＩＳＨw¥w¯�

，
���Û^

Ýs9opk

。
¥56SÅÆÇÈ

（ＣＭＡ＋／ＤＡ

ＰＩ－）r¾¿ÀìR����

（
�ｒＤＮＡ、³´f�$

>¾¿���

）
�wáséN$%cd¹ÃÄlq

，

ý«i>ÁÂâÚopk

。
�ＣＭＡ＋／ＤＡＰＩ－ÅÆ

ÈæÞSîÑ+#$opkâs�Ａ～Ｇ�８>î

æ

，
ãBｒＤＮＡ�ìR��h`¹ÃÄ

，
eâÚ·

;opk

［８０］。
µ¶i>VW#$·,]^{¸h

，

¹qª:,]^Gº©»¼½i{opk¾¿ÀÁ

Â

，
ÃÄÅÆ_`abst

，ＧＩＳＨwS¨VW#$

,]^56©ÏÂ½�ßàrÉÊ{ª«

。

£¤!Q

：

［１］　ＳＣＨＷＡＲＺＡＣＨＥＲＴ，ＬＥＩＴＣＨ ＡＲ，ＢＥＮＮＥＴＴ Ｍ Ｄ，犲狋

犪犾．犐狀狊犻狋狌ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐａｒｅｎｔａｌｇｅｎｏｍｅｓｉｎａｗｉｄｅｈｙｂｒｉｄ

［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳犅狅狋犪狀狔，１９８９，６４（３）：３１５３２４．

［２］　ＣＨＥＳＴＥＲＭ，ＬＥＩＴＣＨＡＲ，ＳＯＬＴＩＳＰＳ，犲狋犪犾．Ｒｅｖｉｅｗｏｆ

ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｍｏｄｅｒｎｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃｍｅｔｈｏｄｓ（ＦＩＳＨ／ＧＩＳＨ）

ｔｏｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｒｅｔｉｃｕｌａｔｉｏｎ （ｐｏｌｙｐｌｏｉｄｙ／ｈｙｂｒｉｄｉｓａｔｉｏｎ）［Ｊ］．

犌犲狀犲狊，２０１０，１（２）：１６６１９２．

［３］　ＲＡＩＮＡＳＮ，ＲＡＮＩＶ．ＧＩＳＨｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｐｌａｎｔｇｅｎｏｍｅｒｅ

ｓｅａｒｃｈ［Ｍ］／／ＫＳＡ，ＡＳ（ｅｄｓ．）ＣｈｒｏｍｏｓｏｍｅＰａｉｎｔｉｎｇ．Ｎｅｔｈ

ｅｒｌａｎｄｓ：ＫｌｕｗｅｒＡｃａｄｅｍｉｃＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，２００１：８３１０４．

［４］　äåæ

，
ç è

，
éê¼．#$¥µs�opkÁn�H{¨

/'

［Ｊ］．#$%&

，１９７９，２１（３）：２９７２９８．

ＣＨＥＮＲＹ，ＳＯＮＧＷＱ，ＬＩＸＬ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｏｆｐｒｅｐａｒｉｎｇ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｆｒｏｍｐｌａｎｔ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，１９７９，２１

（３）：２９７２９８．

［５］　.JK

，
ëìí

，
é　î

，
�．=>?�'��=�opkÁ

n{56

［Ｊ］．QRSTU%%&

，２００７，２５（３）：２７７２８１．

ＷＡＮＧＸＲ，ＴＡＮＧ Ｈ Ｒ，ＬＩＬ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｒｏｏｔｔｉｐ

ｓｑｕａｓｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ犚狌犫狌狊Ｌ．

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犻犮犺狌犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００７，２５

（３）：２７７２８１．

［６］　ＷＡＮＧＹ，ＷＡＮＧＸＲ，ＣＨＥＮＱ，犲狋犪犾．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｉｎ

ｓｉｇｈｔｉｎｔｏｓｕｂｇｅｎｅｒａ犐犱犪犲狅犫犪狋狌狊ａｎｄ犕犪犾犪犮犺狅犫犪狋狌狊 （犚狌犫狌狊，

３９０２１０ï　　　　　　　　　　.　/

，
�

：
,]^_`abcd�w¨VW#$,]^56©{ª«



Ｒｏｓａｃｅａｅ）ｉｎｆｅｒｒｉｎｇｆｒｏｍＩＳＨａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犆狔狋狅犵犲

狀犲狋犻犮狊，２０１５，８（１）：１１．

［７］　ＨＥＳＬＯＰＨＡＲＲＩＳＯＮＪＳ，ＳＣＨＷＡＲＺＡＣＨＥＲＴ，ＬＥＩＴＣＨ

ＡＲ．犐狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｍ］．ＫａｒｙｏｂｉｏｌｏｇｙＧｒｏｕｐ，Ｊｏｈｎ

ＩｎｎｅｓＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｎｏｒｗｉｃｈ，ＵＫ．１９９１．

［８］　é　ï

，
ðñò

，
é�ó．,]^_`ab©����{��

［Ｊ］．©ôõöU%%&

（
)*+%÷

），２００２，１１（１）：６３６６．

ＬＩＸ，ＨＵ ＷＪ，ＬＩＣＢ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｂｅｌｅｎｇｔｈｉｎｇｅ

ｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犆犝犖 （Ｎａｔｕｒａｌ

ＳｃｉｅｎｃｅｓＥｄｉｔｉｏｎ），２００２，１１（１）：６３６６．

［９］　á　ø

，
<ùb．,]^_`abcd�w¨#$�ya>o

pkst©{ª«

［Ｊ］．£úû�%X%&

，１９９８，２０（２）：３２３７．

ＹＵＺ，ＹＵＮＪＦ．Ｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ（ＧＩＳＨ）ｔｅｃｈ

ｎｉｑｕｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｗｉｄｅ

ｈｙｂｒｉｄ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狀狀犲狉 犕狅狀犵狅犾犻犪犉狅狉犲狊狋狉狔犆狅犾犾犲犵犲，

１９９８，２０（２）：３２３７．

［１０］　üýº

，
þÑî

，
éÿ!．"îH$,]^_`abcd9�

st

［Ｊ］．#$%P&U%)*+%%&

，２００４，２０（５）：７４７６．

ＺＨＡＮＧＹＭ，ＸＵＸＬ，ＬＩＪＬ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅｃｈｎｉｃａｌ

ｐｏｉｎｔｉｎｗｈｅａｔｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻

犲狀犮犲狊犑狅狌狉狀犪犾狅犳犎犪狉犫犻狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，２００４，２０（５）：

７４７６．

［１１］　ä'(

，
) *

，
+ê¨．��,]^_`ab

（ＧＩＳＨ）cd

k}{é�

［Ｊ］．*,#$%56

，２００３，２１（５）：４３９４４３．

ＣＨＥＮＣＬ，ＧＵＯ Ｗ Ｗ，ＤＥＮＧ Ｘ Ｘ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ

ＧＩＳＨｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎ犆犻狋狉狌狊［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犠狌犺犪狀犅狅狋犪狀犻犮犪犾

犚犲狊犲犪狉犮犺，２００３，２１（５）：４３９４４３．

［１２］　ＺＨＡＮＧＰ，ＫＹＮＡＳＴＲ，ＦＲＩＥＢＥＢ．ＰｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒＧＩＳＨｇｅ

ｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ．ＷｈｅａｔＧｅｎｅｔｉｃｓＲｅｓｏｕｒｃｅＣｅｎ

ｔｅｒ，ＰｌａｎｔＰａｔｈｏｌｏｇｙＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ＫａｎｓａｓＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

ＭａｎｈａｔｔａｎＫＳ．ｗｗｗ．ｋｓｕ．ｅｄｕ／ｗｇｒｃ．

［１３］　ＯＳＵＪＩＪＯ，ＨＡＲＲＩＳＯＮＧ，ＣＲＯＵＣＨＪ，犲狋犪犾．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｏｍｉｃｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆ犕狌狊犪Ｌ．Ｌｉｎｅｓ（ｂａｎａｎａｓ，

ｐｌａｎｔａｉｎｓａｎｄｈｙｂｒｉｄｓ）ｕｓｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃｓ［Ｊ］．犃狀

狀犪犾狊狅犳犅狅狋犪狀狔，１９９７，８０（６）：７８７７９３．

［１４］　ＤＨＯＮＴＡ，ＰＡＧＥＴＧＯＹＡ，ＥＳＣＯＵＴＥＪ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｉｎ

ｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｇｅｎｏｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｂａｎａｎａ，犕狌狊犪ｓｐｐ．

ｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｇｅｎｏｍｉｃＤＮＡ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犜犺犲狅狉犲狋犻

犮犪犾犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犌犲狀犲狋犻犮狊，２０００，１００（２）：１７７１８３．

［１５］　ＤＨＯＮＴＡ．Ｕｎｒａｖｅｌｉｎｇｔｈｅｇｅｎｏｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｏｌｙｐｌｏｉｄｓ

ｕｓｉｎｇＦＩＳＨａｎｄＧＩＳＨ；ｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｓｕｇａｒｃａｎｅａｎｄｂａｎａｎａ［Ｊ］．

犆狔狋狅犵犲狀犲狋犻犮犪狀犱犌犲狀狅犿犲犚犲狊犲犪狉犮犺，２００５，１０９（１３）：２７３３．

［１６］　ＣＨＯＩＹＡ，ＴＡＯＲ，ＹＯＮＥＭＯＲＩＫ，犲狋犪犾．Ｍｕｌｔｉｃｏｌｏｒｇｅ

ｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓｐａｒｅｎｔａｌｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｉｎ

ｓｏｍａｔｉｃｈｙｂｒｉｄｓｏｆ犇犻狅狊狆狔狉狅狊犽犪犽犻ａｎｄ犇．犵犾犪狀犱狌犾狅狊犪［Ｊ］．

犎狅狉狋犛犮犻犲狀犮犲，２００２，３７（１）：１８４１８６．

［１７］　ＰＥＮＤＩＮＥＮＧ，ＳＰＯＯＮＥＲＤＭ，ＪＩＡＮＧＪ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｉｃ

犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｒｅｖｅａｌｓｂｏｔｈａｕｔｏａｎｄａｌｌｏｐｏｌｙｐｌｏｉｄｏｒｉ

ｇｉｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＮｏｒｔｈａｎｄＣｅｎｔｒａｌＡｍｅｒｉｃａｎｈｅｘａｐｌｏｉｄｐｏｔａｔｏ

（犛狅犾犪狀狌犿ｓｅｃｔ．犘犲狋狅狋犪）ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犌犲狀狅犿犲，２０１２，５５（６）：

４０７４１５．

［１８］　.　/

，
.JK

，
ä　-

，
�．./9:é

，
B`9:éru

0 {_`ab�}ôsî56

［Ｊ］．VW%&

，２０１４，４１

（５）：８４１８５０．

ＷＡＮＧＹ，ＷＡＮＧＸＲ，ＣＨＥＮＱ，犲狋犪犾．犐狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａ

ｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔａｘｏｎｏｍｉｃｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆ犚狌犫狌狊犲犾犾犻狆狋犻犮狌狊，

犚．狆犻狀犳犪犲狀狊犻狊ａｎｄ犚．犲犾犾犻狆狋犻犮狌狊ｖａｒ．狅犫犮狅狉犱犪狋狌狊［Ｊ］．犃犮狋犪

犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲犛犻狀犻犮犪，２０１４，４１（５）：８４１８５０．

［１９］　ＣＨＯＩＹＡ，ＴＡＯＲ，ＹＯＮＥＭＯＲＩＫ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌

ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐｅｒｓｉｍｍｏｎ（犇犻狅狊狆狔狉狅狊犽犪犽犻）ａｎｄｓｅｖ

ｅｒａｌｗｉｌｄｓｐｅｃｉｅｓｏｆ犇犻狅狊狆狔狉狅狊［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犑犪狆犪狀犲狊犲

犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲，２００３，７２（５）：３８５３８８．

［２０］　ＮＩＳＨＩＹＡＭＡＫ，ＣＨＯＩＹＡ，ＨＯＮＳＨＯＣ，犲狋犪犾．Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｓｔｕｄｙ

ｂｅｔｗｅｅｎ犕犪狀犵犻犳犲狉犪犻狀犱犻犮犪Ｌ．ａｎｄｅｉｇｈｔｗｉｌｄｓｐｅｃｉｅｓｏｆ犕犪狀

犵犻犳犲狉犪［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲，２００６，１１０（１）：１１４１１７．

［２１］　ＴＥＬＺＵＲＮ，ＡＢＢＯＳ，ＢＡＲＺＶＩＤ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｓａｍｏｎｇ犎狔犾狅犮犲狉犲狌狊ａｎｄ犛犲犾犲狀犻犮犲狉犲狌狊狏犻狀犲ｃａｃｔｉ（Ｃａｃｔａｃｅ

ａｅ）：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｙｔｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．

犃狀狀犪犾狊狅犳犅狅狋犪狀狔，２００４，９４（４）：５２７５３４．

［２２］　ＨＡＩＤＥＲＡＬＩＳ，ＲＡＭＡＮＮＡＭ，ＪＡＣＯＢＳＥＮＥ，犲狋犪犾．Ｇｅ

ｎｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿ａｎｄ犔．

狆犲狀狀犲犾犾犻犻ａｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犈狌

狆犺狔狋犻犮犪，２００２，１２７（２）：２２７２３４．

［２３］　�12

，
344

，
é5î

，
�．!6Bxy>my|}{��,

]^_`abst

［Ｊ］．#$+%%&

，２０１２，３０（４）：４０２４０６．

ＣＨＡＮＧＫＷ，ＳＨＥＮＪＪ，ＬＩＺＹ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｉｃｈｏｍｏｌｏｇｙ

ｂｅｔｗｅｅｎ犆犻狋狉狌犾犾狌狊犾犪狀犪狋狌狊ａｎｄｉｔｓｃｌｏｓｅｒｅｌａｔｉｖｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙ

ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲

犑狅狌狉狀犪犾，２０１２，３０（４）：４０２４０６．

［２４］　ＳＨＥＣＷ，ＪＩＡＮＧＸＨ，ＯＵＬＪ，犲狋犪犾．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅ

ｎｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎａｎｄｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｖｅｎ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ犞犻犵狀犪 ｓｐｅｃｉｅｓ （Ｆａｂａｃｅａｅ）［Ｊ］．犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，

２０１５，１７（１）：２６８２８０．

［２５］　ＣＵＹＡＣＯＴＡＲ，ＷＯＮＳＹ，ＰＡＲＫＳＫ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｃｈｒｏ

ｍｏｓｏｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅＤＮＡｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎ犆犺狉狔狊

犪狀狋犺犲犿狌犿犫狅狉犲犪犾犲ｒｅｖｅａｌｅｄａｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｉｔｓｇｅｎｏｍｅ

［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲，２０１６，１９８：４３８４４４．

［２６］　ＳＨＥＣＷ，ＬＩＵＪＹ，ＤＩＡＯＹ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅ

ｐｅｔｉｔｉｖｅＤＮＡｓａｌｏｎｇｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｉｎｐｌａｎｔｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｓｅｌｆ

ｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狀犲狋犻犮狊犪狀犱犌犲

狀狅犿犻犮狊，２００７，３４（５）：４３７４４８．

［２７］　ëx�

，
7U8

，
ü　9

，
�．ÅÆ_`abcdstuv>

-.

（犐狆狅犿狅犲犪犫犪狋犪狋犪狊ｃｖ．ＸｕｓｈｕＮｏ．１８）opk

［Ｊ］．CD

，

２０１０，３２（２）：１７７１８２．

ＴＡＮＧＪＬ，ＱＩＤＳ，ＺＨＡＮＧＹ，犲狋犪犾．ＦＩＳＨａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｏｆｓｗｅｅｔｐｏｔａｔｏ（犐狆狅犿狅犲犪犫犪狋犪狋犪狊ｃｖ．Ｘｕｓｈｕ

Ｎｏ．１８）［Ｊ］．犎犲狉犲犱犻狋犪狊，２０１０，３２（２）：１７７１８２．

［２８］　:(;

，
<=>

，
?@A

，
�．Ur�rÃB-£,]^_`

ab�oæst

［Ｊ］．VW%&

，２００７，３４（６）：１４５９１４６４．

ＱＩＥＬＪ，ＳＨＥＮＳＸ，ＸＵＡＮＳＸ，犲狋犪犾．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆＣｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅａｎｄｃａｂｂａｇｅｂｙｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．犃犮狋犪犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲犛犻狀犻犮犪，２００７，３４（６）：１４５９

１４６４．

［２９］　ü<C

，
D�E

，
ééF

，
�．,á,]^_`abêëäé

_6P>ãoæ

［Ｊ］．©'ST+%

，２０１５，４８（２）：３９８４０６．

ＺＨＡＮＧＹＸ，ＬＯＵＱＦ，ＬＩＺＡ，犲狋犪犾．２０１５．Ｒａｐｉｄｋａｒｙｏ

ｔｙｐｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒｖａｒｉｅｔｉｅｓｂａｓｅｄｏｎｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌

ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，４８（２）：

３９８４０６．

［３０］　ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｘ，ＣＨＥＮＧＣＹ，ＬＩＪ，犲狋犪犾．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎ犆狌犮狌犿犻狊

ｓｐｅｃｉｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃ ｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．

犅犕犆犌犲狀狅犿犻犮狊，２０１５，１６：７３０．

［３１］　ýBþ

，
¡'G

，
éH�

，
�．ÿ�!ijk{*ÏB,]^

_`ab

（ＧＩＳＨ）st

［Ｊ］．©'ST+%

，２００８ｂ，４１（６）：

４９０２ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７Ê



１７４９１７５４．

ＸＩＡＮＧＳＱ，ＬＩＡＮＧＧＬ，ＬＩＸＬ，犲狋犪犾．Ｏｂｔａｉｎｉｎｇｐｏｌｙ

ｐｌｏｉｄｓａｎｄｇｅｎｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｓｂｙＧＩＳＨｉｎ犆犻狋狉狌狊

犵狉犪狀犱犻狊ｃｖ．Ｓｈａｔｉａｎｙｏｕ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犛犻狀犻犮犪，

２００８ｂ，４１（６）：１７４９１７５４．

［３２］　ýBþ

，
IJK

，
éH�．-.xyzN>犐狆狅犿狅犲犪狋狉犻犳犻犱犪

（４狓）ＧＩＳＨst

［Ｊ］．H$%&

，２００８ａ，３４（２）：３４１３４３．

ＸＩＡＮＧＳＱ，ＷＡＮＧＷＸ，ＬＩＸＬ．ＧＩＳＨａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｗｅｅｔ

ｐｏｔａｔｏｗｉｌｄｒｅｌａｔｉｖｅ犐狆狅犿狅犲犪狋狉犻犳犻犱犪 （４狓）［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉狅

狀狅犿犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００８ａ，３４（２）：３４１３４３．

［３３］　ＬＩＵＬＱ，ＧＵＺＪ．Ｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓ

ｇｅｎｏｍｅｄｏｎｏｒｓｏｆ犆犪犿犲犾犾犻犪狉犲狋犻犮狌犾犪狋犪 （Ｔｈｅａｃｅａｅ）［Ｊ］．犘犾犪狀狋

犛犮犻犲狀犮犲，２０１１，１８０（３）：５５４５５９．

［３４］　ＬＩＭ ＫＹ，ＭＡＴＹＡＳＥＫＲ，ＫＯＶＡＲＩＫＡ，犲狋犪犾．Ｐａｒｅｎｔａｌ

ｏｒｉｇｉｎａｎｄｇｅｎｏｍｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｌｌｏｐｏｌｙｐｌｏｉｄ犐狉犻狊狏犲狉狊犻犮狅

犾狅狉［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳犅狅狋犪狀狔，２００７，１００（２）：２１９２２４．

［３５］　ＬＡＮＤＩＬ，ＰＨＡＮＢＨ，ＴＡＲＵＳＣＨＩＯＬ，犲狋犪犾．Ｐｅｇｍｅｄｉａ

ｔｅｄｆｕｓｉｏｎｏｆ犚狌犫狌狊犻犱犪犲狌狊 （ｒａｓｐｂｅｒｒｙ）ａｎｄ犚．犳狉狌狋犻犮狅狊狌狊

（ｂｌａｃｋｂｅｒｒｙ）ｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｓ，ｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆ

ｃａｌｌｕｓｌｉｎｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犅犻狅狊狔狊狋犲犿狊，２００１，１３５（１）：６３６９．

［３６］　ＬＩＭＫＹ，ＬＥＩＴＣＨＩＪ，ＬＥＩＴＣＨＡＲ．Ｇｅｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉ

ｓａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｒａｓｐｂｅｒｒｙｃｈｒｏｍａｔｉｎｉｎｐｏｌｙｐｌｏｉｄ

犚狌犫狌狊［Ｊ］．犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犌犲狀犲狋犻犮狊，１９９８，９７（７）：

１０２７１０３３．

［３７］　ＬＩＡＮＧＧ，ＷＡＮＧＷ，ＸＩＡＮＧＳ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙ

ｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ（ＧＩＳＨ）ｏｆｎａｔｕｒａｌｔｒｉｐｌｏｉｄｌｏｑｕａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｃ］．

犐犐犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犔狅狇狌犪狋，２００７，７５０：９７９９．

［３８］　ＷＡＮＧＷＸ，ＸＩＡＮＧＳＱ，ＧＵＯＱＧ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｅｉｄｅｎ

ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｒｉｐｌｏｉｄｌｏｑｕａｔｓｂｙｇｅｎｏｍｅ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｃ］．犐犐犐犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿 狅狀 犔狅狇狌犪狋，

２０１１，８８７：４９５３．

［３９］　LMN

，
äO�

，
PQB

，
�．�«ＧＩＳＨrＲＡＰＤò¸_`

a�×bca�>ãa>

［Ｊ］．#$CD@A%&

，２００５，６

（３）：２５６２６１．

ＭＡＨＸ，ＣＨＥＮＰＤ，ＹＵＧＨ，犲狋犪犾．ＧＩＳＨａｎｄＲＡＰＤｄｅ

ｔｃｈｔｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｈｙｂｒｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｃｒｏｓｓｏｆ犉狉犪犵犪狉犻犪

狀犻犾犵犲狉狉犲狀狊犻狊Ｓｃｈｌｅｃｈｔ．×犉．犪狀犪狀犪狊狊犪Ｄｕｃｈ．［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犘犾犪狀狋犌犲狀犲狋犻犮犚犲狊狅狌狉犮犲狊，２００５，６（３）：２５６２６１．

［４０］　ＬＩＵＢ，ＰＯＵＬＳＥＮＥＧ，ＤＡＶＩＳＴＭ．Ｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｏｃｔｏｐｌｏｉｄ

ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ（犉狉犪犵犪狉犻犪）ｓｕｂｇｅｎｏｍｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｖｅａｌｅｄｂｙ

ＧＩＳＨａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｅｎｔａｐｌｏｉｄｈｙｂｒｉｄｓ［Ｊ］．犌犲狀狅犿犲，２０１６，５９

（２）：７９８６．

［４１］　ＳＣＨＵＳＴＥＲＭ，ＳＣＨＲＥＩＢＮＥＲＨ．Ｇｅｎｏｍｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｉｎ

ｓｏｕｒｃｈｅｒｒｙ，犘．犮犲狉犪狊狌狊Ｌ．［Ｃ］．犈狌犮犪狉狆犻犪犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀

犉狉狌犻狋犅狉犲犲犱犻狀犵犪狀犱犌犲狀犲狋犻犮狊，２０００，５３８：３７５３７９．

［４２］　ＦＵＣＨ，ＣＨＥＮＣＬ，ＧＵＯＷ Ｗ，犲狋犪犾．ＧＩＳＨ，ＡＦＬＰａｎｄ

ＰＣＲＲＦＬＰａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｉｎｔｅｒｇｅｎｅｒｉｃｓｏｍａｔｉｃｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉ

ｎｉｎｇＧｏｕｔｏｕｓｏｕｒｏｒａｎｇｅａｎｄ犘狅狀犮犻狉狌狊狋狉犻犳狅犾犻犪狋犪［Ｊ］．犘犾犪狀狋

犆犲犾犾犚犲狆狅狉狋狊，２００４，２３（６）：３９１３９６．

［４３］　R　K

，
.　S

，
T　U

，
�．ÿ�!lmka>oæ�,

]^_`abst

［Ｊ］．VW%&

，２０１６，４３（３）：４４１４５０．

ＹＡＮＧＸ，ＷＡＮＧＹ，ＺＨＡＯＱ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｋａｒｙｏ

ｔｙｐｅａｎｄＧＩＳＨｏｆｔｈｅｈｙｂｒｉｄｆｒｏｍ犆犻狋狉狌狊犵狉犪狀犱犻狊‘Ｓｈａｔｉａｎｙ

ｏｕ’ａｎｄ犆．犻犮犺犪狀犵犲狀狊犻狊［Ｊ］．犃犮狋犪 犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲犛犻狀犻犮犪，

２０１６，４３（３）：４４１４５０．

［４４］　ＹＡＳＵＤＡＫ，ＹＡＨＡＴＡ Ｍ，ＳＨＩＧＹＯＭ，犲狋犪犾．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｐａｒｅｎｔａｌｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｓｉｎｓｅｘｕａｌｉｎｔｅｒｇｅｎｅｒｉｃｈｙｂｒｉｄ

ｐｒｏｇｅｎｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ犆犻狋狉狌狊ｃｕｌｔｉｖａｒ‘Ｎａｎｐｕ’ｔａｎｇｏｒａｎｄ犆犻狋狉狅

狆狊犻狊狊犮犺狑犲犻狀犳狌狉狋犺犻犻ｉｎｔｈｅｓｕｂｆａｍｉｌｙＡｕｒａｎｔｉｏｉｄｅａｅ［Ｊ］．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳狋犺犲犑犪狆犪狀犲狊犲犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲，２０１０，

７９（２）：１２９１３４．

［４５］　.　S

，
éH�

，
¡'G

，
�．"*QjkBAkBw5jk

{#/jÇ%rCD^Y��

［Ｊ］．!=U%%&

（
)*+%

÷

），２０１５，３７（９）：１５．

ＷＡＮＧＹ，ＬＩＸＬ，ＬＩＡＮＧＧＬ，犲狋犪犾．Ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎａｎａｔｕｒａｌｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ

ａｎｄｔｈｅｄｉｐｌｏｉｄｏｆ犆犻狋狉狌狊狊犻狀犲狀狊犻狊ｃｖ．Ｈｏｎｇｊｉａｎｇｃｈｅｎｇ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狅狌狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 （ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），

２０１５，３７（９）：１５．

［４６］　ＪＥＲＩＤＩＭ，ＰＥＲＲＩＥＲＸ，ＲＯＤＩＥＲＧＯＵＤＭ，犲狋犪犾．Ｃｙｔｏ

ｇｅｎｅｔｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｍｉｘｅｄｄｉｓｏｍｉｃａｎｄｐｏｌｙｓｏｍｉｃｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ

ｉｎａｎａｌｌｏｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ（ＡＡＢＢ）犕狌狊犪ｇｅｎｏｔｙｐｅ［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳

犅狅狋犪狀狔，２０１２，１１０（８）：１５９３１６０６．

［４７］　ＪＥＲＩＤＩＭ，ＢＡＫＲＹＦ，ＥＳＣＯＵＴＥＪ，犲狋犪犾．Ｈｏｍｏｅｏｌｏｇｏｕｓ

ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｐａｉｒｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＡａｎｄＢｇｅｎｏｍｅｓｏｆ犕狌狊犪

ｓｐｐ．ｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳

犅狅狋犪狀狔，２０１１，１０８（５）：９７５９８１．

［４８］　ＭＥＬＯＣＡＦ，ＳＩＬＶＡＧＳ，ＳＯＵＺＡＭ Ｍ．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ（ＧＩＳＨ）ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒａｎａｌｙ

ｓｉｓｉｎｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｈｙｂｒｉｄｓｏｆ犘犪狊狊犻犳犾狅狉犪［Ｊ］．犌犲狀犲狋犻犮犪狀犱犕狅

犾犲犮狌犾犪狉犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１５，１４（１）：２１７６２１８８．

［４９］　ＤＥＭＥＬＯＣＡＦ，ＳＯＵＺＡＭ Ｍ，ＳＩＬＶＡＧＳ．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅａ

ｎａｌｙｓｉｓｂｙＦＩＳＨ ａｎｄ ＧＩＳＨ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｂａｃｋ

ｃｒｏｓｓｅｄｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｈｙｂｒｉｄｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇ犘犪狊狊犻犳犾狅狉犪狊狌犫犾犪狀犮犲狅

犾犪狋犪 （Ｋｉｌｌｉｐ）ＭａｃＤｏｕｇａｌ（Ｐａｓｓｉｆｌｏｒａｃｅａｅ）［Ｊ］．犈狌狆犺狔狋犻犮犪，

２０１７，２１３（８）：１６１．

［５０］　ºxx

，
VWX

，
.-Y

，
�．rrpr,]^_`abcd

k}{é��w,]^×AÀ��

［Ｊ］．Z"STU%%&

，

２０１４，３７（５）：５０５４．

ＬＩＵＪＪ，ＰＥＩＹ Ｍ，ＷＡＮＧＪＸ，犲狋犪犾．Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆ

ＧＩＳＨｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｎ犣犻狕犻狆犺狌狊Ｍｉｌｌ．ａｎｄｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｅｎｏｍｉｃ

ｈｏｍｏｌｏｇｙｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎｅｓｅｊｕｊｕｂｅａｎｄｗｉｌｄｊｕｊｕｂｅ［Ｊ］．犑狅狌狀

狉犪犾狅犳 犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳 犎犲犫犲犻，２０１４，３７（５）：

５０５４．

［５１］　ＳＩＮＧＨＳ，ＫＡＵＲＧ，ＧＵＰＴＡ Ｍ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｉｃａｆｆｉｎｉｔｉｅｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ犅狉犪狊狊犻犮犪狀犪狆狌狊ａｎｄ犚犪狆犺犪狀狌狊狉犪狆犺犪狀犻狊狋狉狌犿 ａｓｒｅ

ｖｅａｌｅｄｂｙｍｅｉｏｔｉｃＧＩＳＨ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犅狉犲犲犱犻狀犵，２０１６，１３５（４）：

４５９４６５．

［５２］　ＹＡＮＧＹ，ＷＥＩＸＣ，ＳＨＩＧＹ，犲狋犪犾．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｃｙｔｏ

ｌｏｇｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓｏｆＡａｎｄＣｇｅｎｏｍｅｓａｔｍｅｉｏｓｉｓｉｎｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ａｌｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄ犅狉犪狊狊犻犮犪 ｈｙｂｒｉｄｓ （ＡＣＣ）ｂｅｔｗｅｅｎ 犅．狀犪狆狌狊

（ＡＡＣＣ）ａｎｄ犅．狅犾犲狉犪犮犲犪（ＣＣ）［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅

犵狔，２０１７，６０（２）：１８１１８８．

［５３］　ＸＵＡＮＳＸ，ＳＨＥＮＳＸ，ＷＡＮＧＹＨ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｉｃｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｃｒｏｓｐｏｒｅｄｅｒｉｖｅｄｐｌａｎｔｓｆｒｏｍａＣｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ

（犅狉犪狊狊犻犮犪狉犪狆犪ｓｓｐ．狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊）×ｈｅａｄｉｎｇｃａｂｂａｇｅ（犅．狅犾

犲狉犪犮犲犪ｖａｒ．犮犪狆犻狋犪狋犪）ａｌｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄ（ＡＣＣ）ｈｙｂｒｉｄｂａｓｅｄｏｎｇｅ

ｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犜犺犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１５，９０（４）：３７９３８７．

［５４］　ＪＩＹＦ，ＰＥＲＴＵＺ?Ｒ，ＣＨＥＴＥＬＡＴＲＴ．Ｇｅｎｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ

ａｔｉｏｎｂｙＧＩＳＨｉｎｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃａｎｄｉｎｔｅｒｇｅｎｅｒｉｃｈｙｂｒｉｄｓｏｆｔｏ

ｍａｔｏａｎｄｒｅｌａｔｅｄｎｉｇｈｔｓｈａｄｅｓ［Ｊ］．犆犺狉狅犿狅狊狅犿犲犚犲狊犲犪狉犮犺，

２００４，１２（２）：１０７１１６．

［５５］　ＣＨＵＤＡＡ，ＡＤＡＭＵＳＡ．Ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆＦ１犃犾犾犻狌犿犮犲狆犪 × 犃犾犾犻狌犿狉狅狔犾犲犻ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．

犃犮狋犪犅犻狅犾狅犵犻犮犪犆狉犪犮狅狏犻犲狀狊犻犪犛犲狉犻犲狊犅狅狋犪狀犻犮犪，２０１２，５４（２）：

５９０２１０ï　　　　　　　　　　.　/

，
�

：
,]^_`abcd�w¨VW#$,]^56©{ª«



２５３１．

［５６］　ＹＡＭＡＭＯＴＯＭ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃａｎｄｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃｃｏｍ

ｐｏｎｅｎｔｓｏｆｃｒｏｓｓｉｎｇｂａｒｒｉｅｒｓａｎｄｐｅｃｕｌｉａｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙ

ｉｎ犃犾犾犻狌犿ｈｙｂｒｉｄｓ［Ｊ］．犜犺犲犖狌犮犾犲狌狊，２０１５，５８（３）：１６５１７２．

［５７］　ＴＡＮＧＦＰ，ＣＨＥＮＦＤ，ＣＨＥＮＳＭ，犲狋犪犾．Ｉｎｔｅｒｇｅｎｅｒｉｃｈｙ

ｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｇｅｎｅｒａｗｉｔｈｉｎｔｈｅｔｒｉｂｅＡｎ

ｔｈｅｍｉｄｅａｅＣａｓｓ．（Ｉ．犇犲狀犱狉犪狀狋犺犲犿犪犮狉犪狊狊狌犿 （Ｋｉｔａｍ．）Ｋｉ

ｔａｍ．×犆狉狅狊狊狅狊狋犲狆犺犻狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲（Ｌ．）Ｍａｋｉｎｏ）［Ｊ］．犈狌狆犺狔狋

犻犮犪，２００９，１６９（１）：１３３１４０．

［５８］　ＴＡＮＧＦＰ，ＣＨＥＮＦＤ，ＣＨＥＮＳＭ，犲狋犪犾．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏ

ｇｅｎｅｔｉｃｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｒｇｅ

ｎｅｒｉｃｈｙｂｒｉｄｂｅｔｗｅｅｎ犇犲狀犱狉犪狀狋犺犲犿犪犻狀犱犻犮犪ａｎｄ犆狉狅狊狊狅狊狋犲狆犺犻

狌犿犮犺犻狀犲狀狊犲ｂｙＧＩＳＨ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈狏狅犾狌狋犻狅狀，

２０１０，２８９（１２）：９１９９．

［５９］　ＤＥＮＧＹＭ，ＪＩＡＮＧＪＦ，ＣＨＥＮＳＭ，犲狋犪犾．Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｒａｉｔｓｆｒｏｍｗｉｌｄｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓｉｎ犆犺狉狔狊

犪狀狋犺犲犿狌犿ｖｉａｔｒｉｇｅｎｅｒｉｃｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犾狅犛犗狀犲，２０１２，７

（８）：ｅ４４３３７．

［６０］　ＭＡＲＡＳＥＫＣＩＯＬＡＫＯＷＳＫＡ Ａ，ＲＡＭＡＮＮＡ ＭＳ，ＴＥＲ

ＬＡＡＫＷＡ，犲狋犪犾．Ｇｅｎｏｍｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ‘Ｅｌａｔｉｏｒ’ｂｅｇｏｎ

ｉａｓｈｙｂｒｉｄｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｓａｔｉｏｎ［Ｊ］．犈狌

狆犺狔狋犻犮犪，２０１０，１７１（２）：２７３２８２．

［６１］　ＭＡＲＡＳＥＫＡ，ＨＡＳＴＥＲＯＫＲ，ＷＩＥＪＡＣＨＡＫ，犲狋犪犾．Ｄｅ

ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｂｙＧＩＳＨａｎｄＦＩＳＨｏｆｈｙｂｒｉｄｓｔａｔｕｓｉｎ犔犻犾犻狌犿

［Ｊ］．犎犲狉犲犱犻狋犪狊，２００４，１４０（１）：１７．

［６２］　ＫＨＡＮＮ，ＺＨＯＵＳ，ＲＡＭＡＮＮＡ Ｍ，犲狋犪犾．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒ

ａｎａｌｙｔｉｃｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎａｌｌｏｐｏｌｙｐｌｏｉｄｓ：ａｎｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ犔狅狀

犵犻犳犾狅狉狌犿 × Ａｓｉａｔｉｃｈｙｂｒｉｄｌｉｌｉｅｓ（犔犻犾犻狌犿）［Ｊ］．犈狌狆犺狔狋犻犮犪，

２００９，１６６（３）：３９９４０９．

［６３］　ＭＡＲＡＳＥＫＣＩＯＬＡＫＯＷＳＫＡＡ，ＨＥＨ，ＢＩＪＭＡＮＰ，犲狋犪犾．

ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｇｅｎｏｍｉｃｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈＧＩＳＨａ

ｎａｌｙｓｉｓｏｆＦ１，ＢＣ１ａｎｄＢＣ２ｐｒｏｇｅｎｉｅｓｏｆ犜狌犾犻狆犪犵犲狊狀犲狉犻犪狀犪

ａｎｄ犜．犳狅狊狋犲狉犻犪狀犪［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱 犈狏狅犾狌狋犻狅狀，

２０１２，２９８（５）：８８７８９９．

［６４］　ＬＥＥＹＳ，ＰＡＲＫＨ Ｍ，ＫＩＭＮＨ，犲狋犪犾．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｒｅｌａ

ｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ４０ｓｐｅｃｉｅｓｏｆｇｅｎｕｓ犃犾狅犲Ｌ．ａｎｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆａｎａｌ

ｌｏｄｉｐｌｏｉｄｓｐｅｃｉｅｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓｅｑｕｅｎｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ

ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｉｎｔｅｒｇｅｎｉｃｓｐａｃｅａｎｄｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．犌犲狀犲狋犻犮犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犆狉狅狆犈狏狅犾狌狋犻狅狀，２０１６，６３（２）：

２３５２４２．

［６５］　ＬＩＵ ＷＬ，ＳＨＩＨＨＣ，ＷＥＮＧＩＳ，犲狋犪犾．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｇｅｎｏｍｉｃｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｇｅｎｅｒｉｃｈｙｂｒｉｄｓｂｅｔｗｅｅｎ犃狊犮狅犮犲狀

犱犪ａｎｄ犘犺犪犾犪犲狀狅狆狊犻狊ｃｕｌｔｉｖａｒｓｂｙ ＧＩＳＨ，ＰＣＲＲＦＬＰａｎｄ

ＲＦＬＰ［Ｊ］．犘犾狅犛犗狀犲，２０１６，１１（４）：ｅ０１５３５１２．

［６６］　[\]

，
ü^_

，
`a¨．©'['３Ô¾¿>?{séê

ëCD%st

［Ｊ］．VW%&

，２０１１，３８（４）：７４０７４６．

ＷＵＪＨ，ＺＨＡＮＧＺＺ，ＬＶＬＸ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌ

ｙｓｉｓｏｆｓｐｅｃｉａｌｇｅｒｍｐｌａｓｍｏｆ犖犪狉犮犻狊狊狌狊狋犪狕犲狋狋犪ｖａｒ．犮犺犻狀犲狀狊犻狊

［Ｊ］．犃犮狋犪犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲犪犲，２０１１，３８（４）：７４０７４６．

［６７］　ＫＡＲＬＯＶＧＩ，ＫＨＲＵＳＴＡＬＥＶＡＬＩ，ＬＩＭＫＢ，犲狋犪犾．Ｈｏ

ｍｏｅｏｌｏｇｏｕｓｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎ２狀ｇａｍｅｔｅｓｐｒｏｄｕｃｉｎｇｉｎｔｅｒｓｐｅ

ｃｉｆｉｃｈｙｂｒｉｄｓｏｆ犔犻犾犻狌犿 （Ｌｉｌｉａｃｅａｅ）ｓｔｕｄｉｅｄｂｙｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌

ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ（ＧＩＳＨ）［Ｊ］．犌犲狀狅犿犲，１９９９，４２（４）：６８１６８６．

［６８］　ＮＡＴＨＥＷＥＴＰ，ＳＯＮＥＫ，ＹＡＮＡＧＩＴ．Ｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌

ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓｇｅｎｏｍｅｄｏｎｏｒｏｆｏｃｔｏｐｌｏｉｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｐｌａｎｔｓ（犉狉犪犵犪狉犻犪 ×犪狀犪狀犪狊狊犪Ｄｕｃｈ．）［Ｃ］．犜犺犲

７狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狋狉犪狑犫犲狉狉狔犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２０１２，Ｂｅｉｊｉｎｇ．

［６９］　ＬＩＭＳＪ，ＬＥＥＳＳ，ＢＡＮＧＪＷ．Ｋａｒｙｏｔｙｐｅａｎｄｇｅｎｏｍｉｃ犻狀

狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｉｎ×犅狉犪狊狊犻犮狅狉犪狆犺犪狀狌狊，ａｎｉｎｔｅｒｇｅ

ｎｅｒｉｃｈｙｂｒｉｄｂｅｔｗｅｅｎ犅狉犪狊狊犻犮犪犮犪犿狆犲狊狋狉犻狊ｓｓｐ．狆犲犽犻狀犲狀狊犻狊ａｎｄ

犚犪狆犺犪狀狌狊狊犪狋犻狏狌狊［Ｊ］．犘犾犪狀狋犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狆狅狉狋狊，２０１２，６

（２）：１０７１１２．

［７０］　ＰＲＥＥＤＡＳＵＴＴＩＪＩＴＢ，ＫＩＴＡＪＩＭＡＡ，ＹＡＭＡＳＡＫＩＡ，犲狋

犪犾．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｒｉｆｏｌｉ

ａｔｅｏｒａｎｇｅ（犘狅狀犮犻狉狌狊狋狉犻犳狅犾犻犪狋犪（Ｌ．）Ｒａｆ．）ｂｙＣＭＡａｎｄＰＩ／

ＤＡＰＩｓｔａｉｎｉｎｇａｎｄＧＩＳＨ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犑犪狆犪狀犲狊犲犛狅犮犻犲狋狔

犳狅狉犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲，２００７，７６（３）：１９７２０４．

［７１］　ＫＩＴＡＪＩＭＡＡ，ＹＡＭＡＳＡＫＩＡ，ＨＡＢＵＴ，犲狋犪犾．Ｃｈｒｏｍｏ

ｓｏｍｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｋａｒｙｏｔｙｐｉｎｇｏｆＳａｔｓｕｍａｍａｎｄａｒｉｎｂｙ

ｇｅｎｏｍｉｃ犻狀狊犻狋狌ｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犃犿犲狉犻犮犪狀

犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲，２００７，１３２（６）：８３６８４１．

［７２］　ＬＥＥＹＩ，ＣＨＡＮＧＦＣ，ＣＨＵＮＧＭＣ．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅｐａｒｉｎｇ

ａｆｆｉｎｉｔｉｅｓｉｎｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃｈｙｂｒｉｄｓｒｅｆｌｅｃｔｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｔａｎｃｅｓ

ａｍｏｎｇｌａｄｙｓｓｌｉｐｐｅｒｏｒｃｈｉｄｓ（犘犪狆犺犻狅狆犲犱犻犾狌犿）［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳

犅狅狋犪狀狔，２０１１，１０８（１）：１１３１２１．

［７３］　ＬＩＭＡＢＲＩＴＯＪ，ＧＵＥＤＥＳＰＩＮＴＯ Ｈ，ＨＡＲＲＩＳＯＮＧ，犲狋

犪犾．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｙｔｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｕｒｕｍｗｈｅａｔ×ｔｒｉｔｏｒ

ｄｅｕｍｈｙｂｒｉｄｓ［Ｊ］．犌犲狀狅犿犲，１９９７，４０（３）：３６２３６９．

［７４］　ＢＡＲＴＯＪ，ＡＬＫＨＩＭＯＶＡＯ，ＤＯＬＥＥＬＯＶ Ｍ，犲狋犪犾．

Ｎｕｃｌｅａｒｇｅｎｏｍｅｓｉｚｅａｎｄｇｅｎｏｍｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｉｂｏｓｏｍａｌ

ＤＮＡｉｎ犕狌狊犪ａｎｄ犈狀狊犲狋犲 （Ｍｕｓａｃｅａｅ）：ｔａｘｏｎｏｍｉｃｉｍｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犆狔狋狅犵犲狀犲狋犻犮犪狀犱犌犲狀狅犿犲犚犲狊犲犪狉犮犺，２００５，１０９（１３）：

５０５７．

［７５］　.�b

，
R-c

，
édN

，
�．,áＧＩＳＨ{-ÉBÉ�;ã

abＦ１ �Vopk^Y�oæst

［Ｊ］．©'ST+%

，

２０１１，４４（６）：１０８５１０９１．

ＷＡＮＧＸＨ，ＹＡＮＧＱＨ，ＬＩＦＳ，犲狋犪犾．Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍａｌｃｏｎ

ｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｎｄｋａｒｙｏｔｙｐｅｏｆｉｎｔｅｒｇｅｎｅｒｉｃＦ１ｈｙｂｒｉｄｓｂｅｔｗｅｅｎ

犛犪犮犮犺犪狉狌犿ｓｐｐ．ａｎｄ犈狉犻犪狀狋犺狌狊犳狌犾狏狌狊ｂａｓｅｄｏｎＧＩＳＨ［Ｊ］．

犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４４（６）：１０８５１０９１．

［７６］　ＤＥＮＧＹ Ｍ，ＣＨＥＮＳＭ，ＬＵＡ Ｍ，犲狋犪犾．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｇｅｎｅｒｉｃｈｙｂｒｉｄｓｂｅｔｗｅｅｎ 犇犲狀

犱狉犪狀狋犺犲犿犪犿狅狉犻犳狅犾犻狌犿ａｎｄ犃狉狋犲犿犻狊犻犪狏狌犾犵犪狉犻狊ｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇｅｎ

ｈａｎｃｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍａｐｈｉｄ（犕犪犮狉狅狊犻狆犺狅狀犻犲犾犾犪

狊犪狀犫狅狌狉狀犻）［Ｊ］．犘犾犪狀狋犪，２０１０，２３１（３）：６９３７０３．

［７７］　ＢＡＲＢＡＧＯＮＺＡＬＥＺＲ，ＲＡＭＡＮＮＡＭＳ，ＶＩＳＳＥＲＲＧＦ，

犲狋犪犾．ＩｎｔｅｒｇｅｎｏｍｉｃｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｉｎＦ１ｌｉｌｙｈｙｂｒｉｄｓ（犔犻犾犻狌犿）

ａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＢＣ１ｐｒｏｇｅｎｉｅｓ

ａｓｒｅｖｅａｌｅｄｂｙＧＩＳＨａｎｄＦＩＳＨ［Ｊ］．犌犲狀狅犿犲，２００５，４８（５）：

８８４８９４．

［７８］　ＮＡＴＥＮＡＰＩＴＪ，ＴＡＫＥＴＡＳ，ＮＡＲＵＭＩＴ，犲狋犪犾．Ｃｒｏｓｓｉｎｇ

ｏｆａｌｌｏｔｒｉｐｌｏｉｄＬＬＯｈｙｂｒｉｄａｎｄＡｓｉａｔｉｃｌｉｌｉｅｓ（犔犻犾犻狌犿）［Ｊ］．

犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１０，５１（５）：

４２６４３０．

［７９］　äåæ

，
�e]

，
ç è

，
�．©'89if#$opkóg

（
hÓÊ

）［Ｍ］．©'<=�wzNxy#$opkóg

。
"

x

：
i'%d´÷j

，１９９３．

［８０］　ＥＳＩＬＶＡＡＥＢ，ＭＡＲＱＵＥＳＡ，ＤＯＳＳＡＮＴＯＳＫＧ，犲狋犪犾．

ＴｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＣＭＡｂａｎｄｓｉｎ犆犻狋狉狌狊ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｒａ［Ｊ］．

犆犺狉狅犿狅狊狅犿犲犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１０，１８（４）：５０３５１４．

（
!"

：
#$%

）　　

６９０２ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３７Ê


