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前　　言

本文件按照 GB/T１１—２０２０«标准化工作导则　第１部分:标准化文件的结构和起草规则»的规定

起草.
请注意本文件的某些内容可能涉及专利.本文件的发布机构不承担识别专利的责任.
本文件由农业农村部种业管理司提出.
本文件由全国植物新品种测试标准化技术委员会(SAC/TC２７７)归口.
本文件起草单位:江汉大学、农业农村部科技发展中心、武汉明了生物技术有限公司、湖北省农业科学

院、湖南杂交水稻研究中心、崖州湾分子检测鉴定中心、深圳华大智造科技股份有限公司、深圳市真迈生物

科技有限公司.
本文件主要起草人:彭海、韩瑞玺、方治伟、周俊飞、荆若男、李甜甜、李论、高利芬、陈利红、万人静、张

静、游艾青、刘凯、徐华山、李莉、许娜、宋书锋、包晓东、余进文、颜钦.
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水稻品种及其实质性派生品种鉴定

MNP标记法

１　范围

本文件规定了利用多核苷酸多态性(MultipleNucleotidePolymorphism,MNP)标记进行水稻(OryＧ
zasativaL)品种鉴定及其实质性派生品种鉴定的术语和定义、原理、主要仪器设备及试剂、引物相关信

息、操作程序、数据分析、结果判定与表述.
本文件适用于水稻品种鉴定及其实质性派生品种的鉴定.

２　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款.其中,注日期的引用文件,
仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本

文件.

GB/T３５４３２　农作物种子检测规程 扦样

GB/T６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

GB/T３８５５１—２０２０　植物品种鉴定　MNP标记法

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件.

３１
多核苷酸多态性　multiplenucleotidepolymorphism,MNP
在一段核苷酸序列中,由一个或多个核苷酸变异引起的序列多态性.
[来源:GB/T３８５５１,３１,有修改]

３２
实质性派生品种　essentiallyderivedvariety,EDV
由原始品种实质性派生,或者由该原始品种的实质性派生品种派生出来的品种,与原始品种有明显区

别,并且除派生引起的性状差异外,在表达由原始品种基因型或者基因型组合产生的基本性状方面与原始

品种相同.
[来源:«中华人民共和国种子法»,第九十条第十款]

３３
平均覆盖倍数　averagecoverage
在基因组上比对到所有标记位点上的所有测序片段的总数与标记位点总数的比值.
[来源:GB/T３８５５１—２０２０,３４,有修改]

３４
检出标记位点　detectedmarkers
至少有一个等位基因型且有２０条及以上测序片段支持的标记位点.
[来源:GB/T３８５５１—２０２０,３５,有修改]

４　原理

水稻品种及其实质性派生品种的基因组中存在着能够世代稳定遗传的 MNP位点.利用多重聚合酶

链式反应(PCR)、二代高通量测序以及生物信息学方法扩增、检测和分析品种 MNP标记,获得 MNP标记

１
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基因型及其在品种间的遗传差异,计算品种间遗传相似度,获得品种鉴定结论和实质性派生品种鉴定

结论.

５　试剂和材料

除非另有规定,仅使用分析纯试剂,实验用水符合 GB/T６６８２中规定的一级水的要求.

５１　多重PCR扩增与文库构建试剂盒

应匹配 MNP标记和标记检测引物,以及高通量测序试剂盒.

５２　高通量测序试剂盒

应匹配高通量测序仪.

５３　MNP标记和标记检测引物

应符合附录 A的要求.

６　仪器设备

６１　离心机

最大转速度不小于１２０００r/min.

６２　电泳仪

６３　PCR扩增仪

６４　高通量测序仪

测序总读长不低于３００bp.

６５　计算机服务器

７　操作程序

７１　样品准备

送检样品宜为种子、幼苗、叶片、穗子等组织或器官.
送检样品抽取的样本数量宜为３０个以上.
样品需扦样时,应符合 GB/T３５４３２的要求.
抽取的样本可以混合后检测或单个个体检测.

７２　DNA提取

利用核酸提取试剂提取待测样品DNA.提取的 DNA在２６０nm 与２３０nm 处的吸光度值的比值大

于２０,２６０nm 与２８０nm 吸光度比值介于１７~１９.

７３　多重PCR扩增与文库构建

按多重PCR扩增与文库构建试剂盒的说明书进行 DNA质控、多重PCR扩增、文库构建与纯化.其

中,多重PCR的扩增循环数不高于２０次.

７４　高通量测序

按高通量测序试剂盒和高通量测序仪的操作说明,对７３中获得的高通量测序文库进行高通量测序.
高通量测序时标记位点的平均覆盖倍数宜设置为７００倍以上,测序片段总读长不小于３００bp.

８　质量控制

８１　环境

样品准备、DNA提取、多重PCR扩增、文库构建和高通量测序宜在规定的区域或相互隔离的区域按

单一方向进行操作,不同区域的仪器设备需专用.

８２　测序数据

８２１　高通量测序原始数据质量应满足所采用的高通量测序仪的操作手册中所规定的测序质量要求.
２
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８２２　将样品的测序数据比对到参考基因组的标记位点上,统计第一次检测的标记位点的平均覆盖倍数

C１.

８２３　当C１ 小于５００时,判定样品的测序数据量不足,从７４或之前的步骤开始重新实验至第一次检测

的标记位点的平均覆盖倍数C１ 大于或等于５００.

８２４　当C１ 大于或等于５００时,进一步计算检出标记位点的比例R１.R１ 按公式(１)计算.

R１＝
T１

T ×１００ (１)

式中:

R１———样品检出标记位点百分率的数值,单位为百分号(％);

T１———样品检出标记位点的数目;

T ———样品检测标记位点的数目.

８２５　当R１ 大于或等于９５％时,判定测序数据合格;否则,从７２或之前的步骤重新实验至第二次检出

的标记位点的平均覆盖倍数C２ 大于或等于５００.

８２６　当C２ 大于或等于５００时,进一步计算第一次和第二次共同检出的标记位点的比例R２.R２ 按公

式(２)计算.

R２＝
２T１２

T１１＋T２
×１００ (２)

式中:

R２———第一次和第二次共同检出的标记位点百分率的数值,单位为百分号(％);

T１２———第一次和第二次共同检出标记位点的数目;

T１１———第一次检出标记位点的数目;

T２———第二次检出标记位点的数目.

８２７　当R２ 大于或等于９５％时,判定测序数据合格.
注:附录B提供了一个操作案例,其他满足 DNA提取、文库制备和高通量测序的试剂、仪器设备均可;样品不要求必须

重复检测２次,但重复检测有助于减少样品编号、PCR扩增、测序过程中的随机错误.

９　数据分析

９１　测序数据比对与记录

９１１　将测序数据同源比对到参考基因组上的每个 MNP标记位点上.

９１２　位点的基因型指该位点的所有检出等位基因型,其中,检出等位基因型指从该标记第一个到最后

一个碱基构成的检出DNA片段,不同检出等位基因型用“/”隔开.位点的基因型记录实例见B８.

９２　遗传相似度计算

遗传相似度按公式(３)计算.

GS＝
nij

Nij
×１００％ (３)

式中:

GS ———待测品种与对照品种的遗传相似度;

nij ———待测品种与对照品种中均检出的但基因型无任何差异的标记位点的数值;

Nij ———待测品种与对照品种中均检出标记位点的数值.

１０　结果判定

１０１　品种鉴定判定规则

１０１１　当待测品种与对照品种的 GS小于９６％时,判定为“不同品种”.

１０１２　当待测品种与对照品种的 GS大于或等于９６％时,判定为“疑同品种”.
３
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１０２　实质性派生关系判定规则

１０２１　当待测品种与对照品种的 GS小于９２％时,判定为“不存在实质性派生关系”.

１０２２　当待测品种与对照品种的 GS大于或等于９２％时,判定为“可能存在实质性派生关系”.

１０３　结果表述

待测品种 与对照品种 比较位点数为 ,差异位点数为 ,遗
传相似度为 ,判定为 .

示例１:待测品种 A与对照品种B比较位点数为１０３０,差异位点数为１０,遗传相似度为９９０３％,判定为疑同品种.

示例２:待测品种 A与对照品种B比较位点数为１０２５,差异位点数为１５０,遗传相似度为８５３７％,判定为不存在实质

性派生关系.

４
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附　录　A
(规范性)

MNP标记和标记检测引物

　
MNP标记和引物序列见表A１.

表A１　MNP标记和标记检测引物

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１ chr０１
　AATTGCCATT
GCTCTTCGCTT

　GCTAGGTTTT
CGACGGTGAGG
TTA

　４５ (AＧ３４％,CＧ７５％);４８ (GＧ３２％,AＧ
７７％);７３(CＧ３４％,TＧ７５％);８２(CＧ６％,GＧ
９６％);８７(AＧ６％,GＧ９６％);１３４(CＧ５８％,TＧ
４５％);１５４(CＧ８１％,TＧ２９％);２０８(GＧ３４％,

AＧ７５％);２３５(CＧ８１％,TＧ２９％)

CGTGG
CCAC

CATGG
TCAC

２ chr０１
　TGAGGATGA
ACCCAATACTG
AAAAA

　TGAAGAATT
TTAATTGGCTT
TTGGTC

　４４(AＧ４６％,GＧ６７％);１２１(GＧ４２％,TＧ
６３％);１５４(CＧ９５％,TＧ１０％);２１８(AＧ２６％,

GＧ８５％)
GTCA GGCG

３ chr０１
　CTCCCTCTTT
CTGCCTTCCTA
TG

　TTGCGGTGCA
ATTAAATAAGT
GC

　８１(GＧ１３％,AＧ８７％);１５０(CＧ３９％,AＧ
７３％);２３２(CＧ３９％,TＧ７３％) AAT AAT

４ chr０１
　AGCTTCGTGC
TCCAGCTCAT

　TGCAAAACG
AAGAAAATTC
TCTCAC

　１０４(CＧ６４％,AＧ４０％);１０７(CＧ４９％,TＧ
６１％);１１１(GＧ６４％,AＧ４０％);１１８(GＧ６４％,

AＧ４０％);１７１ (CＧ６４％,TＧ４０％);２００ (CＧ
４０％,TＧ６４％);２２０(GＧ６４％,CＧ４０％);２２７(CＧ
６４％,AＧ４０％)

GCCGAG
ATAA
TCCA

５ chr０１
　TCATGCTCA
TGCATGTGCAC
T

　ATCCTCAATG
ACCACTAGTCA
AGACTC

　１２３(GＧ２０％,TＧ８９％);１２９(AＧ５７％,TＧ
５４％);１８１(CＧ８９％,TＧ２０％);２０５(CＧ２２％,TＧ
８６％);２２６(CＧ６６％,TＧ３７％)

GATTC TACTT

６ chr０１
　AATCCATTA
GCTGGGCTCTA
GGTT

　TCTCGTAGTT
TGTACAGGCGG
AAT

　４８(GＧ８０％,CＧ２１％);５７(CＧ６３％,TＧ４８％);

１０８ (CＧ８０％,GＧ２０％);１５９ (GＧ８０％,AＧ
２１％);１６１(CＧ４８％,TＧ６３％);１６３(CＧ８１％,TＧ
２０％);１９１(AＧ２８％,GＧ８３％)

CGGCGC CTGACTG

７ chr０１
　TTATTCCTGG
TCTCATGTGTT
CTTGA

　CACTGAGTAG
AAGGCAACTAC
AAGAGGTAG

　６５(AＧ２１％,CＧ９０％);１９６(GＧ５９％,TＧ
５３％);２１７(AＧ３３％,GＧ７９％) CTA CGG

８ chr０１
　CCACGAGCTC
CATATCCAGTT
G

　CAGCCTCTCC
ATCCACTCTCT
CTAC

　７１(CＧ６１％,TＧ５０％);１１０(CＧ６１％,TＧ
５０％);１５０(CＧ６１％,TＧ５０％);２１２(GＧ６１％,

TＧ５０％)
CCCG CCCG

９ chr０１
　GGATTCAAGT
CATGGCAGATT
GA

　CAAAACTCAA
GACTGAGCAAT
TCG

　９３(AＧ５５％,GＧ５１％);２０２(GＧ６４％,AＧ
３８％);２１０(CＧ５５％,TＧ５１％) AGC GAT

１０ chr０１
　ACAGGAAATA
TGTGTTCAATG
ATTGC

　TTAGCAAAA
TAGTAAGGACA
CTACTGGTCA

　８４(AＧ５９％,GＧ５４％);１６６(CＧ５４％,TＧ
５９％);２２７(AＧ１２％,GＧ９３％) ATG GCG

１１ chr０１
　CGTAAGCCCG
TAACAACCGTA
A

　GACTTTTGAT
CTCTTCAGGCA
TTCA

　１０２(AＧ３５％,GＧ７６％) G G

１２ chr０１
　ATACCTGGGA
TTAAGTGATCA
AGCC

　CTAATCCCCT
CACCCTGATTA
TCAC

　６８(GＧ６１％,TＧ５０％) G G

５
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１３ chr０１
　GCAGATTTGC
TGCTGCTACAG
TT

　GGATGGAGAG
AGCATGATGAA
AAA

　５１(GＧ２１％,TＧ８８％);１９５(CＧ５９％,GＧ
５３％) GC TG

１４ chr０１
　TTCTTATGGC
ATCACGATTTA
GAGGTAAC

　ACAACTGAAT
GAGACTTATGC
TACCAAG

　１０５(AＧ３８％,GＧ７３％);１０８(CＧ７３％,TＧ
３８％);１２４(CＧ２５％,TＧ８６％);１８７(GＧ７３％,

TＧ３８％)
GCTG GCTG

１５ chr０１
　CGACCGACAA
ATTAATCTATC
CACGA

　TCACTGTCTT
GTGGTTGCAGT
TT

　１０７(CＧ４１％,TＧ６５％);２０２(AＧ６１％,GＧ
４７％) TA CG

１６ chr０１
　CCAAACAAAT
CCTATGCCTAA
ACTCGT

　GTTCGTCATT
GCCTTAATTTC
TTTCCT

　４２(AＧ７０％,TＧ３２％);１１２(AＧ６９％,GＧ
３３％);１３５(AＧ１９％,GＧ９０％);１４４(AＧ６９％,

GＧ３３％);１５１(GＧ７０％,AＧ３２％)
AAGAG TGGGA

１７ chr０１
　CATCGGAGTT
TGTGAAAATAG
AGAATAACC

　GAGTATCAAT
TTTGAGCATGT
AGCTAGACT

　 ６０ (AＧ７９％,GＧ２２％);９８ (AＧ６３％,GＧ
４４％);１０１(AＧ１３％,GＧ９３％);１３４(GＧ７９％,

AＧ２２％);１５４(AＧ１３％,GＧ９３％);１６３(GＧ
２９％,AＧ７９％);１８８(CＧ５０％,TＧ５９％);１８９
(AＧ７０％,GＧ９％,CＧ２２％);１９３(AＧ７％,GＧ
９６％);２１３(AＧ２２％,TＧ７９％)

AGAGAG
CAGT

GGGAG
ACCGA

１８ chr０１
　GCTCGGCAAC
GACTACGT

　ACTTATGTT
GCGTGCGAAGA
CA

　３８(CＧ６２％,TＧ５０％);１１４(GＧ７６％,AＧ
２７％);１３０(GＧ５２％,AＧ５９％);１８２(AＧ５１％,

GＧ６１％);２３３(CＧ１０％,TＧ９１％)
TGAGT TAAGT

１９ chr０１
　GGCTCCTATT
TGCCGCTGATT
A

　TCTAGCTCGG
CGAATTAAGAA
TACAAG

　 ８０ (GＧ５１％,AＧ６５％);８９ (AＧ６８％,GＧ
３３％);９１(CＧ６８％,TＧ３３％);１０９(CＧ３３％,TＧ
６８％);１２９(CＧ６５％,TＧ５１％);１５４(CＧ６５％,TＧ
５１％);１８４(AＧ６８％,GＧ３３％)

GACTT
TA

AGTCCCG

２０ chr０１
　TCATGATCAC
TTGGCAACAAT
AGCT

　GAACATGAAT
GTGCATGCGAA
GA

　５２(AＧ７０％,CＧ３１％);８０(CＧ７％,TＧ９６％);

１３７(AＧ２５％,CＧ８６％) ATC CTC

２１ chr０１
　CAAGTATTTC
TGGTATGTATC
TGGACAAGA

　CAACAACCAT
GCATGCAATGG
AT

　４７ (AＧ７０％,TＧ３１％);９１ (CＧ８６％,TＧ
２５％);１２８(GＧ５１％,CＧ６２％) ACG TCC

２２ chr０１
　AGATTGATCT
GGACAAAATGG
CTAATTAGT

　GCTATTTACG
CCAAGTTTAGT
TCCAAAA

　１６８(CＧ５２％,TＧ６０％);１７２(GＧ５２％,AＧ
６０％);１７６(CＧ９１％,TＧ１６％);１８６(AＧ４３％,

GＧ６９％);１９５(CＧ１１％,TＧ９３％);２０１(CＧ６９％,

TＧ４３％);２０４(GＧ５２％,AＧ６０％)

TATGTCATACGTCA

２３ chr０１
　TCATCTAGTC
TGAATCCAGTT
CCACT

　AACTTCTTGT
TACTGAGGCTT
CTAGATCTA

　５１ (GＧ９１％,TＧ１２％);６８ (AＧ１２％,CＧ
９１％);７１(CＧ９１％,TＧ１２％);８３(AＧ５０％,CＧ
６１％);１０８(AＧ１２％,CＧ９１％);１１０(GＧ１２％,

CＧ９１％);１２６(GＧ１２％,CＧ９１％);１４５(GＧ１２％,

TＧ９１％);１６５ (AＧ１２％,TＧ９１％);１６６ (CＧ
１２％,AＧ９１％);１６７(CＧ１４％,TＧ８７％);１９９
(AＧ１２％,GＧ９１％);２０４(GＧ１２％,TＧ９１％)

GCCACC
CTTATGT

GCCCCC
CTTATGT

２４ chr０１
　AACGAAAAT
GTGCATCTGTT
TAGTTTCTT

　GCTAAAATG
AGGAATGAGGC
CAAGA

　４１(AＧ２２％,GＧ８７％);９６(AＧ５％,GＧ９７％);

１３１(CＧ８０％,TＧ２１％);１３９(CＧ９７％,TＧ５％);

１４２ (GＧ２６％,AＧ８２％);１４７ (CＧ４７％,TＧ
６７％);１５８(CＧ８２％,TＧ２６％);１７２(AＧ８２％,

TＧ２６％);１８９(AＧ２２％,GＧ８７％);１９４(AＧ
２２％,GＧ８７％);１９８(AＧ４３％,GＧ７１％);２０３
(AＧ２２％,GＧ８７％)

GGCCAC
CAGGAG

GGTCAT
CAGGGG

６
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２５ chr０１
　GATTATTCGG
TCACTTGTTAA
GGGAGT

　GTTTTTCTTC
TACTGCCACAT
AAGCATC

　１４５(AＧ３７％,TＧ６６％);１８６(AＧ６％,CＧ
９７％);１８８(CＧ９７％,TＧ６％);２０５(GＧ６６％,CＧ
３７％);２１０(AＧ４５％,GＧ６５％);２２３(AＧ２６％,

GＧ８５％)

TCCGAA ACCCGG

２６ chr０１
　CTTAATTTCA
TCCTTGGGCTT
ATACTCAGA

　GCACATACAC
ATCACTGTACA
CGT

　１３５(AＧ３５％,GＧ７７％);１６２(CＧ３７％,TＧ
６６％);２００(AＧ４９％,GＧ６３％);２０６(CＧ７７％,

TＧ３５％)
GTGC GCGC

２７ chr０１
　GGTCACGCCT
TCTCCACTTG

　CGAAGACTCA
CCACCATGAGT

　６２(CＧ２８％,TＧ７３％);７１(CＧ７３％,TＧ２８％);

１１１(GＧ４９％,TＧ１００％) TCT CTT

２８ chr０１
　GATGGCTAGT
GTTTGGTGCAA
AG

　GCGGACAAC
TTGTGTAACCC
TT

　１０６(GＧ３２％,AＧ８２％) A A

２９ chr０１
　GACAAGGTG
GCCTATAAATA
AGCAGA

　CCTCTCACAA
ACCATGGTATG
CAT

　４７(CＧ５８％,TＧ５０％);１３４(AＧ９１％,TＧ９％) TA TA

３０ chr０１
　TCTAGAAAA
CTCAATACGGA
GTATTGCC

　AAAGGTGTT
CTAAATTTTGT
TTAAAGAGCTA
CA

　５３ (AＧ４７％,GＧ６６％);７０ (GＧ４７％,TＧ
６６％);１１９(AＧ４７％,GＧ６６％);１６８(AＧ４７％,

GＧ６６％)
GTGG GTGG

３１ chr０１
　GTCTTAAAT
TAGGCAGCCGT
ACGAT

　CTGGTGTTTA
GTGTGGCTTCA
AG

　６９(GＧ３４％,TＧ６８％);１４９(CＧ６８％,TＧ
３４％);１９７(AＧ６８％,GＧ３４％) TCA GTG

３２ chr０１
　TGTGAGATG
TACTCCGTATT
ACTAATTACTT

　AATGGATAG
GTCATTAACCT
AGTATTTGATT
CA

　５５(CＧ６９％,TＧ３３％);８１(CＧ９６％,TＧ６％);

８４(GＧ６９％,AＧ３３％);９０(CＧ３９％,TＧ６５％);

９８(CＧ３３％,TＧ６９％);１５７(GＧ６９％,AＧ３２％);

１６３(AＧ６％,GＧ９６％);１７１(CＧ６９％,GＧ３２％);

１７４(AＧ５４％,GＧ５７％);１９４(CＧ９６％,TＧ６％);

１９５(AＧ６％,GＧ９６％);２０２(AＧ５４％,GＧ５７％)

CCGTTGG
CACGA

TCACCAG
GGCGG

３３ chr０１
　ATGAGGTTA
ATAATCTGGAC
ATGGCAA

　GGAGGTAGT
AGTAAGCAATC
CCATTG

　５０ (CＧ６８％,TＧ３９％);５３ (GＧ４３％,AＧ
６４％);６２(AＧ２３％,CＧ７５％);６３(CＧ２３％,TＧ
７９％);１２４(AＧ７０％,GＧ３５％);１４２(GＧ７９％,

TＧ２３％);１５０ (GＧ７０％,AＧ３５％);１５１ (CＧ
７９％,TＧ２３％);１６５(CＧ７９％,TＧ２３％);１８４
(AＧ２３％,GＧ７９％)

TGCTAG
GCCG

CACTGG
ACCG

３４ chr０１
　GGATCCCTTA
ACTTACAATAC
CGGTT

　GTCGCTCGTT
TGCACTTGAG

　 ５７ (GＧ６７％,AＧ４３％);７３ (AＧ６３％,GＧ
４８％);１３３(AＧ５％,CＧ９７％);１５１(CＧ４８％,TＧ
６３％);１７６(CＧ６７％,TＧ４３％);２１０(GＧ６７％,

AＧ４３％)

AGCCTA AGCCTA

３５ chr０１
　CGTATTGTTT
AGTAGTTTAGA
AAATGTGCCG

　CAGTATTAT
ATTCGCGTTCC
TGGGATT

　１４１(GＧ７０％,AＧ３１％);１５２(GＧ５１％,AＧ
６２％) GG AA

３６ chr０１
　ATATGCCGCT
TGCTTGACTCT

　GCATGATGCT
CAGCATCCCTT

　９７(CＧ７３％,AＧ３０％);２３４(AＧ７１％,GＧ
３２％) CA AG

３７ chr０１
　TTTTTGGGTT
AATTTTAGCAT
CACCAGA

　TACCGTGTTA
AAATATTGGCA
AGGTCTAAA

　１１８(CＧ３４％,TＧ６８％);１２９(CＧ６９％,TＧ
３３％);１５１(GＧ６９％,AＧ３３％) TCG CTA

７
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３８ chr０１
　CCGTGGAACT
GGGACAACAAT
T

　GCCAGACACG
TCAGAGATTCA
AC

　６０(CＧ９０％,TＧ１８％);１１２(GＧ６２％,AＧ
４４％);１４５(GＧ６４％,AＧ４１％);１８４(AＧ１８％,

TＧ９０％);２００(CＧ６０％,TＧ５０％)
CGGTT CAATC

３９ chr０１
　AATATGTTCT
CTCTGTTTCAC
AATCTTGGA

　GGGATCATG
AGGTCGATCAT
GTTG

　１７２(CＧ３１％,TＧ７０％);１９２(AＧ７０％,GＧ
３１％) TA CG

４０ chr０１
　TGTCAATGTC
AGGTCGGGTAC
ATA

　TATTACTGCT
GCCTTCTAATC
TCCATAGA

　１４３(GＧ５１％,AＧ６３％) G A

４１ chr０１
　TTTTTGCCCA
TCTGAAACAAA
ATGTATTTT

　GGGCTAGGGT
TTGGGAATAAA
TCAG

　６８(AＧ２２％,GＧ８１％);８２(CＧ９４％,TＧ８％);

１１１(CＧ４２％,TＧ６０％);１５６(CＧ６０％,TＧ４２％) GCTC GCCT

４２ chr０１
　GTATACGCTA
CGTAGAACAAA
ACCG

　TCGATTCAAA
GTACCCTGCCA
AAA

　６４ (CＧ５６％,AＧ５３％);８１ (AＧ６７％,GＧ
３５％);９６(GＧ６９％,AＧ３３％);１３２(GＧ５７％,AＧ
５１％)

AAGA AGAA

４３ chr０１
　TCAGACACGC
TGCATCAATGT
A

　CGCTTCTCTT
AGGATCAATTA
GATAGAGGT

　１５９(AＧ６６％,GＧ３８％) A G

４４ chr０１
　AATTTTAGAT
TTAACTGCGAT
GCATTCGA

　CCCGTTTCGA
TAATCGAATTT
CATTACG

　７１(GＧ９２％,AＧ９％);８７(AＧ９％,TＧ９２％);

１２１(AＧ６５％,GＧ４７％) GTA AAG

４５ chr０１
　GCTTGCTGAG
CTGTTGTTTCA
T

　GCGTTCCAGG
AGCACTAAGAT
G

　１４０(CＧ７５％,TＧ２７％);１５５(CＧ２７％,TＧ
７３％) CT TC

４６ chr０１
　TATAAGTTG
AGGTGTTGTTG
AGTGCA

　ACTAAACGG
AATCTTTTTAA
TAGCTCACCA

　８１(CＧ７％,TＧ９６％);１０７(AＧ９６％,TＧ７％);

１２３(CＧ９６％,TＧ７％);１５６(CＧ７％,TＧ９６％);

１７５(CＧ７％,TＧ９６％);１８９(CＧ９６％,TＧ７％)
TACTTC TACTTC

４７ chr０１
　CGCCACTACC
TCGCTTGT

　GACTATTCAT
CTTTCTGAAAA
ATGTTTTCACA
A

　３８ (AＧ１２％,GＧ９４％);５９ (CＧ９３％,TＧ
１４％);６２(CＧ１４％,GＧ９３％);６８(AＧ１４％,GＧ
９３％);８７(GＧ６０％,AＧ４８％);９３(GＧ１８％,AＧ
９０％);１２１(AＧ１８％,GＧ９０％);１２８(AＧ１８％,

GＧ９０％);１３３(AＧ９０％,TＧ１８％);１５８(AＧ
１８％,TＧ９０％);１６３(AＧ３６％,GＧ７４％);１７４
(CＧ６０％,AＧ４８％);１８５(CＧ９３％,TＧ１４％)

GCGGG
GAATAG

CC

GCGGAA
GGATG

AC

４８ chr０１
　GGATTTGAC
ATTGCCTTGTA
CTAACACTTA

　GCATATCATT
TTCAGAGCTTA
CACAAAGT

　１１６(GＧ６６％,AＧ３８％) G A

４９ chr０１
　GAGGTGCAT
ATGACCCAAAT
TTGG

　TTGTACTCAA
GAACTGTCTTC
ATCTTCG

　４９ (CＧ８９％,TＧ２２％);７３ (GＧ１２％,AＧ
９１％);７６(AＧ１２％,GＧ９１％);８２(AＧ２２％,GＧ
８９％);８３(GＧ１２％,AＧ９１％);１２４(CＧ１２％,TＧ
９１％);１２７(AＧ１２％,GＧ９１％);１４６(GＧ１２％,

TＧ９１％);１６１(CＧ１２％,TＧ９１％);１７３(CＧ１２％,

TＧ９１％);１８２ (GＧ１２％,CＧ９１％);１９６ (GＧ
１２％,AＧ９１％);１９８(AＧ１２％,CＧ９１％)

CAGGAT
GTTTCAC

CAGGAT
GTTTCAC

５０ chr０１
　CCCACACAAC
TACGACTGTGT
T

　ACAGTTTAT
GCGTCCTTGCA
CATA

　５６(AＧ２１％,GＧ８８％);１１６(AＧ６５％,TＧ
４１％);１１８(AＧ１７％,GＧ９１％);１７８(AＧ６１％,

GＧ４６％)
GAA GTGG

５１ chr０１
　CCAATTTAT
ACACACACTAC
GTCTTGGA

　AAATTCTAG
ATGCACTCACA
GCATTACT

　１２９(AＧ６９％,GＧ４０％);１５６(CＧ６９％,TＧ
４０％) AC GT

８
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型
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５２ chr０１
　TTCATGCTAA
CCACGTGCACT
A

　TTTTCCCGGT
TTTATTTTTCT
ATAGGGACA

　４５(CＧ５０％,TＧ５１％);４８(AＧ７％,GＧ９３％);

７０(AＧ７％,GＧ９３％);１０２(CＧ５７％,TＧ４３％);

１４２(GＧ５７％,AＧ４３％)
TGGCG CGGTA

５３ chr０１
　GAGGGAGTA
GTATGGTTGTT
TTGTGTTAG

　CTCTTGCTAG
GAGTACGTGTG
ATGTC

　９４(AＧ６８％,GＧ３６％);１２０(AＧ６８％,GＧ
３６％);１４８(CＧ５２％,TＧ５６％);２０８(CＧ６８％,TＧ
３６％)

AATC GGCT

５４ chr０１
　CGATCGATGA
GCACTTGCAAA
GT

　TGGAGTTGG
AGAGACGTATA
TATGAGAAGTA

　１４９(CＧ１６％,GＧ９２％);１７６(CＧ６１％,TＧ
４７％) CC GT

５５ chr０１
　TTCCAGTTTC
TCCCTTTTTAA
ACTCA

　TGAAGTGTG
TTGTTTCTGTG
TGAAACTA

　８７(CＧ４２％,TＧ６３％);１０３(GＧ６３％,CＧ
４２％);２３１(CＧ６１％,TＧ４２％);２３２(AＧ６３％,

GＧ４２％)
TGCA CCCG

５６ chr０１
　GATGTATGG
TCAAACGTATC
TCAGAAAA

　CAAACTGTGT
GCAGTCGCAAT
AG

　９９(CＧ４９％,TＧ５８％);１００(CＧ９７％,TＧ５％);

１１２(AＧ５８％,GＧ４９％);１６３(GＧ８％,TＧ９５％);

１９０(CＧ９５％,TＧ８％)
TCATC CCGTC

５７ chr０１
　TTTCAAGGTA
TCATGGTACTA
CGATGTAGT

　GGCTAAAGG
TCAACTGTGAT
GTGTAG

　４２ (GＧ７１％,TＧ４１％);６４ (AＧ３９％,GＧ
７４％);１４３(AＧ６５％,CＧ３９％);１７８(AＧ９６％,

TＧ５％);１７９(CＧ４１％,TＧ６４％)
GGAAT GGCAC

５８ chr０１
　AGTGCCTTTC
GTATTTCTCAA
TGTGT

　CTTGATTTGG
CTTTTGCCTTC
TCT

　无大于５％的变异碱基 — —

５９ chr０１
　CATGCAAGG
ATAAAGTGAGG
CAGTA

　AGATACAGT
GCATGCATCAG
CTT

　１５４(GＧ３０％,TＧ７０％);１５５(GＧ７０％,AＧ
３０％);２０６(GＧ７％,AＧ９６％) TGA GAA

６０ chr０１
　CGAACCCGTT
CTCTCAATTTA
TATAGGA

　GCAAGTCCTA
TTTGGAGAATT
AATTCGAGA

　１１８(GＧ３１％,TＧ７０％);２１３(CＧ７０％,TＧ
３１％) TC GT

６１ chr０１
　TTCGGTTTAT
AACATACTAAG
TCGTGCAT

　CGTGTAGTCC
CTCTCTGAAAC
G

　４４ (AＧ５１％,GＧ６３％);４６ (CＧ５１％,TＧ
６３％);９８(GＧ５１％,AＧ６３％);１０３(CＧ６８％,TＧ
３２％);１０４(AＧ５１％,GＧ６３％);１０７(CＧ６８％,

TＧ３２％);１４６(AＧ５１％,GＧ６３％);１４７(AＧ
５１％,GＧ６３％)

ACGC
CAA

GTATG
TGG

６２ chr０１
　CAGTGGGAA
GCCACATAAAC
CA

　GGGACATGT
TCTACCTCATG
ATCATG

　２１１(CＧ３４％,TＧ６８％) T C

６３ chr０１
　CACTCCAAAC
AGTAGTGAGTA
GTGT

　GGGCCTGTTT
ATCCTAATTTT
GTTTTCTT

　１２８(CＧ３１％,TＧ７０％);１４０(CＧ７０％,GＧ
３１％);１５７(AＧ７０％,GＧ３１％) TCA CGG

６４ chr０１
　GGCTTTCTCC
CATGCTTATAC
CT

　CCAGTGTGAG
AGGCGAAAATA
CC

　１０８(AＧ２５％,GＧ８６％) G G

６５ chr０１
　TACTACTGTT
GAGGCATCCTA
TCATTATGA

　GCTAAGGAG
TTGGAATCAAT
GGCT

　１９１(CＧ８６％,TＧ２５％) C C

６６ chr０１
　CAGTGTGCTA
TAACGTATGCA
CAGTA

　GGGATAGCCT
ACAAGCAGTAC
CT

　８４(GＧ７％,AＧ９６％);１０３(CＧ９％,TＧ９１％);

２０１(CＧ８０％,AＧ２２％)
— —

６７ chr０１
　GCGCTTGAGA
CAGTGGAGATT
C

　GTGGTTTCGT
TGATCACCAAA
GTG

　２２７(CＧ３７％,TＧ６５％) — —

９
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６８ chr０１
　TGGAGCAAA
TAATCAATTTC
AAAGTTCAGC

　TGTTAGGCTG
TAGTAATTCAC
ATGATGTG

　２０１(AＧ６５％,GＧ４１％) — —

６９ chr０１
　GAATGGGTA
AATTGGAATCA
TGCCA

　GACATTACGA
CGAGTAATGAA
CAGGTAAA

　３７(CＧ６８％,TＧ３４％);８４(AＧ９％,GＧ９５％);

１０３(CＧ９５％,TＧ９％);１１８(CＧ９５％,TＧ９％);

１４０ (GＧ６８％,AＧ３４％);１４１ (CＧ４３％,TＧ
６３％);１５７(CＧ９５％,TＧ９％)

— —

７０ chr０１

　ATGATACGAG
TAAATATTATT
AGGCCGTGTTT
T

　GACAACAGA
AATTGCCGGTG
T

　８５(CＧ７％,TＧ９６％);９３(CＧ３３％,TＧ６８％);

９４(GＧ６４％,AＧ４１％);１１９(GＧ６８％,CＧ３２％);

１２２ (CＧ３３％,TＧ６８％);１２８ (AＧ６８％,TＧ
３３％);１５０(AＧ６８％,CＧ３３％);１５４(AＧ７０％,

CＧ３２％)

— —

７１ chr０１
　TTTTTGAAG
ATACACGAGCC
ATAGAA

　TTAGCAGTG
ACTAAACATTT
TTCCACA

　６１ (CＧ８１％,TＧ３１％);８６ (AＧ７０％,TＧ
３２％);１１８(GＧ３０％,AＧ８２％);１２０(AＧ３９％,

GＧ７３％)
TGG CTAG

７２ chr０１
　TGCAACGTAG
TCCCACATACC
AA

　GCACTTGGAG
AACGGTAGTGG
TATT

　 ９４ (AＧ３５％,GＧ７３％);９９ (AＧ６９％,GＧ
３８％);１３８(CＧ３５％,AＧ７３％);１４１(AＧ３５％,

TＧ７３％);１４９ (CＧ３５％,TＧ７３％);１６１ (GＧ
３５％,AＧ７３％);１９９(CＧ３５％,TＧ７３％);２０４
(CＧ３５％,TＧ７３％);２１３(CＧ３５％,TＧ７３％);２２５
(CＧ７３％,TＧ３５％);２２６(GＧ３５％,AＧ７３％);

２２９(AＧ３５％,CＧ７３％)

GAATTA
TTTCAC

GGATTA
TTTCAC

７３ chr０１
　ACTAAACAA
GCCCACAGTCG
TAATG

　CAATGAGTA
CGATGGTGTAA
TTAGATTCA

　１２３(CＧ６３％,TＧ３７％);１２４(AＧ６３％,GＧ
３７％) CA TG

７４ chr０１
　ACCGAGGGTT
TTCTGTTAAGC
AC

　TTGACGCATC
TTCTTCCCTTCT

　５０ (AＧ６８％,TＧ３５％);５１ (AＧ６８％,TＧ
３５％);６２(CＧ６８％,GＧ３５％);７０(CＧ３６％,TＧ
６７％);８５(GＧ６８％,AＧ３５％);１０８(AＧ５７％,GＧ
５１％);１５４(AＧ６７％,GＧ３６％);１６６(AＧ６７％,

GＧ３６％);１９９(CＧ３６％,TＧ６７％);２２０(CＧ３６％,

TＧ６７％);２２２ (GＧ６８％,AＧ３５％);２２４ (GＧ
３６％,TＧ６７％)

AACTGG
AATTT

TTGCAGG
GCCAG

７５ chr０１
　GCCTTCAAGG
GAGGGAAAGCT
AC

　GTACTGATTT
TCATAGAGCAC
ACTTTTGTG

　１３６(CＧ３５％,TＧ６７％) T C

７６ chr０１
　TGGACCACGA
TATGTGTAAAT
CATG

　TCACCATGTT
GGCCAAAACTG

　４９(GＧ６５％,CＧ４０％);１４３(AＧ６５％,GＧ
４０％);１５８(AＧ６５％,CＧ４０％);１６９(GＧ４０％,

TＧ６５％);１８３(AＧ７％,GＧ９４％);１８７(CＧ４０％,

TＧ６５％);２３７(AＧ６４％,GＧ４２％)

GAAT
GTA

CGCG
GCG

７７ chr０１
　CGTCTTTTCG
TTGTCGTATTG
AGG

　GCTAGGCACA
ATAATTCCCTC
GAT

　６９(CＧ４７％,TＧ６１％) T C

７８ chr０１
　ACACGGGGA
TGATAAGGTTT
AATCT

　CCACATCCTC
TCAAACAATCA
CAAA

　１２３(AＧ６４％,GＧ３７％);１２８(AＧ６４％,GＧ
３７％);１７１(GＧ７６％,TＧ２５％);１９０(CＧ６４％,

TＧ３７％)
AATC GGGT

７９ chr０１
　GCAAGTTGTC
CAGGGCAAAAT
ATATA

　TGGAAGTGA
AGGAAAAACAG
GAGATA

　８３(GＧ６２％,AＧ４８％);１０１(GＧ６２％,TＧ
４８％);１６０(CＧ６２％,GＧ４８％);２２５(GＧ４７％,

AＧ６７％)
GGCG ATGA

０１
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型
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８０ chr０１
　CCCACAAACC
CTAGGAATTTT
GTTT

　CCCAAACTCC
ACCTCCTCTGA
GT

　５９ (AＧ２０％,GＧ８８％);８１ (GＧ４７％,TＧ
６２％);１１３(CＧ４７％,TＧ６２％);１１５(AＧ６２％,

GＧ４７％);１５５(AＧ４８％,GＧ６６％)
GTTAA GGCGG

８１ chr０１
　ACGCCATCCA
TCCGATCAT

　AATCCTTCTT
TATCTCCTCCT
CGTGTA

　 ４３ (AＧ６２％,GＧ４７％);６０ (GＧ６２％,AＧ
４７％);７５(AＧ４１％,GＧ７２％);８２(CＧ６２％,GＧ
４７％);１００(AＧ４１％,GＧ７２％);１２５(GＧ６２％,

AＧ４７％)

AGACAG GAGGGA

８２ chr０１
　CCATTCATAT
TGGTTCTACAT
GGTACATG

　TTAAGTTACC
TGACGGTCATT
TCATTAAG

　７５(GＧ６８％,TＧ３３％);１１３(GＧ３３％,TＧ
６８％);２２４(AＧ５０％,GＧ６５％) GTA TGG

８３ chr０１
　TCAGGTATGC
ACCCATTACGA
AG

　GCAAGCATA
TCACATTTGGA
ACAAT

　９４(GＧ１８％,AＧ９１％);１５０(GＧ５４％,TＧ
５９％);２１１(CＧ２３％,TＧ８９％) ATT AGT

８４ chr０１
　CACTACTGCG
GTTCTAAAGGA
TATTCG

　GAACGAATT
AGGTATATTAT
TGTGGCCTT

　２３０(AＧ６７％,GＧ３５％) A G

８５ chr０１
　CACATGGATT
CACCTCTGTTA
TGATTT

　GATCGGTGTA
GCCCAGAAAAT
G

　７６(GＧ７０％,CＧ３１％);１７７(GＧ５５％,AＧ
６１％) GG CA

８６ chr０１
　GGGACTAAA
CTGGACTTAGG
CGAA

　ATAGCCTATT
CGGTTTGATCA
ATTGT

　８１(CＧ６５％,TＧ３９％);１９４(AＧ３３％,TＧ
６９％) CT TA

８７ chr０１
　GGTTTAAAA
GATTTGTCGCG
CAATT

　ACTCCAAACT
GTACTGTATAA
GCCT

　１２７(AＧ６２％,GＧ４７％);１４１(CＧ６９％,GＧ
３３％);１４２(CＧ９４％,TＧ１２％);１７７(GＧ６２％,

AＧ４７％);１９４ (CＧ４７％,TＧ６２％);１９５ (GＧ
６２％,CＧ４７％)

ACCGTG GGCACC

８８ chr０１
　AACTCAACCC
TTTGATGCAAT
CTG

　TGATTAAAA
TAGGAATTCAA
ATTGGTGCA

　 ３９ (CＧ６８％,TＧ３７％);４８ (CＧ１０％,AＧ
９５％);６０(AＧ２１％,GＧ１１％,CＧ８０％);８６(CＧ
９４％,TＧ１１％);１０１(CＧ８１％,TＧ２８％);１０５(CＧ
１１％,TＧ９４％);１１７(GＧ６６％,AＧ３８％);１２３
(AＧ１１％,GＧ９４％);１４６(CＧ６６％,TＧ３８％);

１５１ (CＧ６７％,TＧ３８％);１６０ (GＧ６６％,TＧ
３８％);１７８(AＧ１１％,GＧ９４％);１９９(GＧ９４％,

TＧ１２％);２０５(CＧ３８％,TＧ６７％)

CAGTT
CGACC
GATT

TACCCT
AGTTTG

GC

８９ chr０１
　GCAAGCAATC
AAACACCTGCA
T

　CGTTTGGAGG
TGCCATTTCCT

　１１３(AＧ３０％,CＧ８１％);１６８(CＧ５０％,TＧ
６２％) AC CC

９０ chr０１
　CGCCTCCTCC
TACACCTACTG
TT

　CGTCGTCGTA
GAGGAGATCGA
A

　３８(CＧ５５％,AＧ５４％);４９(CＧ５７％,TＧ５２％) CT AC

９１ chr０１
　AGGTGTACA
ATGGGACGAGA
TTAAAG

　GATTTTATT
TAGGACCACCA
ACTGCTATT

　３８(CＧ２６％,TＧ７５％);４５(AＧ７５％,CＧ２６％);

４６(AＧ７０％,TＧ３１％);１１５(GＧ８％,AＧ９５％);１６７
(AＧ６５％,GＧ３８％);２０５(GＧ６５％,TＧ３１％)

TAAAAG CCTAGT

９２ chr０１
　GGGACTTTG
GGAGTTTTGGG
AT

　CATCCTGGTT
CTCTCGACCAA

　１８２(CＧ６０％,GＧ４８％);２０４(AＧ１８％,GＧ
９０％) CA GG

９３ chr０１
　TCGAGGAAG
GAGGGAGGAGT
T

　TGCAATATA
TAGTTGCACTC
ACTCCTCA

　３９(GＧ６５％,AＧ４３％);１０９(AＧ１２％,TＧ
９４％);１１０(CＧ１２％,TＧ２９％);１１６(GＧ９４％,

TＧ１２％);１２７(GＧ７１％,AＧ２９％);１２９(AＧ
６５％,GＧ４３％);１４４(AＧ６５％,GＧ４３％)

GCGAA ATTGAGG

１１
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９４ chr０１
　TGAAAAGTG
CACACTTCCAC
ATG

　AGGCTCCACT
TCATGTTGTTT
AAATC

　４９(GＧ４８％,AＧ６３％);２３５(CＧ７６％,TＧ
３５％);２３６(AＧ４８％,GＧ６３％) GCA ACG

９５ chr０１
　CATAATCACG
CCGTGAGAGAG
A

　AATTTGGTT
GTACTGCGTTC
TGCTA

　无大于５％的变异碱基 — —

９６ chr０１
　CCAACTCCAA
CTCCACCCTTT

　CGGAGTTGGC
GGTGACAAAGT

　５９(CＧ８０％,TＧ３３％);９１(CＧ３３％,TＧ８０％);

１１１ (AＧ３３％,GＧ８０％);１１５ (CＧ８１％,TＧ
３２％);１１６(CＧ３３％,TＧ８０％);１４１(CＧ３３％,TＧ
８０％);２０２(GＧ３３％,TＧ８０％)

CTGCTTT CTGCTTT

９７ chr０１
　CTAGTGTTAT
CAAAGATATAC
TGCTGC

　AGACTCGGCT
ACAGTAGGAAT
ATTG

　６０(GＧ６７％,CＧ４３％);８１(CＧ２２％,TＧ８８％);

８５(CＧ４４％,TＧ６７％) CTC CTC

９８ chr０１
　GCATAAGGGA
AGCCTTCATCT
TTAC

　AAATCAGCA
TAGAAAACTGG
CCAAA

　４２ (GＧ１４％,TＧ９２％);５２ (CＧ１４％,TＧ
９２％);６０(CＧ１４％,TＧ９２％);６４(GＧ６６％,AＧ
４０％)

TTTG TTTA

９９ chr０１
　CCGTTCCTAG
GCAGATCTTTT
ATCT

　TTCTGGTGTT
TGGTGTGTGTT
TTTA

　９４(AＧ２０％,CＧ８８％);１５３(CＧ７０％,AＧ
３１％);１５４(AＧ７０％,GＧ３１％);２２０(AＧ７０％,

GＧ３１％)
ACAA CAGG

１００ chr０１
　AGAAATTCA
GGAAGATGGCA
TTTGG

　CTACGGTAGT
TGCAATGTCCT
AAAA

　１５８(CＧ８７％,TＧ１４％) C C

１０１ chr０１
　GTCTTATAAC
CTGAAACGGAG
GGAA

　GAATTATGA
CGACTCTCTCC
AAGGA

　无大于５％的变异碱基 — —

１０２ chr０１
　GAGGGAGAG
GGAGAAGAGAA
AAAG

　ATAGCGAGA
TTGGAGAGGGA
AC

　４２(AＧ５６％,GＧ４５％);２１９(CＧ４５％,TＧ
５６％) AT GC

１０３ chr０１
　TCTACTCAGG
ACTTTTACCAT
TTGTT

　ATACCATCGG
ACGTCCTATTT
GTAG

　９１(CＧ６９％,GＧ３３％);１１４(CＧ５６％,TＧ
５８％);１５４(AＧ６９％,GＧ３３％) CTA GCG

１０４ chr０１
　GCATCCATAC
ATCAAGAAACC
GAAT

　AAAAAGACC
AGTCAAATGAT
GCCAA

　１１１(CＧ８７％,TＧ１８％);１３６(AＧ６５％,GＧ
３９％) CA CG

１０５ chr０１
　CCATATGGCC
ATCTATAGTCA
CTTTG

　TCCCATCAAG
AAAGGGTACAA
TCAT

　１２７(GＧ５％,AＧ９６％) A A

１０６ chr０１
　TGTTTCCATT
AATTAGTAGCC
CTCCA

　TCATTTAGAT
TTTCGTTAGCA
GCCC

　１３２(CＧ３８％,TＧ６５％);１７３(GＧ５０％,AＧ
５９％);１９７(AＧ６５％,GＧ３８％) TGA CAG

１０７ chr０１
　ACTCCAGTAA
AAGCATCAAAA
CCTG

　TGACCATGAC
AGAGGTGAATA
AGAG

　６５(GＧ３５％,TＧ６７％);１１５(AＧ３５％,TＧ
６７％);１８３(CＧ９６％,TＧ６％);２００(GＧ９６％,TＧ
６％)

TTCG GACG

１０８ chr０１
　AAAAACTCCA
ATCTTGTCAAA
GCGA

　TGTTCTCCTG
GTCTTTACTAA
CCTG

　７２ (AＧ４５％,GＧ６８％);８８ (GＧ４６％,CＧ
６７％);９８(AＧ４６％,GＧ６７％);１０５(CＧ４５％,AＧ
６８％);１６９(CＧ６８％,TＧ４５％)

GCGAC GCGAC

１０９ chr０１
　TATATATTG
GGCTTTGCTCG
GTGAT

　GGCCTATCTG
TTGATCCTACG
ATAG

　１３６(CＧ３７％,TＧ６５％);１４１(CＧ６５％,AＧ
３７％);１６０(AＧ６５％,GＧ３７％) TCA CAG

２１
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型
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１１０ chr０１
　TGTTAAAAT
GAAGGGACAAT
GGACG

　TCCCAAAATA
CGTAAAATAAG
CGAAA

　８１(CＧ６５％,TＧ３８％) C T

１１１ chr０１
　GTCAGGTGCA
CCATCCTCAC

　TGGAAGAAC
CTGCGAACGTC

　３６(CＧ７６％,TＧ２６％);４２(CＧ２４％,TＧ８６％);

７２(CＧ２４％,GＧ８６％);７６(GＧ７６％,TＧ２６％);

１２３ (CＧ８６％,TＧ２４％);１３２ (CＧ２４％,AＧ
８６％);１３８(AＧ２４％,GＧ８６％)

CCCGTCA TTGTCAG

１１２ chr０１
　TCTCCACTGT
AAGGTGTTCAA
TGTA

　TGTTTTTCCT
GTACGTTCTGA
CAAG

　１８９(GＧ６４％,AＧ４０％) G A

１１３ chr０１
　GCAGATTTAC
AATACAGATGG
GGTG

　CCTCTAACTA
TTGAAAGTGGT
CCCT

　１５８(CＧ６％,TＧ９６％);１６１(CＧ４３％,TＧ６２％) TT TC

１１４ chr０１
　TGCTTCTTCA
TTTGTTCAATC
TTGT

　CAAACATAA
GACAGATGAGC
GCTAG

　５６(CＧ３６％,TＧ６７％);１０５(AＧ６７％,TＧ
３５％) TA CT

１１５ chr０１
　AACCCGTCAA
CATTTAACTTC
ATCC

　ACTAAGTTCT
AACTGGTAAGC
ACGA

　８２(AＧ６１％,GＧ４７％);１５８(AＧ６１％,TＧ
４７％) AA GT

１１６ chr０１
　CGACGCTCGG
GTTTAAAAATA
TGTA

　TCCACATCCA
GAAGTTAATCG
TCTT

　１５５(GＧ５２％,AＧ６０％) G A

１１７ chr０１
　TGTTGGCCTA
CATCATGATGC
TATA

　CATGTCGAAC
TTGAACCCCAA
TG

　９６(AＧ６１％,GＧ４９％);１１８(CＧ７８％,TＧ
３２％);１８０(CＧ４９％,TＧ６１％);１８７(AＧ６１％,

GＧ４９％);２０６ (CＧ８３％,TＧ１８％);２０７ (GＧ
４９％,TＧ６１％)

ACTACT GCCGTG

１１８ chr０１
　TTCATTAACA
CGCGCATTACA
CTTA

　TCGTTCGTAA
CTTAGCTAGGC
AATA

　 ４０ (AＧ１９％,GＧ９０％);４５ (GＧ７０％,AＧ
３２％);９８(GＧ７０％,TＧ３２％) GGG GAT

１１９ chr０２
　TGCTGCAAGG
TTTGTTTGATT
CTG

　TCCGCTACAA
TTACAGGATCC
AATG

　１９４(GＧ７４％,TＧ２７％);１９６(AＧ７４％,TＧ
２７％) GA TT

１２０ chr０２
　TTTTTACATG
TGGAGCTGCGG
ATA

　CATCACACCA
ACCTCAAGTCC
T

　４５(CＧ３３％,TＧ６８％);１４４(CＧ６８％,TＧ３３％) TC CT

１２１ chr０２
　GACTTGGTGG
CCACAACATCT
A

　GACTTCTGCT
TCCTTTTGGAT
TCG

　１１８(AＧ６９％,GＧ３２％);１５７(CＧ３２％,TＧ
６９％) AT GC

１２２ chr０２
　CGATTGTTTT
CGGTATGTCAG
TTGTG

　TGATGCCAGT
GAACATTTGGG
T

　１４８(CＧ１２％,TＧ８９％);１９８(CＧ３３％,TＧ
６８％);２３９(CＧ１２％,AＧ８９％) TTA TCA

１２３ chr０２
　GTGCTGTGTG
ATTCATTATGA
TTCTCC

　CTTGCGCACG
TACTACTCATT
AGA

　１０２(CＧ７０％,AＧ３２％);１１９(CＧ７０％,TＧ
３２％);１３６(AＧ７０％,GＧ３２％);１９５(GＧ７０％,

AＧ３２％);２０６(CＧ９５％,TＧ６％);２１７(CＧ３２％,

TＧ７０％)

CCAGCT ATGACC

１２４ chr０２
　GAAATCAACC
TGATTTCCAAA
TAGTTCAGT

　CGCACGAAAA
TAATATAGCTC
ATTAACACA

　６６(AＧ６７％,CＧ３６％);１３３(AＧ６５％,GＧ
４０％);１５７(GＧ３２％,TＧ７１％) AAT CGG
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１２５ chr０２
　GACCTTCTGT
TTCTACCAGAA
AAACAC

　GCTCTCTTCC
TTCTGTTCAAT
GGATG

　１９７(GＧ６８％,AＧ３３％) G A

１２６ chr０２
　CCGGTGGGCC
TTTTGTCTTTA
T

　CATTATACTA
AAACAGAGTGC
CTCAACAGT

　６３ (GＧ１１％,AＧ９１％);６６ (AＧ３８％,TＧ
６７％);７２(AＧ９１％,TＧ１１％);８８(AＧ６７％,GＧ
３８％);１０３(AＧ８％,GＧ９６％);１１７(CＧ９１％,TＧ
１１％);１１８(CＧ８１％,TＧ２０％);１４０(AＧ６７％,

GＧ３８％);１８４(AＧ７１％,GＧ３０％)

ATAAG
CCAA

AAAGG
CTGG

１２７ chr０２
　GTAAGTGACT
TATCTACACAT
ACGTGCA

　TATTCCACCC
AAGGAGTGCTA
ATTG

　５３ (GＧ５９％,AＧ４１％);５５ (CＧ４３％,TＧ
５８％);６３(GＧ５８％,TＧ４３％);７７(GＧ４３％,TＧ
５８％);８７(GＧ５８％,AＧ４３％);１２１(CＧ５８％,TＧ
４３％);１８１(GＧ５８％,AＧ４３％);２３９(CＧ４３％,

TＧ５８％)

GTGT
GCGT

ACTG
ATAC

１２８ chr０２
　TGATAATAT
GCATATGGCAT
ACTGTGGA

　CCACTATCGC
CAATACACTTC
TCAAC

　１２９(AＧ５９％,TＧ４９％);１７２(CＧ６１％,TＧ
４７％) AC TT

１２９ chr０２
　AATTCTGCAG
CTTTAATGCTA
CTAGCTTA

　GTCAAACAGT
TTGAACTCAGA
AATACCAG

　１３１(AＧ４７％,CＧ６５％) A C

１３０ chr０２
　ACATGGCACA
TCCTCACATCA
A

　CAAATTCACT
ACCAGTACAGA
ATGTCAATC

　１１６(AＧ４７％,GＧ６６％);１４６(CＧ６６％,TＧ
４７％) AT GC

１３１ chr０２
　TTTTAGCAGA
ACCGAGCTGTC
AA

　TTCCAATGTT
GACATCCTCTT
GCT

　５８(CＧ６０％,TＧ４９％);１２５(CＧ６０％,TＧ
４９％);１３４(GＧ５６％,TＧ５４％);１５４(AＧ５４％,

GＧ５６％);１６９(CＧ６０％,GＧ４９％);１８０(AＧ８％,

GＧ９５％);１８４(CＧ５６％,TＧ５４％);１９７(AＧ８％,

GＧ９５％);２０５(GＧ６０％,TＧ４９％)

CCTAC
GTGG

TTGGG
GCGT

１３２ chr０２
　CATTGCATGA
AATTTAATGTT
TACTGCCA

　TCTGGCACAG
CTAACAGAATC
AAG

　５６(GＧ５９％,TＧ４９％);１３０(AＧ５９％,TＧ
４９％);１６３(CＧ９０％,TＧ１７％) GAC TTC

１３３ chr０２
　TGTGATGATC
AGTCCTAGAGG
TGA

　ATTTAGGAG
GAAACTGCATC
TATTCATGTT

　１０７(AＧ９７％,TＧ６％);１３７(CＧ６６％,AＧ
３７％);１８６(GＧ５０％,TＧ６１％);２１１(CＧ６２％,

TＧ４３％);２２３(GＧ６６％,TＧ３７％)
ACGCG AATTT

１３４ chr０２
　GGAGGTAGT
ACCTTCTTTTC
CGTT

　CTCACATGGA
GTAGCCACATT
TCT

　５６(CＧ３４％,TＧ６８％);７４(CＧ６２％,TＧ４８％);

８６(GＧ８０％,TＧ２８％);８７(AＧ６８％,GＧ３４％);

９２(GＧ６８％,AＧ３４％);９７(AＧ３４％,TＧ６８％);

１０６ (CＧ８０％,TＧ２８％);１４２ (GＧ６８％,AＧ
３４％);２０８(AＧ２８％,GＧ８０％);２３７(GＧ４８％,

AＧ６２％)

TTGAGT
CGGG

CCGGAA
CAGA

１３５ chr０２
　CAAAGAGGG
TAAGCTGAGGC
TT

　CCTAAGAGCG
GTACAATAAAA
GGCTATAAA

　４２ (GＧ７４％,AＧ２９％);４５ (CＧ２９％,TＧ
７４％);５８(CＧ７４％,TＧ２９％);６５(CＧ３６％,AＧ
７５％);１１９(AＧ３６％,GＧ７５％);１３０(GＧ７４％,

AＧ２９％);１３８ (CＧ２９％,TＧ７４％);２２７ (GＧ
７５％,TＧ３６％)

GTCAG
GTG

ACTAG
ACG

１３６ chr０２
　CCCAAGGCTA
AAGCTCGTTGT
A

　GCACTCGACG
AGGATAAGGTA
G

　３６ (GＧ９４％,TＧ１０％);４２ (CＧ６２％,TＧ
４５％);６２(GＧ５９％,TＧ５１％);８０(AＧ１４％,GＧ
９３％);８１(GＧ１０％,AＧ９４％);８５(AＧ４７％,GＧ
６６％);１１６(AＧ６５％,GＧ４１％);１６３(CＧ４７％,

TＧ６６％);２００(CＧ４１％,TＧ６５％)

GTTGA
GGTC

GTTGA
GGTC
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１３７ chr０２
　TTTCCATGTT
AAGGGATCAAA
TGACCA

　CCATCCTACT
CATTCGAACAC
CA

　１０６(AＧ７９％,TＧ３３％);１３１(AＧ４４％,GＧ
６８％);１４７(CＧ４５％,TＧ６６％);１４９(AＧ３３％,

CＧ７９％);１７７(CＧ７９％,TＧ３３％);１８２(CＧ６８％,

TＧ４４％);２０５ (GＧ６８％,TＧ３４％);２４０ (GＧ
３３％,AＧ７９％)

AACCC
TGA

AGTCC
CTA

１３８ chr０２
　GGGATCTCAA
TTGCTTTTGCA
GA

　GCTGCCTTTT
GACAGCAAGAT
C

　１２３(GＧ６９％,AＧ３３％);１５２(CＧ９５％,TＧ
１１％);１６０(GＧ３２％,TＧ７０％);２１２(CＧ３２％,

TＧ７０％);２３９(CＧ６９％,TＧ３３％)
GTTTC ACGCT

１３９ chr０２
　CAAGAATTTC
AGTCGACATTG
GCA

　ATGAGTACCC
AAAACCTCCTA
GACT

　４４(GＧ５８％,AＧ５０％);１１２(CＧ５８％,AＧ
５０％) GC AA

１４０ chr０２
　TGTTTGGACT
TATATGACACC
CGAAA

　TGATGGCTTG
AAGAATATAAA
GCACTAGT

　１０１(AＧ６％,GＧ９６％);１０２(CＧ９５％,TＧ
７％);１１４(GＧ２３％,AＧ８６％);１２１(CＧ７％,TＧ
９４％);１４２(GＧ２３％,AＧ８６％);１６７(CＧ８６％,

TＧ２２％);１６９(CＧ６％,TＧ９６％);１７０(GＧ６７％,

AＧ３６％)

GCATA
CTG

GCATA
CTA

１４１ chr０２
　ATGTATAAT
GTCCTGTGATT
ATATGTGGCA

　GGTCGCAAA
ATGCGAAGAAC
AA

　１３３(AＧ６７％,GＧ３６％);１６９(CＧ３５％,TＧ
６８％) AT GC

１４２ chr０２
　CGGTACCAAG
CTTTAGAGGGA
A

　TGACTGACTT
ATTGCATACTG
AAGTTGAG

　２１０(GＧ６０％,AＧ４６％) G A

１４３ chr０２
　CAACACATAA
GCTGTGTGCAC
TT

　CCCTACATTC
ATCCATGTATT
AAAACATCC

　４４ (AＧ３９％,TＧ６７％);６０ (AＧ５７％,CＧ
５１％);６１(CＧ９４％,TＧ８％) TCT ACC

１４４ chr０２
　CTCTCTGCTG
CAAAGAGCTTC
T

　CAGCTAGCCA
CGATACCTGAT
AC

　９０(GＧ４７％,TＧ６５％);１０８(GＧ３４％,TＧ
７７％);１４４(CＧ２１％,TＧ８１％);１８５(AＧ３４％,

GＧ７７％);１８８(CＧ８１％,TＧ２１％);２０７(CＧ２１％,

TＧ８１％);２０９ (GＧ８１％,AＧ２１％);２１０ (CＧ
２１％,TＧ８１％)

TGTAT
TTCGT
CAC

１４５ chr０２
　GCTACCAGCA
TTCAGCCATTC
A

　GATCCAAACA
AGGCCATTGAC
AG

　９７(CＧ５０％,TＧ５８％);１２５(GＧ５０％,TＧ
５８％) TT CG

１４６ chr０２
　TAAATCAAG
CTTTGCAGCAG
CTAAAG

　CCAATCTCAC
TTGCACGAGGT
T

　９８(AＧ４２％,GＧ７０％);１２３(CＧ７０％,TＧ
４２％);１４６(CＧ８４％,TＧ２４％);１４８(CＧ８４％,TＧ
２４％);１８０(AＧ２７％,TＧ７５％);１８８(CＧ８３％,

TＧ２５％);２０８(CＧ９５％,TＧ８％);２１４(CＧ４４％,

TＧ６８％)

GCCCT
CCC

GCCCA
CCT

１４７ chr０２
　CCACATTTGC
TCGGTTTTCGT
AAG

　CGAAATCTTG
TTTTGACAGTG
GACAAG

　 ５３ (AＧ６２％,GＧ４７％);９１ (GＧ６３％,AＧ
４６％);１５７(GＧ８４％,TＧ１７％);１８３(AＧ６１％,

GＧ４８％);１９８(GＧ８０％,AＧ２９％)
GAGGA GAGGA

１４８ chr０２
　TCAAGAGGA
AAATAAGCATG
AGGCAA

　TCAGGTCAGT
AGCTATAGTAT
TCAAATCGT

　６４ (CＧ８７％,TＧ１５％);８３ (GＧ８７％,AＧ
１５％);８６(GＧ３０％,TＧ７２％);８８(AＧ５８％,GＧ
５２％);１１４(GＧ７２％,AＧ３０％);１４５(AＧ１６％,

GＧ９１％);１７６ (GＧ５８％,AＧ５２％);１９０ (CＧ
５２％,TＧ５８％);２１９(AＧ５７％,GＧ５３％);２２０
(GＧ９６％,TＧ６％)

CGAGG
GTAG

TAGGAG
ACGG

１４９ chr０２
　GAGGAGGGA
GGAGGGTAGAT
C

　CCCGGAGGCG
GTTTTATACC

　１４５(CＧ７０％,TＧ４２％) T C
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１５０ chr０２
　GGAGCATAG
AAGCACTTCTC
ACAAA

　AAGACACAT
TTTGGTATCAA
TCCAAATTCC

　６１(CＧ３３％,TＧ７０％);７１(GＧ６％,AＧ９７％);

７５(GＧ７２％,AＧ３０％);１０９(CＧ９７％,TＧ６％) TAGC CAAC

１５１ chr０２
　GGATTTTGCC
GGAAAACTCTT
CTAAAAA

　CAATGGAATC
CCTAATCTATA
TGCACATCT

　９２ (AＧ５４％,GＧ５８％);９５ (CＧ８４％,TＧ
２８％);１０２(AＧ５５％,GＧ５７％);１１１(CＧ８４％,

TＧ２８％);１３４(AＧ５５％,GＧ５７％);１３８(AＧ
５５％,CＧ５７％);１４１(GＧ５５％,AＧ５７％);１４６
(CＧ５７％,TＧ５５％)

ACAC
AGT

GCGC
GCAC

１５２ chr０２
　AAGTTCGTTC
GCTTTTGAAAT
TGAAGA

　GTCTGACTTT
CATCTCAAGTT
AACATTCG

　６０ (AＧ７３％,GＧ２８％);６８ (CＧ７０％,TＧ
２８％);８４(CＧ７３％,AＧ２８％);８５(AＧ１８％,GＧ
８８％);１０４(CＧ５１％,TＧ５８％);１１１(AＧ１０％,

GＧ９０％);１４０ (AＧ１０％,GＧ９０％);１４６ (CＧ
２８％,TＧ７３％)

ACCGT
GGT

GTAGC
GGC

１５３ chr０２
　GATATCCACT
GCATTGTAAGG
GAGA

　GTCAGCTCTT
TTAATACCTAA
ATGGGTTT

　１３５(GＧ３４％,AＧ７４％);１９４(AＧ２４％,GＧ
８３％) AG AG

１５４ chr０２
　GCTTTGACGA
TGCAAAAACGA

　GGCCCTAATT
ATACGTTATAC
GTTAATTGG

　７９(CＧ７０％,TＧ３２％);１６６(CＧ３２％,TＧ
７０％);１８４(AＧ７０％,GＧ３２％);１９１(CＧ７０％,

AＧ３２％)
CTAC TCGA

１５５ chr０２
　TGGCACAATT
ATATTTCCATT
GCATT

　GACCACCTCA
TTACACTAATC
CCATT

　无大于５％的变异碱基 — —

１５６ chr０２
　TGATCAATCA
ACTTGCTGTAT
ACCACA

　GGGAAAAAT
CCAAATAAGAA
CCAAA

　 ７９ (GＧ６４％,AＧ４２％);８８ (AＧ６３％,GＧ
４３％);９８(AＧ９％,GＧ９５％);１２８(CＧ９２％,TＧ
１３％);１８９(CＧ５５％,TＧ５６％)

AGGCC AGGCC

１５７ chr０２
　ACAGTATAT
GTGCTCTAGAA
ACATCGAAAC

　AACAGAAAG
CAACTTCAGTT
AAAAGACAC

　１２４(GＧ４３％,AＧ６９％) A A

１５８ chr０２
　CACTGTCATC
TGCTTATCCAG
CTGT

　ACATAGGATC
TGAGCAGAAAA
AGAAGG

　１７８(CＧ１１％,AＧ９４％) A A

１５９ chr０２
　CCCTATTCCG
GTCGATCGAT

　CATCATCGTG
AAAGGTGTAGT
AGCTCT

　２０３(CＧ６３％,TＧ４９％) C C

１６０ chr０２
　GGATGTACTT
TCAAATTAGGT
CGAGTGT

　GGTCGCCCTC
ATGGTAGAACT
G

　１５０(AＧ５８％,GＧ５２％);２０６(CＧ５２％,TＧ
５８％);２１１(AＧ６７％,GＧ３９％);２４２(CＧ９４％,

TＧ７％)
GCGC GCGC

１６１ chr０２
　CCCGCCTCAA
GATGCATGG

　CAAATTCAA
GTATAGCCTAG
TCCCGA

　７７(CＧ５１％,GＧ６１％);８９(CＧ６８％,TＧ３８％);

１０８(CＧ６８％,GＧ３８％);１６２(CＧ６１％,TＧ５１％) GTGC GTGC

１６２ chr０２
　CGAAGAACT
TATTTGGACAA
ATATGACCA

　GGAACATTT
GGAAAACCATG
AGAAA

　１３８(GＧ６４％,AＧ４３％);１７４(CＧ８％,GＧ
９５％) GG AG

１６３ chr０２
　TCTGTATAGC
CTCAGACTGCC
TTGA

　AGCGGACAAT
TTATTTATTAC
TGTCCA

　１３６(GＧ７３％,AＧ３０％);１９２(AＧ６８％,GＧ
３４％);１９３(AＧ６８％,GＧ３４％) GAA AGG

１６４ chr０２
　TCAAAATGG
TAGAGAAGACT
AGCTAATGCT

　ACCCTCGTAA
ATGTCGTGAGA
CA

　８１(AＧ７２％,GＧ２９％);２１５(AＧ１１％,CＧ
９０％);２４３(CＧ５０％,TＧ５９％) ACT GCC

６１
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１６５ chr０２

　TTTTTCCCTA
GTAGGTGTAGA
TATCTAGTAGC
TC

　CATAGATATC
CCATTGTATGT
CAACAAGA

　１３１(CＧ６８％,TＧ３３％);１３５(AＧ６５％,GＧ
３９％);１４３(AＧ６８％,GＧ３３％) CAA TGG

１６６ chr０２
　CGGCATCACG
GACATCTACAA
CT

　CGAAAGTTG
ACACCGTAGGA
GAA

　４２(GＧ２４％,AＧ８４％) A A

１６７ chr０２
　TGGAATTAA
GAGGAAAGAGA
GGAATCAC

　TTCCACGCGG
ATTGCTTTT

　１３２(CＧ１３％,GＧ９２％);２４２(GＧ６％,TＧ
９７％) GT GT

１６８ chr０２
　AAGAGGGAT
CGATCTACCCA
GCTA

　TGGTGATCAG
GTAGTTGTTGT
TGC

　６０(CＧ４３％,TＧ７１％);８５(AＧ９６％,TＧ６％);

１２１(AＧ６％,CＧ９５％);２０２(CＧ９５％,AＧ８％) TACC CACA

１６９ chr０２
　CCCACGTTGA
TTGAGTAGATG
GA

　CGTAACATGC
TATTTCTTTGG
AATAGAGGT

　３４(CＧ４６％,TＧ６６％);１２４(AＧ３３％,GＧ
７５％);１４５(CＧ８４％,TＧ２６％);１６６(GＧ６％,AＧ
９７％);１６８(AＧ９％,GＧ９５％);１８２(CＧ２３％,AＧ
８６％)

CGCAGA TGCAGA

１７０ chr０２
　AAAAACTTG
CACGCTCAATA
TCGT

　TCATAGTTGT
GCTTAGTGGAC
CTACAACT

　６５(AＧ５１％,TＧ５８％);１５０(AＧ５１％,CＧ
５８％);２３５(CＧ５８％,TＧ５１％) TCC TCC

１７１ chr０２
　TGCATCCGCT
GATTGTATCTC
C

　CAAGTAATCG
CTCGACAGCTT
CATC

　８６(GＧ６６％,CＧ３９％);９４(AＧ９％,GＧ９３％);

１９５(GＧ６６％,TＧ３８％) GGG CGT

１７２ chr０２
　TGGAGGAAG
TATCTCATGGG
TATTG

　CCACATCATC
AAACAAATATT
AACCCTTC

　７５(CＧ４２％,TＧ６２％);１１０(CＧ６２％,TＧ
４２％);１２４(CＧ４２％,TＧ６２％);１３６(AＧ１５％,

CＧ９１％);１５７ (CＧ６２％,AＧ４２％);１７１ (GＧ
６２％,AＧ４２％);１７７(CＧ４２％,TＧ６２％);１７９
(CＧ４２％,TＧ６２％);２１３(AＧ６２％,GＧ４２％);

２２６(AＧ４２％,TＧ６２％);２２８(CＧ４２％,TＧ６２％)

TCTCCG
TTATT

CTCCAA
CCGAC

１７３ chr０２
　CAAATATAT
CTCTGGCGCTT
GGAA

　CCTGCTGTTC
TTTCTTCAGTT
CGT

　１０５(CＧ４８％,TＧ５８％) T C

１７４ chr０２
　AATAACGAC
ATAGACTTCTG
AGTGACATTTC

　TGGTCACAAA
TACTAGTTGCT
TTATGCATAC

　９７(AＧ２６％,GＧ８４％);１２７(AＧ２２％,GＧ
８７％) AA GG

１７５ chr０２
　GGTAAAGAA
CATACCCATAT
CCACGT

　TGCACCAAGA
GATGGCAATG

　４７(CＧ４４％,TＧ６１％);６１(CＧ４４％,TＧ６１％);

６３(CＧ４５％,TＧ６０％);８５(CＧ４４％,TＧ６１％);８６
(GＧ６１％,AＧ４４％);９５(CＧ４４％,TＧ６１％);１２３
(AＧ６１％,GＧ４４％);１２４(GＧ６１％,AＧ４４％)

TTTTG
TAG

CCCCA
CGA

１７６ chr０２
　CGACGGCATT
GCACACGAA

　TGGCGTAGCA
AAAACAATGTC
AC

　１９３(CＧ６０％,TＧ５１％) T C

１７７ chr０２
　AATAGACCA
GCTAGAAATCA
CAACTATGC

　GTCTTGCATG
AAAATAGTTGC
AACTC

　１５３(AＧ５３％,TＧ５６％);１８５(GＧ６６％,AＧ
３７％) TG TA

１７８ chr０２
　GCTCATCTGA
TCCGTATACT
CCGA

　GAAAGACCG
AAAGAAGAGGA
GGAT

　３８(CＧ３９％,TＧ６５％);４５(CＧ６５％,TＧ３９％);

１５９(GＧ３９％,TＧ６５％) TCT CTG

７１
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１７９ chr０２
　GTCCAGTACT
AACCACTCAGA
TTTCAGA

　GGCCGGTTCA
TACACGAGG

　９９(AＧ７１％,GＧ３０％);２２９(AＧ５８％,GＧ
４８％) AG GG

１８０ chr０２
　TTCTGATTAT
GACAAAGGTGG
CTATG

　GGAGCTGGTT
TGAAGTGGATT
AATTAT

　１７０(CＧ３４％,TＧ６８％);２３４(GＧ４７％,AＧ
６２％) TG CA

１８１ chr０２
　CGTGGAGATA
AAATACAATGG
CCC

　CACCAATAGT
CGGATTCCTGC
TATA

　 ４９ (AＧ９％,GＧ９２％);１０１ (AＧ６６％,GＧ
３５％);１１４(CＧ３５％,TＧ６６％);１５２(GＧ６６％,

TＧ３５％);１５６ (CＧ５１％,TＧ５４％);１８６ (AＧ
５４％,CＧ５１％);１８７(CＧ９２％,TＧ９％);１８９(CＧ
３５％,TＧ６６％);２０２(CＧ９２％,TＧ９％);２３１(GＧ
９％,AＧ９２％)

GATGC
CCTCA

GGCTC
CCCCA

１８２ chr０２
　ATAGTCTGCT
ATTGTACCTGC
TCTTAGAAAG

　CAGTTTGCCC
AATTTTCAAAT
TCTTA

　４３(CＧ１７％,GＧ９０％);１２３(GＧ６８％,AＧ
３３％);１４９(CＧ９５％,TＧ６％);１８５(AＧ５８％,GＧ
５０％);１９８(AＧ１７％,GＧ９０％)

GGCAG GACGG

１８３ chr０２
　CATGTCAGCA
ACACCAGACTT
CA

　CACTTACTGG
TGCATGTGTCG
TTG

　１８１(CＧ７４％,TＧ２８％);２２３(GＧ４１％,TＧ
６６％) CG TG

１８４ chr０２
　GCAGAAGTTC
TTCGAGCATAA
CG

　GAGGATGAA
CATTTCTCTCG
CAA

　１２２(GＧ１９％,TＧ８３％);１３１(CＧ１９％,TＧ
８３％) TT GC

１８５ chr０２
　TCATCTCTCT
CTCTCCAACTG
ATGTCT

　TGACAGACGA
GGTTGGCAACT

　无大于５％的变异碱基 — —

１８６ chr０２
　TCCTTCTAG
ATGAAGGACCT
GAAGATT

　GCACGGGT
ATGGAATCTAT
ACATGG

９２(AＧ８３％,GＧ１９％);２３９(AＧ７１％,CＧ４０％) AA GC

１８７ chr０２
　GAGTGTGGT
CAAACCTTGAA
TTGA

　AAAAAAACA
GGTACTAGTAG
TATGTCATGTC
CT

　７９ (AＧ８１％,GＧ２０％);９５ (CＧ６１％,TＧ
４９％);１６２(AＧ２９％,GＧ８０％) ATA GTG

１８８ chr０２
　CCTTCCTCGT
CCTCTTCCTCTT
C

　GGGTGGACGA
ATCTGGAATGT
C

　３７(CＧ５６％,TＧ５５％);１１９(AＧ５５％,CＧ
５６％);１９３(AＧ５５％,GＧ５６％) TAA CCG

１８９ chr０２
　GTGTAAATG
ACTCACAGATG
GTTTGG

　CAACACGTGA
CACACACACAT
ACATT

　４５(GＧ３４％,AＧ７７％);２０３(GＧ４３％,CＧ
６８％);２０４(GＧ６８％,TＧ４３％);２１９(GＧ７７％,

TＧ３４％)
AGTG ACGG

１９０ chr０２
　CATTCAAACC
GTACAATTGAA
GAGG

　TGACCTGTGT
TTGTCGAAAAT
GTT

　１７２(AＧ２９％,GＧ８１％);１７６(CＧ６７％,TＧ
４５％) AC GC

１９１ chr０２
　CCCACAAGAT
TCAGTACTGTG
CAGA

　ACTGTTCTCA
CCTGGCTGATA
TCC

　１１０(AＧ５７％,GＧ５１％);２３０(CＧ７１％,TＧ
３１％) AC GT

１９２ chr０２
　GCTTACACAA
AATATGAACTC
TGTGGTGA

　TTGGCTAAT
ATTGCACGATT
TTAGTG

　４６(CＧ２９％,TＧ８２％);１１３(AＧ２９％,CＧ
８２％);１５１(AＧ８１％,TＧ２９％);１５３(AＧ４１％,

TＧ７０％)
CAAA TCAT

１９３ chr０２
　CACCTGGGTG
AGGATCCTCTA
A

　GAACGATTAC
CTTGTTTTACA
GTTTGG

　８３(GＧ９５％,TＧ６％);９９(GＧ６５％,AＧ３６％);

１１３(AＧ６％,GＧ９５％);１１９(AＧ６％,GＧ９５％);

１３９(CＧ４７％,TＧ５５％);１６８(GＧ６％,AＧ９５％);

１６９(AＧ６％,CＧ９５％);２３４(CＧ６％,AＧ９５％)

GGGGT
ACA

GAGGC
ACA

８１
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１９４ chr０２
　CAACTACTTG
TTGGTCATTGT
TTGTCA

　AGAAGGCAT
CCAGGAAACTT
ATCAT

　１２０(GＧ４１％,AＧ７６％);１６３(GＧ７６％,TＧ
４１％);１７６(AＧ４７％,GＧ７１％);２３０(GＧ７２％,

TＧ３０％)
AGAG AGGT

１９５ chr０２
　CATGACCATA
TTTAAGGGCCT
TTTG

　CTCTTGCACT
AGAGATGAGGC
TTAGAG

　３７(GＧ６９％,CＧ３３％);７０(CＧ６９％,TＧ３２％);

９０(AＧ６９％,GＧ３３％);１０７(CＧ３３％,TＧ６９％);

１７５(CＧ３３％,TＧ６９％);２０９(GＧ６９％,AＧ３２％)
GCATTG CTGCCA

１９６ chr０２
　TTGCTAGGG
TCGTTTTCGAG
AAC

　TTTATTAGA
AGTGTATTCAC
GGTCCTAACAA

　３９(CＧ３３％,GＧ７３％);８９(GＧ１７％,CＧ８８％);

１７５(GＧ５５％,AＧ５２％) GCG GCA

１９７ chr０２
　TGTACATGCG
GGACGATGAAG

　CACAATCCAA
TTTTGCTAGCT
AAGATG

　５０(GＧ１３％,TＧ９２％);１３８(AＧ５５％,GＧ
５６％);１４６(GＧ７１％,AＧ３０％);１７３(AＧ７１％,

GＧ３０％)
TGGA TGAG

１９８ chr０２
　GGGAGTGAA
ATGCCCTGAAA
A

　CAAAGATTG
TTAATGTTGAG
TACCTGTGAT

　３２ (AＧ７１％,TＧ３０％);６１ (GＧ７１％,TＧ
２９％);１０８(GＧ７１％,CＧ３０％);１１０(GＧ７１％,

TＧ２９％);１２８(AＧ７１％,GＧ３０％);１４４(AＧ
５６％,CＧ５３％);１５７(CＧ７１％,TＧ３０％);１７５
(AＧ２９％,TＧ７１％);１７７(AＧ２９％,TＧ７１％);

２１２(GＧ７１％,CＧ２９％)

AGGGA
CCTTG

TTCTG
CTAAC

１９９ chr０２
　GACCTTGCAT
ATTTACGAAGT
GATCA

　GGCTACTTTC
CTTGCTTTGGT
CA

　４７(CＧ３１％,TＧ７０％);１１５(GＧ７０％,AＧ
３１％);１５４(GＧ７０％,AＧ３１％);１９８(CＧ１９％,

TＧ８７％);２０５(AＧ８％,GＧ９３％)
TGGCG CAATG

２００ chr０２
　TTAGGCATGG
GATGCAAGGAT

　CTGAATCAA
ATTGATGTCGC
TGAA

　２１３(CＧ２２％,TＧ８７％) G T

２０１ chr０２
　TCCCCAAAAT
ATAGCAACTTC
TGGA

　TATCAAGGTG
CACAAAGTTGC
TAAG

　１７５(CＧ７２％,TＧ４０％) C C

２０２ chr０２
　ACCACACACA
ATCTGATCTTT
TGAG

　ATAATTCACT
GTGGTGTGTTT
TCCC

　７５(CＧ５４％,TＧ５５％);１０５(AＧ５８％,GＧ
５０％);１４４(CＧ５０％,TＧ５８％) TAT CGC

２０３ chr０２
　GAGATGTCTC
ATCATGGAACT
CGAT

　CATCAAGGTT
TCCAAGACCCT
TAAC

　４８ (CＧ８７％,TＧ２２％);１１３ (GＧ５％,AＧ
９８％);１４０(CＧ９８％,TＧ５％) TAC CAC

２０４ chr０２
　TTCTATAGCT
AAAAAGTTCTT
AAAATCTGGA

　ACCAGTTCAT
CCAGTTTATCC
GTTA

　１４０(AＧ６０％,GＧ５３％);１４５(AＧ２１％,CＧ
８８％);１７４(CＧ８７％,TＧ２１％) GAT GCC

２０５ chr０２
　TCACCACTAT
CATTTAACCGG
ACTT

　AAATCCCTAA
TTAAAACCGCG
GTAC

　５３(GＧ２４％,AＧ７８％) G A

２０６ chr０２
　ACCAGATCGA
TGATCATGTTT
AGGA

　AGTGCGAGAT
TCATTTGTTTG
TTTT

　１２３(GＧ８２％,AＧ１９％);１２４(AＧ６８％,GＧ
３４％);１４５(CＧ３４％,TＧ６８％);１６２(CＧ６８％,TＧ
３４％);２１１(CＧ３５％,TＧ６８％)

GATCT AGCTC

２０７ chr０２
　GGGTCTCACA
CTTGGAAGAAA
ATTT

　CTCACAGGAC
ACGACATTCAG
G

　９９(CＧ３２％,TＧ７０％) T C

２０８ chr０２
　GAAGAAGCG
CGGCTCATTG

　TCTTCTTCCT
TATCTCATCTG
CGAG

　８６(GＧ６９％,AＧ３２％);９１(CＧ６９％,GＧ３２％) GC AG
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２０９ chr０２
　CCACCCTTTT
ATCGTTGAAGT
TTCA

　TCCCTTATAT
TCACGGATAGA
GGGA

　１１２(CＧ５２％,TＧ５９％);１９２(AＧ４０％,GＧ
７１％);２２７(AＧ６７％,GＧ３８％);２２８(AＧ６７％,

TＧ３８％)
CGGT CGGT

２１０ chr０２
　TGCCGAATTA
TGACCAAATTT
CCAA

　AACGGGATCC
TAGGCAGTGTA
TC

　６１ (CＧ８８％,TＧ１６％);６５ (AＧ１３％,GＧ
９１％);７７(CＧ７４％,TＧ２７％);１０８(CＧ１３％,TＧ
９１％);１５３(CＧ１３％,GＧ９１％)

CACCC CGTTG

２１１ chr０２
　GCTCGATTGA
AAAAGAAACT
CTGGA

　GATGCAAACC
AGGACTATATA
GGGT

　１７０(CＧ６７％,TＧ３９％);１７８(CＧ６７％,TＧ
３９％) TT TT

２１２ chr０２
　GATCGGTAGA
CGCTGGTGAG

　ATATACCCTA
ATCGATGGCTC
ATGG

　３７(GＧ１８％,CＧ９０％);９９(CＧ７１％,TＧ４０％);

１２１(AＧ１８％,TＧ９０％);１７６(GＧ４１％,AＧ７０％) CCTA CCTA

２１３ chr０２
　CCTTGTAGAT
GTACTTTCCGA
GGAA

　CTTCGTCATC
TTCATCCGCAC

　１９２(AＧ４５％,GＧ６６％) A G

２１４ chr０２
　AGAAGCAAT
CACCCATAGCT
ACTTT

　CCTTTAGGAA
CACATGAATTG
ACCC

　１２７(AＧ５６％,GＧ５１％);１３７(CＧ９５％,TＧ
９％);１４６(GＧ６２％,AＧ４２％);２０１(AＧ６２％,GＧ
４２％)

ACGA GCAG

２１５ chr０２
　CTGCTCATAA
ACGAGTTCACG
TCTT

　CCCTAATCCT
TGATTCCATCT
TCCA

　１３５(CＧ４８％,TＧ５８％);１５４(CＧ４２％,TＧ
６２％);２０４(GＧ６２％,AＧ４２％) TTG CCA

２１６ chr０２
　AAGAGGGCA
TCATTCTTGTA
CTCTT

　AATCTTTCTA
ATTTAATGCGG
CCGT

　７５(AＧ４９％,TＧ５９％);１６３(GＧ８２％,TＧ
２５％) AG TG

２１７ chr０２
　CCGGCTAAT
CATTCTGAAAC
TTGTT

　AATTTGAGTC
GTTTAAATGGG
TCGG

　１０９(AＧ６７％,GＧ３５％) A G

２１８ chr０２
　CTTCCTATAT
CCCTCCTCCTCT
CC

　ACCACAAGAT
AATAAATCGAC
CGAG

　１７６(AＧ８％,GＧ９５％) G G

２１９ chr０３
　CGCTTCAAAT
TACTTATCGTT
CTAGCAA

　CCAGTGAATG
CAATTTTGGTT
CAAAATTTC

　１０７(GＧ６％,AＧ９７％) A A

２２０ chr０３
　CACAATTTTG
GAACGGATGCA
GT

　AAAATTTTC
GGAAATTCCGA
GGAAATTTCT

　６７ (GＧ６５％,TＧ３８％);８８ (AＧ６９％,GＧ
３２％);９７(CＧ９６％,TＧ５％);１００(AＧ９６％,TＧ
５％);１０９(CＧ３２％,TＧ６９％);１２１(GＧ６９％,AＧ
３２％)

GACATG TGCACA

２２１ chr０３
　CCTCGCCATC
TTCTTCCTTGA
A

　CTCTTTGTAG
TCTTCCCAGCT
CAATTT

　１９０(AＧ７０％,GＧ３２％) A G

２２２ chr０３
　ATCTTAATAC
AATCCGATGGC
CACAA

　CCTCATTTGA
TGGGACATTAG
TCGAC

　１３６(CＧ７０％,TＧ４０％);１６７(AＧ５０％,CＧ
５６％);１７４(AＧ１５％,GＧ９２％);２１９(CＧ５０％,

AＧ５６％)
ATCG CCGA

２２３ chr０３
　TCAGACATTT
CTTCTCATGGT
CCATTG

　GTGAGTTGTG
ACAGGATAGTA
CTACTAGT

　１２２(GＧ７１％,AＧ３１％);１５７(AＧ６９％,GＧ
３３％);２２０(GＧ３２％,TＧ６９％) GAT AGG

２２４ chr０３
　ACGCTTAAAG
GGAAATGATCA
ATGAGT

　TTGGGTATCT
AATCGCATACA
AAGGAATT

　５４(CＧ６５％,TＧ３７％);２２７(GＧ６７％,AＧ
３５％) G TA

０２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２２５ chr０３
　CTTGTATCCC
GTACGCATCGT
A

　ATCAACGGTT
CTAGAAAGCCT
ATGATAAAA

　６３(AＧ９％,GＧ９２％);８１(AＧ６１％,GＧ４３％);

１２８(GＧ７４％,AＧ２７％) GAG GGA

２２６ chr０３
　TACGTGATAC
GTCTATGCGTA
GGA

　TCGAGGAGAT
CTCTCTAGTAC
TCCTATC

　１２２(GＧ６７％,CＧ３５％);１２４(AＧ６９％,GＧ
３２％);１２５(AＧ６９％,CＧ３２％);１２６(GＧ６９％,

CＧ３２％);１３３(CＧ６７％,GＧ３５％);１４６(CＧ６９％,

AＧ３３％);１５４ (CＧ３２％,TＧ６９％);１５５ (GＧ
６７％,AＧ３５％);１６１(GＧ６７％,CＧ３５％);１６５
(CＧ６７％,AＧ３５％);１７５(AＧ６９％,GＧ３３％);

１７６ (AＧ６９％,GＧ３３％);１９８ (AＧ６７％,GＧ
３５％);２１６(AＧ６７％,GＧ３５％)

GGCCT
CAAA

CGCCGA
CACAGG

GG

２２７ chr０３
　TTGTCACGTA
ACGCCAACTTT
TG

　GCTAGGCTTG
ATTTCAATCCA
ACAAATATG

　８９(AＧ６７％,TＧ３７％);２１２(AＧ６７％,GＧ
３７％) AA TG

２２８ chr０３
　GGAACTCTAA
AAGGGATGACG
GG

　GGTGTGACTT
CCTTGTAGGAT
CG

　 ４５ (GＧ６３％,AＧ３７％);６０ (GＧ６３％,AＧ
３７％);９６(CＧ６３％,AＧ３７％) G AAA

２２９ chr０３
　AGTTGCTTAA
AAAGATAACGG
TCAAAGTTC

　CTGAAAAGT
TGACAGGCTAA
ACACATG

　１４０(GＧ３８％,TＧ６７％) T G

２３０ chr０３
　CTTAGAAAT
GCTCTACACAC
GTGGAT

　CCACAAGCTT
AAAGGCTTTGG
TTTG

　９６(GＧ３７％,TＧ６７％);１４５(GＧ３７％,TＧ
６７％);２０４(AＧ６４％,CＧ４２％) TTA GGC

２３１ chr０３
　AAAATGTAA
CGGAGGGAGTA
ATAAAGGATC

　CACTTCTCCC
TTATCTACGTA
CTCCA

　６９(CＧ６６％,TＧ３９％);１３２(GＧ６６％,AＧ
３９％);１５２(AＧ６３％,CＧ４４％) CGA TAC

２３２ chr０３
　GGGTTTGCAG
CAACAGTGGAT
A

　GGAATGCCAT
CGTGTCGTCAT

　７８(GＧ７０％,AＧ３２％);１５１(CＧ４９％,TＧ
５８％);１５３(CＧ８９％,TＧ１８％) GTC ACC

２３３ chr０３
　GGTAGCGACG
GGCTTTAGATT
T

　ACTAGGAGA
TACACAAGGTT
TGAGAAAGAT

　７８(AＧ９％,GＧ９５％);９１(AＧ２５％,TＧ８５％);

１０８ (CＧ３５％,TＧ７７％);１２２ (AＧ２５％,GＧ
８５％);１５０(AＧ１１％,GＧ９３％);１６０(GＧ３５％,

AＧ７７％);１８９(GＧ３５％,AＧ７７％)

GTTG
GAA

GTTG
GAA

２３４ chr０３
　GGAGCGTGAC
TCGAGCAA

　GCGAGCTAAT
TAGCACAAATT
TTACACTAC

　５６ (CＧ９３％,TＧ１１％);８４ (GＧ１７％,AＧ
８９％);９５(CＧ４３％,TＧ６２％);１２２(AＧ１１％,GＧ
９３％);１４１(CＧ９７％,TＧ６％);１４９(AＧ５８％,TＧ
４９％);２１３(CＧ９７％,TＧ６％)

CATGCAC CACGCTC

２３５ chr０３
　CCATCCCTTG
CTGGTATATGG
TG

　CGTAGTATCC
TATTCGGGAGA
GAACTG

　８９(CＧ５２％,TＧ５８％);１８１(GＧ５８％,CＧ
５２％);２３０(AＧ６９％,TＧ３２％) TGA CCT

２３６ chr０３
　CACTTTCAGT
TTACCTCTTTT
CAAGTTACC

　TCTCAACTAT
CTCTACTCAGG
GTTTACG

　５６ (AＧ５６％,GＧ５０％);９６ (GＧ９２％,TＧ
１２％);１７０(AＧ６１％,GＧ４５％);１７８(CＧ６１％,

TＧ４５％);２２４ (CＧ６０％,TＧ４５％);２３０ (AＧ
６１％,GＧ４５％)

AGACCA GGGTTG

２３７ chr０３
　TGATTTTCCG
TACACAACTTT
GACCA

　GAACAAAAT
GGCTGGCCT
TACT

　１２７(CＧ４８％,TＧ５９％);１５３(CＧ４８％,TＧ
５９％);１６７(AＧ８％,GＧ９４％);１９４(GＧ６０％,AＧ
４６％);２２０(CＧ７７％,TＧ２５％);２３５(AＧ６０％,

CＧ４６％)

TTGGCA CCGATC

１２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２３８ chr０３
　AGAGAGCCAG
CGTCTCTCATA
A

　GAAGTCGGCC
TCGAATCTATC
C

　４６(AＧ６％,CＧ９６％);４８(AＧ５６％,GＧ５５％);

５２(CＧ６５％,TＧ３９％);５４(GＧ６５％,AＧ３９％);

８１(CＧ４１％,TＧ６４％);８５(CＧ６１％,TＧ５１％);

１０５ (CＧ２１％,TＧ８７％);１０６ (AＧ６４％,CＧ
４１％);１６５(AＧ１５％,CＧ９１％)

CAGTT
TAC

CGTAC
CTCC

２３９ chr０３
　CTGATTGAAG
CTTTGGTTCTT
AACTATTCC

　GGGAGTAAA
AATGACCCAAA
TAACCC

　１５３(CＧ７９％,TＧ３２％);１７７(CＧ７９％,TＧ
３２％);２０７(CＧ５０％,TＧ３０％);２０９(CＧ５０％,

AＧ３０％)
CCCC CCTA

２４０ chr０３
　TAGCTGCAGC
TATAATTCCAT
GTATAACG

　CCCAACTCCT
GACATTGAAGT
ATAAAAAC

　８５(CＧ７１％,TＧ４０％);８７(CＧ８１％,TＧ２０％);

９３(AＧ４３％,GＧ６８％);１１１(CＧ９２％,TＧ９％);

１５９(CＧ９２％,TＧ９％);１６０(CＧ４０％,GＧ７１％);

１８３(GＧ４０％,AＧ７２％);１８５(CＧ２９％,TＧ７３％)

TCGCC
CAT

CTGCC
GAC

２４１ chr０３

　GTAATGGTA
AAAACATCTAT
AGCTGACCTTA
GT

　GGACTGGCTA
GCATCTGACC

　６６ (AＧ７２％,TＧ３８％);６９ (AＧ２２％,CＧ
８６％);１０７(GＧ３８％,AＧ７２％);１１６(CＧ２３％,

TＧ８５％);１３５ (GＧ８６％,TＧ２２％);１４８ (AＧ
２２％,GＧ８６％);１５６(GＧ７２％,TＧ３８％);１５９
(GＧ３８％,AＧ７２％);１６７(CＧ７０％,TＧ３１％);

１６９ (CＧ８６％,TＧ２２％);１７１ (GＧ３８％,AＧ
７２％);１８２(CＧ８６％,TＧ２２％);２０４(CＧ７０％,TＧ
３１％);２０６(GＧ３８％,AＧ５３％);２０８(CＧ３８％,

GＧ７２％);２３４(CＧ７２％,TＧ３８％)

TCGTGG
TGCGCC

CT

ACATGG
GATCACT

AGC

２４２ chr０３
　GTGTGTTTAG
TTCATGCTAAA
ATTGGTTGA

　GAGAGAGAT
ATATAGATCGA
TCGATCGCTT

　１０５(GＧ６１％,AＧ４６％);１２３(AＧ８％,GＧ
９６％);１２６(CＧ８％,TＧ４６％);１２７(AＧ５７％,TＧ
５３％);１３８(AＧ８％,TＧ９６％);１３９(AＧ９６％,TＧ
８％);１７５(CＧ８％,TＧ９６％)

GGCATATAGTTTAT

２４３ chr０３
　TGGGTTTAA
GTTGTACAAAA
CCATACGA

　AGTAGATCA
AAGAAAAATTA
GTTAATGGTGT
GA

　６７ (CＧ７１％,TＧ３０％);８２ (AＧ２３％,GＧ
８５％);９２(CＧ３０％,TＧ７１％);１０１(CＧ３０％,TＧ
７１％);１１５(AＧ５１％,GＧ５８％);１６８(AＧ７１％,

GＧ３０％);１７２(AＧ６７％,GＧ３７％);２０６(AＧ７％,

GＧ９６％)

CATTG
AAG

TGCCG
GGG

２４４ chr０３
　GGGTTCTCCA
TCGTCGGATTT
G

　CGAGTTGCGA
GCTTCATTTGT
TC

　３７ (AＧ２４％,GＧ８５％);４９ (GＧ３６％,TＧ
６８％);１１３(AＧ６３％,GＧ４３％);１４８(CＧ６３％,

TＧ４３％);２０２(CＧ６８％,TＧ３６％);２２７(CＧ３６％,

TＧ６８％)

GTACCT GGGTTC

２４５ chr０３
　ACGGAGTAGT
TTTACTCCTAA
TAGCACA

　TTGTCATGTT
ACCCGGACTGA
TTTT

　８７(AＧ９％,TＧ９５％);１８６(GＧ９％,TＧ９５％) TT TT

２４６ chr０３
　GCTTCAATCC
CTGGAGATGGA
A

　AGGTTCAGTG
ATTCACCATGC
AT

　３４(AＧ７０％,GＧ３２％) A G

２４７ chr０３
　GAAGAAGCA
TTCCTACATCA
GCCAT

　GTGGTTGTCG
TGCAAGACAAA
G

　１１７(AＧ６７％,GＧ３７％);１４５(AＧ６７％,GＧ
３７％);２２３(GＧ６７％,AＧ３７％) AAG GGA

２４８ chr０３
　GTGGATATGC
AACGATATCAT
TTTTACTCC

　CCCGTCCTAA
AGTGCTTTTTG
AA

　７０(CＧ５３％,TＧ５８％);１８２(GＧ８４％,TＧ
２７％);２１３(GＧ５８％,AＧ５３％);２２０(CＧ５３％,

TＧ５８％);２３３(CＧ８４％,TＧ２７％)
TGGTC CTACT

２４９ chr０３
　AGTAGTAAT
AAGTCATCGGA
GCGAGTA

　CTGGCAGGTA
GGGCAAGGAAA
AA

　４４(GＧ６７％,TＧ３５％);１０２(GＧ６７％,AＧ
３６％);１０５(GＧ６７％,AＧ３５％) GGG TAA

２２
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２５０ chr０３
　AATTAATCA
GCTCATTAACT
GGTGTGTTAG

　AGTGTATCAT
GCATCATTTGC
TTCTTTG

　７９(GＧ５％,AＧ９８％);１７３(CＧ９％,TＧ９５％);

２０１(AＧ９％,GＧ９５％) ATG ATG

２５１ chr０３
　TGCATTCGTG
CGAGAAAAATC
C

　TGCATGCAGA
CGAGCAGATAA
T

　１０２(AＧ５０％,TＧ５８％);１３６(CＧ７０％,TＧ
３２％);２１３(CＧ７０％,TＧ３２％) TCC ATT

２５２ chr０３
　CTGACTGCTC
AAGCCCAAAAT
C

　AGTCCCAACA
AGTCTCGATCT
ATATTC

　８１(GＧ６７％,TＧ３７％);１４１(CＧ６７％,AＧ
３７％);１８５(CＧ３７％,TＧ６７％) GCT TAC

２５３ chr０３
　TGAAAGATA
TATTTTGGAGA
CAGCGTCAT

　GTGATTCAAC
ATATAATGGCT
GATAATCCC

　１３１(CＧ８％,TＧ９５％) T T

２５４ chr０３

　TAACGTATGT
TCACAACTAAA
TTTGTCCTTTT
C

　CCCTCGTTAT
TTGTATACCAC
TCAAATAGTTA
T

　６１(GＧ６４％,AＧ４１％);１４９(CＧ７２％,TＧ
２９％) AC AT

２５５ chr０３
　GCTAATGAG
AGGGCTGTGTT
CT

　CCCACAAGTA
AATCGTTAATT
TGATGTGAA

　４８ (AＧ１１％,GＧ９４％);６６ (CＧ４３％,TＧ
６３％);７５(CＧ５０％,TＧ５９％);８０(AＧ１８％,GＧ
９１％);８２(GＧ６５％,AＧ３９％);９６(CＧ６％,TＧ
９６％);９９(CＧ４３％,TＧ６３％);１１３(AＧ１１％,GＧ
９４％);１１６(GＧ６９％,AＧ３２％);１１９(CＧ５９％,

GＧ５０％);１２１ (AＧ１１％,CＧ９４％);１３１ (GＧ
６９％,AＧ３２％);１４４(CＧ３２％,TＧ６９％);１９０
(CＧ９６％,TＧ６％);１９３(CＧ６３％,AＧ４３％)

ACCAG
TCAGA
GTCA

GCCGA
TCGAG
CACCA

２５６ chr０３
　GGGTGCCCAA
AAATTTGGTTA
AGA

　AAGTGGTAT
CTCATGATACC
TTCTTAAGGA

　６５(CＧ６５％,TＧ３７％);６７(CＧ４４％,TＧ６０％);

１５４(AＧ８％,GＧ９４％);１８０(GＧ７２％,TＧ３０％);

１８８(CＧ３７％,TＧ６５％)
CCGGT TCGTC

２５７ chr０３
　GACGCAAAAC
GGGATCAGAAT
C

　CCGTAGTTAA
GCTGAAACAGG
CTA

　７５(CＧ９６％,TＧ８％);８３(CＧ４３％,TＧ６３％);

１０４ (CＧ６８％,AＧ３３％);１０５ (CＧ６８％,TＧ
３３％);１３５(CＧ７１％,AＧ３０％);１４９(CＧ９５％,

TＧ１０％);１５７(CＧ８２％,TＧ１９％);１８５(CＧ１０％,

TＧ９５％)

CTCC
CCCT

CCAT
ACTT

２５８ chr０３
　CGAAAAATA
TTTACCAATGA
GTAGTGCAGT

　CACTAGTACT
GTGTTCTTCGC
CTACGTT

　４７(CＧ３６％,GＧ７５％) G G

２５９ chr０３
　CACTGCACTG
GAGTAAGCCAA
AC

　CCAGATAAA
TTTCTTCTCCC
ACAAAGAC

　１８６(AＧ７０％,CＧ３１％);１９４(AＧ５６％,GＧ
５３％) AA CG

２６０ chr０３
　CGAAGGAGT
GGTTCGAATCT
GA

　CACTAGAATT
GTGTCTGACAA
CTAACAACC

　３６(GＧ６７％,AＧ３６％);２０４(AＧ６７％,CＧ
３６％) GA AC

２６１ chr０３
　AAATTTTAT
GTCCTAAGTGC
AGAAGAGTG

　CCTTGTTGCA
AAATTGTTCTC
CA

　１７６(GＧ２０％,AＧ８７％);２２４(GＧ５７％,TＧ
５１％) AG AT

２６２ chr０３
　TTTACATCTC
TAGTCTCTTAT
GTTGGACACA

　CCAACTTGTC
ATTATAGTCTT
GAGTGCAT

　 ８５ (AＧ７％,GＧ９５％);１０８ (GＧ４９％,AＧ
６４％);１１５(GＧ４９％,AＧ６４％);２０１(GＧ４９％,

AＧ６４％);２２３ (CＧ６４％,TＧ４９％);２２９ (CＧ
４９％,AＧ６４％)

GGGGTC GAAACA

２６３ chr０３
　ACGCTCTGGT
CAGATTCTGGT
TAGT

　CCACTATAGG
TAGCACTTGTT
GCTTCAG

　 ６８ (AＧ６２％,GＧ４５％);７１ (AＧ６２％,GＧ
４５％);１３２(CＧ１３％,GＧ９３％);１３３(GＧ１３％,CＧ
９３％);１８５(AＧ６２％,GＧ４５％)

GGCGG GGGCG

３２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２６４ chr０３
　TTCAAGACTG
AGAACATTTCA
ACTGAA

　TGGGTATGT
ACAGATTCAGA
TTCAATTC

　１８７(AＧ５７％,TＧ５１％);２１７(AＧ６９％,CＧ
３２％) TA TC

２６５ chr０３
　GACCTTAAAC
CTTAACTCCAC
TGTCTTCA

　TCTGAAATA
TCGATGCTTTT
CACCA

　１５９(AＧ５８％,GＧ５０％);２０２(CＧ８９％,TＧ
１８％) GT GC

２６６ chr０３
　TTGTATGACA
TAGCGCATTCC
TCTA

　AACCCCAGAT
CGGTCATATGAA
TAG

　１７５(CＧ６８％,TＧ３３％);２０８(AＧ１８％,GＧ
８９％);２２７(GＧ６８％,AＧ３３％) CAG TGA

２６７ chr０３
　CGGATCGGCA
GTCGTGTCTAT

　GGCCGTGATC
TCCTCACACTCT

　５１ (AＧ１４％,GＧ９３％);９４ (AＧ６６％,TＧ
４４％);２０８(GＧ８５％,TＧ２３％) GAT GAG

２６８ chr０３
　TGCTAGATTC
GATGAAACTAC
TCTGGT

　TGGTCAATAT
CGTTGCCACGTT

　１０６(CＧ６８％,TＧ３３％);２２８(AＧ４８％,GＧ
６２％) CG TG

２６９ chr０３
　ATGAGCCAA
TCCTTTGATTA
CCC

　GCGAAACTTC
CTCCATACTCC
ATA

　１０９(GＧ８４％,AＧ１７％);１１９(CＧ６９％,TＧ
３３％);１４６(CＧ３９％,TＧ６５％);２１２(CＧ６９％,GＧ
３３％)

GCTC ATCG

２７０ chr０３
　ACTTAACTTA
GTGGGTGTTGA
TCGA

　TAACAACAT
GTGGAGTGTTT
TCTGC

　４２(CＧ３９％,TＧ６５％);８２(AＧ７％,GＧ９６％);

８７(GＧ６９％,AＧ３２％) TGG CGA

２７１ chr０３

　CTATTTACTA
AGAGAAGATGC
CTCTACAATCT
GT

　AATGCTTTTC
CCTTTACAATG
AAGTACC

　９０(GＧ４２％,TＧ６２％);１２７(AＧ８％,GＧ９５％) TG GG

２７２ chr０３
　CTATTTTGGT
GAGCAGCGACA
A

　CTACCATGTT
TTGTTTGGGAA
TTTTT

　７１(CＧ３８％,TＧ６６％);７３(GＧ６７％,AＧ３６％) TG CA

２７３ chr０３
　TTTTTTACGG
AGGGTGTACTC
TTTAAGA

　CGGTATTAT
CACCAACTCAT
TACCTACC

　２１１(CＧ５９％,TＧ５２％) T C

２７４ chr０３
　GCATGCAATG
TAGGATATAAT
GACCA

　CGAGCTTTTA
AATATCTCGTT
GCAA

　６４(AＧ６３％,GＧ５０％);１３７(GＧ６３％,TＧ
５０％);２３３(CＧ６３％,TＧ５０％) AGC GTT

２７５ chr０３
　GACAGTTGGG
ACCATGTATTA
ATAGTGTAC

　TTGTTTTTAA
AAGAACCGGCA
CATAT

　８８(AＧ１６％,GＧ９２％);１２５(GＧ５０％,AＧ
６１％);１３０(CＧ６０％,AＧ４７％) GGC GAA

２７６ chr０３
　TTTGCATCAT
GTGGTGACAAA
TTAA

　CTTTGTGCTA
CATGAAAGAGG
ATAATACAC

　６１ (GＧ５５％,AＧ５３％);７７ (CＧ６９％,TＧ
３２％);１０１(AＧ１３％,GＧ９３％);１４３(GＧ６９％,

CＧ３２％);２０３(AＧ６９％,GＧ３２％)
GCGGA ATGCG

２７７ chr０３
　GAATGAAGA
CGTGTGGTGTC
TAGGA

　CACAAGTGCA
TTACCCATAGA
AATTTATT

　１５６(GＧ２７％,AＧ８２％);１８４(CＧ４５％,TＧ
６７％);２２６(CＧ８２％,TＧ２７％) ATC ATC

２７８ chr０３
　AGGACCGGCT
CAACATGGA

　CATGGAGTCC
ACATGTAAGGG
AGA

　 ３４ (AＧ５２％,GＧ５５％);７１ (AＧ５２％,GＧ
５５％);９６(AＧ８％,GＧ９６％);１１３(AＧ２３％,GＧ
８３％);１３９(CＧ６９％,TＧ３３％)

AAAGC GGGGT

２７９ chr０３
　GTATTCTTGG
AGAGCAGCACC
ATT

　ACACTCGTCA
TATATTGCAGA
ATTCTACA

　１５６(CＧ３２％,TＧ６９％);２２１(AＧ４６％,GＧ
６３％);２２４(CＧ７７％,TＧ３１％) TAC CGC

４２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２８０ chr０３
　GCAAGCCTGC
AACCTGTAAAC
AG

　TTTCCAACTC
TACATGCTCTT
CCATA

　１７８(GＧ６８％,AＧ３５％) G A

２８１ chr０３
　GTACGGATCT
GCAGCTGTTGT
TT

　AAAACGAGG
TGTGTTTAGTT
CCAAAG

　８３(AＧ６９％,TＧ４１％);１７３(CＧ５１％,GＧ
６０％);２２０(GＧ７８％,TＧ３０％) AGG AGG

２８２ chr０３
　CGGAAGAAA
ACGCCAGTAAA
AATA

　TTGTGCGAAC
TTTGCATCACT
C

　４１(AＧ３２％,CＧ７７％);１２５(GＧ４１％,CＧ
７１％);１８６(AＧ４０％,GＧ７１％);１８７(GＧ４０％,

AＧ７１％)
CGGA CCGA

２８３ chr０３
　CGTATACTCA
ATTGCGTTGAG
CTATG

　CGGATGGTAG
GGATTAGCAAA
TCC

　２２８(AＧ６２％,GＧ４３％) A G

２８４ chr０３
　GGATTAGGT
AACCCAAGACA
GGGTAGT

　TGTTCACATG
GCAAACAGCAT
C

　８１(GＧ１３％,TＧ９３％) G T

２８５ chr０３
　GGATCATGTG
AACTCTGGGAG
GTATC

　CAAGTCAAGT
TTCAGAATTGT
GTATGTAGCT

　７７(GＧ７７％,AＧ２４％);２０５(CＧ６９％,TＧ
３２％);２２４(CＧ３２％,TＧ６９％) GCT ATC

２８６ chr０３
　AAAGTCTTAC
GTTGTAAAACG
GATGAA

　TCAAATTTG
ACGGTAGAGCT
AACACA

　１２０(CＧ６９％,TＧ３２％);１９４(GＧ６４％,AＧ
４２％) CA TA

２８７ chr０３
　TCATAGCTAG
GTGTCCTATTT
GATTGGT

　CTTGATTTTG
CAGAGGAATTT
GAAAT

　１７９(CＧ４９％,TＧ５９％);２２２(CＧ６８％,TＧ
３３％) CC CT

２８８ chr０３
　CATTGACGCC
ATCCCATCAT

　GAAGGGTCA
ATTTGTCAAAA
TTATGG

　４０ (CＧ６９％,TＧ３２％);７７ (GＧ５７％,TＧ
５４％);１１３(CＧ５７％,TＧ５４％);１４７(AＧ１２％,

GＧ９２％);１６４ (AＧ６９％,CＧ３２％);１７１ (AＧ
１３％,CＧ６１％,TＧ３２％);１７３ (CＧ６９％,TＧ
３２％);１７４(AＧ６９％,GＧ３２％);１８８(AＧ６９％,

GＧ３２％)

CGCGAA
TGCGC
TTGG

２８９ chr０３
　GGGTCAACCA
GAGTTGTTGGT
CA

　CTTTGGTACG
TATTCGTTCCG
TATTT

　１２５(CＧ６７％,GＧ３４％);１４５(GＧ６７％,CＧ
３４％);２０２(GＧ６７％,AＧ３４％) CGG GCA

２９０ chr０３
　GGTGAGGTG
AGATCGAGGAA
GA

　GGAGTTGAA
GGCATTTTTAA
AGTCCTAA

　５９(AＧ６８％,CＧ３３％);１８２(AＧ６８％,CＧ
３３％);１９８(CＧ３３％,TＧ６８％);２０９(CＧ３４％,TＧ
６８％)

AATT CCCC

２９１ chr０３
　AAACAACAG
AAAGAACCAAG
TCTGTCA

　GCTATAGAAC
CATCCTTTACT
CCTCTTTTGT

　１３６(CＧ５２％,TＧ５８％) C C

２９２ chr０３
　TGAGTAGATC
TAATGGGCGAG
TGTT

　GGATTGTTAT
ATGGCATTCGA
ATGA

　３６ (AＧ５１％,GＧ６０％);４１ (CＧ８２％,TＧ
２９％);１３１(AＧ５１％,GＧ６０％);１７１(AＧ６６％,

TＧ４６％);１８３(GＧ５１％,AＧ６０％)
ACATG GCGAA

２９３ chr０３
　TGGGATAGA
GGAATCACCGA
ACT

　TGTGCATACG
CACATTGTTGT
C

　８１(CＧ６２％,TＧ４４％);１２５(CＧ４４％,TＧ
６２％);１３８(CＧ３９％,TＧ６５％);１４３(GＧ６５％,

AＧ３９％);１５７ (CＧ６５％,TＧ３９％);１７９ (AＧ
６２％,GＧ４４％);２０６(GＧ６５％,AＧ３９％);２３２
(AＧ３９％,TＧ６５％);２３６(CＧ６２％,GＧ４４％)

CTTGC
AGTC

TCCAT
GAAG

２９４ chr０３
　GTGAATCTA
AACACCAACTA
GCAAA

　TTATATAGCC
ACCTGTAGCAT
GACC

　 ３６ (CＧ３８％,TＧ６７％);４１ (AＧ６７％,CＧ
３８％);５１(CＧ６７％,TＧ３８％) TAC CCT

５２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

２９５ chr０３
　GCGGTTTTGG
AAACCCTGACT
A

　GGTGCAATA
ATTGAGGCTTC
AACT

　９０ (CＧ４３％,TＧ６１％);１０７ (AＧ８％,GＧ
９５％);１９１(AＧ６６％,GＧ３５％) TGA CGG

２９６ chr０３
　CACGTCAGCC
AAAACCATTTC
T

　CTCTCTCGAC
GGATTTTTGCA

　３５(AＧ６７％,GＧ３７％);３６(AＧ９％,GＧ９２％);

４９(CＧ３０％,TＧ７１％);５０(CＧ３０％,TＧ７１％);６４
(AＧ７％,GＧ９５％);７９(AＧ７％,CＧ９５％);８１(CＧ
３９％,TＧ６５％);８３(AＧ６５％,GＧ３９％);８６(CＧ
７％,TＧ９５％);１０２(AＧ６５％,GＧ３９％);１４１(CＧ
７１％,AＧ３０％)

AGTTG
CTATAC

GGCCG
CCGTGA

２９７ chr０３
　GACTTCATCA
TCAGTGAGACC
ATCA

　TCATCAACCC
AAATTGTGCAA
AT

　５１(AＧ７％,GＧ９６％) G G

２９８ chr０３
　AGCTATCCCA
TTTCTTTCAAA
ATGC

　CAAAGCGGCA
AAAATATACCG
A

　８３ (GＧ１３％,TＧ８７％);９０ (GＧ５５％,TＧ
５４％);１３３(CＧ８７％,AＧ１３％);１７０(GＧ８７％,

AＧ１３％);１８７(AＧ８７％,GＧ１３％);２２０(GＧ
８７％,AＧ１３％)

TGCGAG GTAAGA

２９９ chr０３
　TGCCGAATCC
TGAACCTAACC

　GGACACTATG
GTACATCTGTG
TCAAAAA

　２０７(AＧ８％,GＧ９３％);２２０(AＧ６９％,CＧ
３６％) GA GC

３００ chr０３
　AGTCTTCCGC
GACTCAGATCA
TA

　GGTTGCTGGT
GAAGTGCTGAT
TA

　４４ (CＧ８４％,GＧ１８％);９０ (GＧ８４％,TＧ
１８％);１４２(AＧ３９％,GＧ７３％);１８０(GＧ８４％,

TＧ１８％);１９８(GＧ８４％,TＧ１８％)
CGGGG GTGTT

３０１ chr０３
　ACGGTTCCAA
CATTATTTGGT
AATACA

　TCTAATACTC
CCGTCATCCCA
AAATA

　４９ (CＧ３３％,TＧ７５％);７６ (AＧ３３％,GＧ
７５％);１７６(CＧ７６％,TＧ３３％);１８９(AＧ３３％,

GＧ７６％)
TGCG TGCG

３０２ chr０３
　AAACAGTTGC
AACGTCACCAA
AC

　TGTTTTTGCC
TTGCGTGCTAA
G

　 ３７ (GＧ６０％,AＧ４４％);４６ (AＧ６６％,GＧ
３５％);１１８(CＧ６６％,GＧ３５％) GAC AGG

３０３ chr０３
　CCCAAATTTT
AGAACTACGGC
TTCA

　ATCCTGCACT
CGTGTGTGG

　１０８(CＧ６７％,TＧ３８％);２２４(AＧ３８％,GＧ
６７％) TA CG

３０４ chr０３
　TTGCCATGCT
AGATCTAGGAA
TTGA

　CATTGCTACC
GTTGTTCCAAA
TAGT

　８７(AＧ６３％,GＧ４０％);１４０(CＧ８５％,TＧ
２５％);１７０(CＧ６３％,TＧ４１％);１７３(AＧ２５％,

GＧ８５％);１８２(CＧ６３％,TＧ４０％)
ACCGC GCTGT

３０５ chr０３
　GGATCTATGA
TTTGTTACTGC
GCAA

　AAATTCGATC
CTATGCTAGCT
CCAT

　９５(CＧ６４％,TＧ４２％);１００(AＧ６４％,GＧ
４３％) CA TG

３０６ chr０３
　TGATGTGTAT
CATACCACGGT
CAG

　GGGTTTATAT
GTCGTCAGGAC
CTAG

　８１(CＧ３８％,TＧ７４％) T T

３０７ chr０３
　AAATTTAAC
ACCACCACCCA
CATAG

　CACAACCACC
CTTCCTTCTCC

　６５(AＧ９％,GＧ９２％);１１７(GＧ９％,AＧ９１％);

１３６(CＧ１０％,TＧ９１％) GAT GAT

３０８ chr０３
　AGAAAAGAC
ATATTGCAACA
TCGCA

　TTTCTCTCTT
ATCTCCCCATG
TGTG

　３６ (GＧ７８％,AＧ２２％);７９ (GＧ７４％,CＧ
３０％);８０(CＧ３０％,TＧ７４％);１１３(CＧ２２％,TＧ
７８％);１５６(CＧ２２％,TＧ７８％);１５７(AＧ７８％,

GＧ２２％);１６１(CＧ９６％,TＧ８％);１９０(CＧ９６％,

TＧ８％)

GGTTT
ACC

ACCCC
GCC

６２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３０９ chr０３
　ACAAACTTAT
ACATCCACATC
TGCT

　TATCGAGCT
GGACATTTCCT
TTTTG

　 ５９ (CＧ３２％,AＧ６９％);６５ (CＧ６５％,TＧ
３５％);２００(CＧ３５％,TＧ６５％) ACT ATC

３１０ chr０３
　CGTAGGGCTG
AAATAATGAGA
GTCT

　TGAACCGCTC
CTTATTAAGAG
TGAA

　４５(GＧ５７％,CＧ５１％);９２(CＧ５７％,TＧ５１％);

２０３(AＧ５１％,TＧ５７％) CTA CTA

３１１ chr０３
　TTTTGGACCA
AATTACCCATG
TGTT

　GGCCTCGCTA
CCAATACCTG

　８３(CＧ３３％,TＧ６８％);１４８(AＧ３３％,TＧ
６８％);１７４(GＧ６６％,TＧ４４％);１９７(AＧ１８％,

CＧ８９％)
TTGA CAGC

３１２ chr０３
　TTTTGTAGGT
CGTCCGTTAAA
GATC

　GTTTGTTCCC
TGGAGATAGGC
ATAG

　１４０(GＧ６９％,AＧ３３％);２０１(AＧ１８％,GＧ
８９％) CT AG

３１３ chr０３
　CTGCTTTTCC
TTCAAATGTAC
CCTT

　CATACATGCA
TATGGGTCCTA
AGGT

　１７３(GＧ６８％,AＧ３４％) G A

３１４ chr０３
　TTGTCGCATA
AGTCAACAAAG
GAAA

　TAATTTTTG
TTGGACATGAT
TCGCA

　１８４(GＧ１３％,AＧ９２％);１９９(GＧ６０％,TＧ
４６％) AG AT

３１５ chr０３
　AAAATTGCA
CACAAACTAAA
CACGG

　GGAGGTATA
GTGTTGCTCAT
GAGTT

　９３(GＧ７１％,TＧ４１％);９７(GＧ３２％,TＧ６９％) GT GG

３１６ chr０３
　AGACATATT
TTTCTACGTTA
TTGTTAGCT

　GTCGGTTGCC
CATATATTCTC
AAAT

　９８(CＧ８６％,TＧ１５％) T C

３１７ chr０３
　AGAAATAGT
TGCTATTGGGC
ATTGG

　CGCTAGTTGT
TTAGTCGTCAG
AATC

　１０８(CＧ６％,AＧ１００％);１１４(CＧ５９％,AＧ
４８％);１５３(AＧ１３％,CＧ９２％) ACC AAC

３１８ chr０３
　CGTGGCCAAA
TTTCCAATTGT
TTAA

　TACCCCATAT
CATTGAGGGCT
AAAG

　１２６(GＧ４０％,AＧ７１％);１３０(GＧ３６％,AＧ
７５％) AA AA

３１９ chr０４
　AATTTCAAG
TCTTGGAATGT
TTTGTGCT

　GGGTTAACTT
CTTTTGGAGTC
CCTAAG

　１１４(CＧ５％,AＧ９７％) A A

３２０ chr０４
　CCCACTATTG
TTGGAGCCAAC
A

　CACAGACCCT
TTGTTATAGAG
ACAACATAT

　３７ (GＧ７１％,TＧ３０％);８２ (CＧ３１％,TＧ
７０％);１９０(AＧ７０％,GＧ３１％) GTA TCG

３２１ chr０４
　TTTCTTAGCG
TTGGTGCAAAG
ATAAAC

　GACAAGAGG
AGGCTAAAATG
ATATTGAACT

６６(GＧ２８％,AＧ８３％);６８(AＧ２１％,GＧ８８％);

７６(AＧ７％,CＧ９６％);１５９(AＧ２１％,CＧ８８％);

１６２(GＧ８８％,TＧ２１％)
AGCCG AGCCG

３２２ chr０４
　TCTATTTAGT
GCCAACTTCGA
TACCATG

　TCTCTACTGT
TTTATCTCCTC
GACATATGT

　６７(GＧ２１％,AＧ８０％);１１６(GＧ２３％,AＧ
７９％);１２２(AＧ２１％,TＧ８０％);１６５(GＧ２３％,

AＧ７９％);１７６ (CＧ８０％,TＧ２１％);２１４ (GＧ
２１％,AＧ８０％);２１６(CＧ８０％,TＧ２１％)

AATA
CAC

AATA
CAC

３２３ chr０４
　TCACTGTATC
GTCATACAAAT
CATAGTCCT

　GTGGCTTTTA
GCTTTAGCATT
TTAAGTACA

　１７７(GＧ６５％,CＧ３７％) G C

３２４ chr０４
　CCAACTGAAG
GTTTGTTGTTA
ACTCC

　TGAAAAGAT
AGTTCATCACA
TTGTTCAGGT

　２０７(GＧ６６％,CＧ３６％) G C

７２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３２５ chr０４
　CAGTCAATCT
AGTTAACTGAG
GTTGGT

　CTCTCTCTCG
ATCACTTGTGG
AAAAG

　５６(CＧ６７％,GＧ３６％);６７(CＧ６７％,TＧ３６％);

１０９(CＧ３６％,TＧ６７％);１４５(AＧ６５％,GＧ３８％) CCTA GTCG

３２６ chr０４
　TTCGTTTTCT
ATGCACACAAC
TTGTG

　GTTCTTTGGA
GTGGAAACCGT
TTG

　１３０(CＧ２１％,TＧ８１％);１４５(AＧ２１％,GＧ
８１％);１４７(GＧ２３％,TＧ７８％);１５９(GＧ２３％,

AＧ７８％);２２３ (CＧ２３％,TＧ７８％);２３３ (CＧ
７８％,TＧ２３％)

ACCCGA TGTATC

３２７ chr０４
　AGGTATTCCT
TTTTGCATCTG
TAATTCTGT

　GCAAAGTGTG
CAGGAGATGGT
AA

　７０(GＧ６４％,AＧ４１％);２１４(GＧ６４％,CＧ
４１％);２２２(GＧ４１％,TＧ６４％) GGT ACG

３２８ chr０４
　TGCATTTCTT
TTTCGTATTGC
GCTT

　CCTCCTTTGT
AAAGAATCTCA
TTGGTTTG

　５０ (CＧ６１％,TＧ４４％);６２ (AＧ６１％,GＧ
４４％);９０(AＧ６１％,GＧ４４％);１５４(AＧ６１％,GＧ
４４％);１７４(AＧ３９％,GＧ６７％);２１９(CＧ４４％,

TＧ６１％);２２８(GＧ９５％,AＧ６％)

CAAA
GTG

TGGG
GCA

３２９ chr０４
　AGTACTAGA
ACTTTTATGCC
TTGCAACT

　GATGCTTCAT
TTCGTACGAGA
AAAAGG

　５２(AＧ５３％,GＧ５５％);８１(CＧ６４％,GＧ４１％) AC GG

３３０ chr０４
　CCTTACTTGG
AGGCCAAGATG
A

　TTGCTGACTT
TATCAACGAGG
GATAC

　３７ (CＧ３６％,GＧ９９％);４７ (GＧ６５％,AＧ
３６％);７７(CＧ４１％,AＧ６４％);１００(AＧ３６％,GＧ
９９％);１０４(AＧ３８％,CＧ９９％);１２６(AＧ３８％,

GＧ９９％);１３８(CＧ４１％,TＧ６５％);１４５(CＧ４１％,

TＧ６５％);１４６(CＧ９９％,TＧ３６％);１５６(CＧ９９％,

TＧ３８％);１６３ (GＧ９９％,TＧ３６％);１６５ (CＧ
６５％,TＧ３６％);２１８(AＧ２７％,GＧ７８％);２３６
(AＧ３６％,TＧ９９％)

CGCGA
GCCCC
TCGA

GAAGC
GTTCC
GTGT

３３１ chr０４
　TGTTGCCAAC
TTGCCATTGTT
C

　GCCAAACATT
TGATATGACTA
TGATGTCAA

　７７(AＧ５３％,GＧ５５％);１０６(AＧ６４％,GＧ
４１％);１５１(GＧ５３％,AＧ５５％) AAG GGA

３３２ chr０４
　GATATTCCCG
TGGGTTGCTTT
G

　ATAAACCAA
GATAAGGACAA
CACAACAGCT

　７３ (CＧ１９％,TＧ８８％);７４ (GＧ６１％,TＧ
５１％);１１４(AＧ６３％,GＧ４４％);１１７(CＧ６１％,

TＧ５１％);１６３(AＧ６４％,TＧ４３％);１７７ (AＧ
１７％,GＧ８９％);１８０(CＧ８９％,TＧ１７％)

TTATAGCTGGCTGC

３３３ chr０４
　GGCAACCAAA
TTGTAGCTAAC
ATTCT

　ACACCAAGTC
TTGCTGAATTG
TATTAACTA

　５２(CＧ９７％,TＧ６％);９９(CＧ４９％,TＧ６３％);

１９１(AＧ７％,GＧ９４％);２２３(AＧ６％,GＧ９７％) CTGG CTGG

３３４ chr０４
　CGGTATTGTA
TCATCTTTCCC
ATTGGA

　CTCATCTCCT
GTTCTTGCCCA
T

　４８ (CＧ８９％,TＧ１１％);５２ (AＧ１１％,GＧ
８９％);５８(CＧ３０％,GＧ８１％);８２(AＧ１１％,GＧ
８９％);９４(AＧ８９％,TＧ１１％);９７(CＧ１１％,GＧ
８９％);１１９(CＧ８４％,AＧ２０％);１２７(AＧ１１％,

GＧ８９％);１４１ (AＧ１１％,CＧ８９％);１５１ (AＧ
１１％,GＧ８９％);１９６(GＧ１１％,AＧ８９％);２３７
(GＧ８９％,TＧ１１％)

CGGGA
GCGCG

AG

CGGGA
GAGCG

AG

３３５ chr０４
　CCTTTCGATG
GGTTCTTGTTT
TCG

　CTGACTTAGT
CAGAATATCAA
ACGTAACCA

　１１１(CＧ８８％,TＧ１６％);１３６(AＧ１６％,GＧ
８８％);１４９(AＧ１５％,GＧ８７％);１６０(GＧ７８％,

TＧ２７％);２２８(AＧ５０％,GＧ５８％)
TAGGG CGGTG

３３６ chr０４
　TATGGAAGT
TGAAGTCCTGT
AACGAAAATT

　GAATATTTC
AGGCTCTGGCA
TATCCAA

　８０(GＧ６３％,AＧ４３％);２０３(AＧ４９％,GＧ
６２％) GG AG

８２



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３３７ chr０４
　GGGAGAGAG
AGAGGTGAAGA
GATT

　GCAGAATCG
GACGGTAGTAC
AGTAT

　 ７５ (AＧ２３％,CＧ８５％);７８ (CＧ６０％,TＧ
５１％);１１７(AＧ４９％,GＧ６２％);１５５(CＧ６７％,

TＧ３７％);１６６ (CＧ４９％,TＧ６２％);１７４ (AＧ
２４％,GＧ８５％);２２５(CＧ４９％,TＧ６２％)

ACGCTATCCGTTGT

３３８ chr０４
　GCCCATGTTT
GGAGATCAATC
TC

　TTTGCCCTGT
ACTCAAAACAT
AAAAGTTG

　５１ (AＧ６７％,GＧ３７％);９２ (AＧ６７％,CＧ
３７％);１１５(AＧ３６％,TＧ６７％);１２１(AＧ２６％,

GＧ８３％);１３６(AＧ２６％,GＧ８３％);１８５(AＧ
３７％,TＧ６７％);１８９(CＧ３７％,TＧ６７％)

AATGGTTGCAGGAC

３３９ chr０４
　GCGAAACGGT
ATATTTAGAGC
AGGT

　TACAAATTA
TTTTCCGTTTG
TAAGAGCAAGT
TT

　５０(CＧ５９％,TＧ４９％);６０(CＧ５１％,TＧ５８％);

９１(CＧ５９％,TＧ４９％);１１１(GＧ５９％,AＧ４９％);

１２０ (CＧ５９％,TＧ４９％);１２５ (AＧ５９％,GＧ
４９％);１３６(AＧ１９％,GＧ９０％);１７４(CＧ５９％,

GＧ４９％);１９９(CＧ４９％,TＧ５９％)

TCTATG
GGC

TCTATG
GGC

３４０ chr０４
　GAAGAAGCT
TTGCTAGGCCA
AA

　AGTTAGACTG
CTTGGTTTTTG
CAAC

　 ３９ (GＧ４５％,AＧ６８％);４７ (GＧ３２％,AＧ
７９％);１３３(AＧ２７％,CＧ８３％);１３４(AＧ２７％,

CＧ８３％);１４６(GＧ８３％,TＧ２７％)
GACCG AACCG

３４１ chr０４
　CCCTTGTGTA
AAATGGTTTCA
GTCA

　TTGAAAATG
CAATTAGGTTT
TTGGGACA

　４１(CＧ５３％,TＧ５５％);１４７(CＧ４１％,TＧ
６４％);１９９(GＧ９％,TＧ９５％) CTT TCT

３４２ chr０４
　GTTTTTAGCC
AGAAAGAATTG
AATGTGC

　TCTTCAAGTA
ACACAAGGAGA
AAACGT

　６９ (AＧ６％,GＧ９６％);１３６ (CＧ６４％,GＧ
４０％);１４０(CＧ９７％,TＧ６％);２１２(CＧ６％,TＧ
９７％)

GCCT GGCT

３４３ chr０４
　CATATGAAC
TATTATAGCCA
TCGTTTCGC

　GGTATGTGTG
TATGCATGCAT
GC

　 ５１ (AＧ５９％,GＧ４９％);５８ (GＧ６７％,AＧ
３８％);６０(AＧ５９％,GＧ４９％);９７(AＧ６４％,GＧ
４２％);１５５(GＧ６４％,TＧ４２％);１８９(GＧ６７％,

AＧ３８％);１９５(GＧ６４％,AＧ４２％);２０３(AＧ
８７％,TＧ２０％);２１０(CＧ４２％,TＧ６４％)

AGAAG
GGAT

GAGGT
AAAC

３４４ chr０４
　CAATTCTGTT
CAGACCATCAG
CCTA

　GTTACTAAA
TGGGATGTTGT
ACCTACTGTT

　１５５(AＧ２３％,GＧ７９％) G G

３４５ chr０４
　GGTTTTTGG
ATAGTGGTTGG
GAGTT

　CCTGTCGTCC
CTGTCTCTTGT
A

　４４ (CＧ４９％,TＧ５８％);４５ (GＧ５８％,AＧ
４９％);１００(CＧ４９％,TＧ５８％);１４５(AＧ５８％,

GＧ４９％);２２２(AＧ５８％,GＧ４９％)
TGTAA CACGG

３４６ chr０４
　GGATATCCCA
ACCATAGTATT
TGTAGAGC

　CTACACTAGT
AGTCGATTGCG
TGTT

　６８(CＧ３９％,TＧ６６％);１０６(GＧ５７％,AＧ
５２％);１１２(CＧ９１％,TＧ１８％);１４１(AＧ６６％,

GＧ３９％);１８５(CＧ４０％,GＧ７１％);１８８(CＧ９１％,

TＧ１５％);１８９(GＧ４０％,AＧ７１％)

TGCAGCACACGGCA

３４７ chr０４
　CCTTTAATCA
CAAAGGAAATA
TCCGCGTA

　ACACCATGTG
GAAACTCCACA
AA

　 ４１ (GＧ４６％,AＧ６７％);６６ (AＧ２９％,GＧ
８２％);７５(AＧ６８％,TＧ３６％);９０(CＧ８２％,TＧ
２９％)

GGAC AGTC

３４８ chr０４
　AATGGTACT
ACTCATATGAG
GCTAGGTT

　GCTTCATGAT
TTGACAATATA
ATGCTACAT

　９５(CＧ６６％,TＧ３７％);１２６(CＧ３７％,TＧ６６％) CT TC

３４９ chr０４
　TCCCTAAACA
GAGGTCGGGAA
T

　GAGGAATAG
CCAAATAGGTG
GAATACC

　３６ (CＧ６５％,GＧ４０％);４４ (GＧ７２％,AＧ
３３％);４８(CＧ５％,AＧ９６％);４９(CＧ５％,AＧ
９６％);１２３(AＧ１２％,GＧ９４％);１４９(CＧ７％,TＧ
９４％);１７７(GＧ５％,CＧ９５％)

CGAAGTCGAAAGTC

３５０ chr０４
　GCTCGCTGTA
AGTGAAAATCT
TTGG

　TTCAGCAGCG
GCTCAAGCAAA
T

　３８ (GＧ６８％,TＧ４５％);６３ (AＧ８７％,GＧ
１７％);８６(GＧ２１％,AＧ８１％);１１６(CＧ２１％,TＧ
８１％);１２５(AＧ２１％,GＧ８１％)

TAATG GGATG

９２
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３５１ chr０４
　CCCTGCAGAA
GTGATATTTAC
CTGT

　CTATTCCAAT
GGCCGATTTCA
ACTAAAA

　３６ (GＧ２１％,TＧ８１％);４０ (GＧ２１％,AＧ
８１％);４１(AＧ２１％,GＧ８１％);７３(CＧ２１％,TＧ
８１％);８９(CＧ２１％,TＧ８１％);１４１(AＧ２１％,CＧ
８１％)

TAGTTC TAGTTC

３５２ chr０４
　GCCAGTAACT
TTTGTGACATC
CATGTA

　AATGTTAAG
GCGTGACACCT
GAA

　７６(CＧ６８％,TＧ３６％) C T

３５３ chr０４
　CGCCAGCCGC
TGCTATATTT

　GCCGCTCAGT
TTGACTTTACA
GA

　８９(AＧ６６％,TＧ３８％);１５５(GＧ６６％,TＧ
３８％) AG TT

３５４ chr０４
　CCGGTTACCC
GATGATGAACA
T

　GGAGAAGCA
CTGGCTCTTGA
TG

　６４(CＧ６８％,AＧ３６％);１１６(AＧ４８％,CＧ
６４％) CA AC

３５５ chr０４
　GTGGCCCACC
TAACCTGTTTT
TA

　TGGAGAGAG
AAAGGAGTCAC
AAATAAGTTAA

　无大于５％的变异碱基 — —

３５６ chr０４
　GGAATTTAT
AAAATCTCCCT
GAAGCATG

　AACTTTCATA
GAGAAGGCTGG
TTTATGTT

　１５９(AＧ６５％,GＧ３９％);１９１(GＧ６６％,AＧ
３７％);１９９(CＧ７３％,TＧ３０％);２１６(CＧ６６％,

AＧ３７％)
AGCC GACA

３５７ chr０４
　CGGCGAATGA
GGATGGTGAT

　GCAACCGCAA
CGTACAACCTCT

　１１７(CＧ５２％,GＧ５８％);１２０(CＧ５５％,TＧ
５４％);２４２(CＧ５４％,GＧ５５％) CTC GCG

３５８ chr０４
　CCCTTTCTCG
TTGCTTCCAGT
T

　GCTCTAACA
TCAACCCTGTC
AACTG

　９３(AＧ１８％,CＧ９０％);１０８(CＧ４６％,TＧ
６７％);２００(CＧ６５％,TＧ４０％) CCC CTT

３５９ chr０４
　CATGCGTCAC
CATCACCGTT

　AATATATAT
AGTGTTTTTCA
ATATTGGCACC
TAGTATAT

　３４ (AＧ１８％,TＧ８７％);４６ (AＧ１８％,GＧ
８７％);７９(AＧ９％,GＧ４２％);１４６(CＧ６６％,TＧ
４４％);２０８(GＧ３１％,AＧ７５％);２０９(AＧ１８％,

GＧ８７％)

AAGCGA TGGTAG

３６０ chr０４
　TGGCGCATCA
CCAGATGATAT

　CAAAATGCTT
ATCCAGTGTCA
ATTTCTG

　３７(CＧ１１％,GＧ２９％,TＧ６７％);３８(CＧ３９％,

TＧ６７％);１０２ (AＧ２９％,CＧ７６％);１１０ (GＧ
６７％,TＧ３９％)

GGGA TTCG

３６１ chr０４
　CCTGAGCTTG
CATACTCCCAA
T

　GCTCTGTCAC
TGTGTGTGACG
AT

　９８(CＧ８３％,TＧ２６％);１３４(GＧ２６％,AＧ
８３％) CA CA

３６２ chr０４
　GGCCTTAGAG
GAAGAGATATC
GCT

　GATGGTCCCA
TCCCATCCATA

　１５１(GＧ４６％,AＧ６７％);１６３(GＧ４６％,AＧ
６７％);１８３(CＧ６８％,TＧ４５％);２２４(GＧ４５％,CＧ
６８％);２３４(CＧ４６％,TＧ６７％)

GGTGC AACCT

３６３ chr０４
　CCGGATACAC
ACGAGACGAC
TACT

　GCCAAGATA
ACTGTGCACGA
CAT

　７０(CＧ３６％,TＧ６６％) T C

３６４ chr０４
　CACGCTCGCA
TCATTTTAAAA
AG

　CAAGGTAGC
TTTTCTCTCAG
TCCGTT

　８４ (AＧ９％,CＧ９４％);１２３ (AＧ４３％,TＧ
６２％);１４７(GＧ６２％,AＧ４３％);１５３(CＧ１０％,

TＧ９３％);２２１(CＧ４４％,TＧ６１％)
CTGTT CAATC

３６５ chr０４
　TGGCAGAGG
AAGACTGGCAA

　GCATGCACCA
GCCAATCAG

　１０８(CＧ３６％,TＧ６６％);１５８(CＧ６６％,TＧ
３６％) TC CT

３６６ chr０４
　GCAGATGCA
TGCATCTTTAC
TCC

　CCAAATTTTG
GCCTATATGGA
AATG

　２０２(AＧ２６％,TＧ８５％);２１５(GＧ２６％,TＧ
８５％) TT TT

０３
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３６７ chr０４
　TGAAAACCA
AGGGCTAGGGC
TAA

　GATCTGGATG
AATTTTTGAAC
AAGGTT

　１２２(CＧ６６％,TＧ３６％) C T

３６８ chr０４
　CATCGTTGTC
AAAACCAAGAC
GA

　GATCTTCTCG
GGATTTGCCTC
TATC

　１１４(AＧ６５％,TＧ３７％) A T

３６９ chr０４
　CTAAACAAGG
GCTTTATTAGT
TGAAATTAAAA

　TGTCTACGTT
TATCAACTCTG
AGCTTCAT

　１４０(GＧ５４％,AＧ５６％) G A

３７０ chr０４
　CGAAACACGA
GGCGTGAGAGT
AT

　GTGTTCGATG
GCCTCATTGAA

　３４(CＧ５９％,TＧ５０％) T C

３７１ chr０４
　GCGCTGTCCA
AGAGCTTCTC

　TTTATGAAG
CAATCGATTGC
CA

　８８(AＧ６４％,GＧ３９％);２２０(CＧ３９％,TＧ
６４％) AT GC

３７２ chr０４
　TGTAGCAACT
TCTATTGTGTT
TTTCAGG

　CGAAGTGTTT
TTGAGAGGCTA
AGTTT

　４８(CＧ３９％,TＧ６４％) T C

３７３ chr０４
　TTTCGCTTTT
ACTTAGGCCTT
GTTT

　AGCCTAAGGT
TTCGAACATTC
TAGA

　无大于５％的变异碱基 — —

３７４ chr０４
　CCCTCTGTTG
CCAAAAAGATC
AG

　TCACCTTTCT
GTAGAGATGCC
CAT

　１５２(CＧ５２％,TＧ５６％);１７３(CＧ９０％,TＧ
１７％);１８６(GＧ４６％,AＧ６１％) CTG TCA

３７５ chr０４
　GTGGTTAAG
GTCTCTGGCGA
AA

　CCACTTCGGC
AGCAGATAACA
TT

　８１(AＧ４４％,GＧ６８％);１０５(CＧ４６％,TＧ
６６％) AC GT

３７６ chr０４
　GGAATCCAT
TCATCAATCAT
GCAG

　CTCCACAATG
ATAGTCTGATC
TCTGATG

　５９(GＧ２０％,CＧ８６％);９８(AＧ６２％,CＧ４４％) CA CC

３７７ chr０４
　GGAAATACA
TATCCGTGTTT
GAGTCAGA

　TGAGAGAGA
GAGAGATAACA
ATTGGTGTAA

　１８５(GＧ５７％,TＧ５２％) G G

３７８ chr０４
　AGAAGGTGC
TTCAAGTGCAT
GAC

　CCAAGATTAC
CAGTCAAATAT
CATCCTG

　２２８(AＧ７５％,TＧ３４％);２２９(AＧ２０％,TＧ
８７％) AT AT

３７９ chr０４
　GCACCTGATA
TGTAAAGTTAT
TTTCTTGAGAC

　GCATTGTCTA
GAGACATTAGA
TTGTACCACA

　７１ (GＧ５８％,AＧ５０％);９７ (AＧ５８％,TＧ
５０％);１２５(CＧ８１％,TＧ２９％);１４５(AＧ３５％,

GＧ７６％);１４９ (AＧ８０％,TＧ３０％);１８０ (GＧ
５８％,AＧ５０％);２０４(AＧ８２％,TＧ２８％);２０５
(AＧ３４％,GＧ７７％)

ATCGA
AAG

ATCGA
AAG

３８０ chr０４
　CAAGACCAGC
GTGTTCCTTTTT

　TGTCCTTACA
ATCATATCACT
TTTGGGT

　８５ (AＧ３３％,GＧ７８％);１３４ (AＧ７％,TＧ
９７％);１４７(GＧ７％,AＧ９７％);１７９(CＧ１０％,TＧ
９５％);１９８(CＧ９６％,TＧ７％)

GTATC GTATC

３８１ chr０４
　GCAGTACATG
CCGAGCTTACC
AT

　TCTGATTCCT
GGCGATAGGAA
TAC

　５７ (GＧ１５％,AＧ９２％);６０ (CＧ２２％,TＧ
８６％);１２５(CＧ１５％,AＧ９２％);１５４(AＧ１３％,

GＧ９２％);１５９ (CＧ６７％,AＧ３７％);１９６ (CＧ
４６％,AＧ６２％)

ACAGCC ATAGAA

１３
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３８２ chr０４
　ACATAAGCA
AAGCTTGGCAT
CACT

　CATCTATAGT
CATTGTTGCTT
GCCTGTT

　１０１(CＧ８１％,TＧ２１％);１３８(CＧ４８％,TＧ
６３％);１３９(CＧ７％,TＧ９６％);１８１(AＧ２６％,GＧ
８４％)

CTTG CCTG

３８３ chr０４
　CACACACCCG
GTCTCCAATT

　CACGTCCACG
TACGTTGTTGA
G

　４４(AＧ８％,GＧ９３％);７５(CＧ６４％,TＧ４７％);

１１２(CＧ４７％,GＧ６４％) CAG GCG

３８４ chr０４
　CACCTCTACC
ATGAATCATCC
TCTGT

　GATATGTCAC
CACAAGTAACA
AGTAATGAGC

　３９ (AＧ６７％,GＧ４３％);８６ (CＧ１６％,TＧ
１００％);９５ (CＧ１６％,TＧ１００％);１１３ (AＧ
１００％,TＧ１６％);１２３(GＧ１６％,AＧ１００％);１２７
(CＧ１６％,TＧ１００％);１３５(GＧ１００％,TＧ１６％);

１４０(GＧ１６％,AＧ１００％);１４４ (CＧ７７％,AＧ
３６％);１５６(AＧ１００％,TＧ１６％);１５８(GＧ１６％,

AＧ１００％);１６３(CＧ１６％,AＧ１００％);１７４(GＧ
１６％,AＧ１００％);１７５(CＧ１６％,TＧ１００％)

ATTAAT
GACAA
AAT

GTTAAT
GAAAA
AAT

３８５ chr０４
　TTATTTAAC
ATTCGAGTTGG
GCCAC

　TAACACAATC
TTTCTTTACGG
CCAC

　１１０(CＧ９６％,TＧ６％);１３４(AＧ２３％,GＧ
８１％);１６４(AＧ１７％,CＧ８９％) CGC CGC

３８６ chr０４
　TGAAATTCCA
ACCATATTCCA
ACCT

　GCCAATATA
AAGGTTCTGTT
CAGGA

　４３(GＧ１５％,AＧ９１％);２００(GＧ６４％,AＧ
４１％) AG AA

３８７ chr０４
　TATTCTGAA
TGGCTGCAGAC
TATGG

　TCTTTAGTCT
CGATTTGTAAC
CCGG

　９８(CＧ２９％,TＧ８２％);１４４(GＧ２９％,TＧ
８２％);１５０(GＧ３６％,TＧ６８％) TTT TTG

３８８ chr０４
　CTGCCTCCTT
TCCCCTTTCC

　CTACTCTTCC
AAAATGCCGTT
CTAC

　５３(AＧ４７％,GＧ６５％);１２３(GＧ６６％,CＧ
３９％);２０２(CＧ８３％,TＧ２７％) AGC GCC

３８９ chr０４
　AAATTGAGG
GGGATTTAGAG
GTACC

　GTAGCAGCAG
GGAACATACAG
AT

　１２０(GＧ６８％,AＧ３６％);１５６(AＧ６７％,GＧ
３７％);２２３(GＧ６８％,AＧ３６％) GAG AGA

３９０ chr０４
　GCCAGTGCCA
TCAAGTTTTTA
ATCA

　CGATTCACCC
AAAGAAGTACC
AAAA

　８４(AＧ６７％,GＧ３７％);１１１(CＧ６８％,TＧ
３６％) AC GT

３９１ chr０４
　CATGTAACGG
TCCGATTTTCG
TTC

　CGGCAGTTGG
ATCGGGAAC

　１０２(AＧ６２％,GＧ４０％);１５３(CＧ６３％,AＧ
３９％) AC GA

３９２ chr０４
　CAAAGGAGT
AGAGCTTCATG
TTGG

　TTACCCGTCA
AGATGCCGAC

　９６(CＧ３８％,TＧ６６％);１５３(CＧ３９％,TＧ
６５％);１７２(CＧ３８％,TＧ６６％);１７７(CＧ３９％,TＧ
６５％);２２５(AＧ６６％,GＧ３８％)

TTTTA CCCCG

３９３ chr０４
　GAGTATTGTC
TTGTGTTCGCC
AGTT

　ACAAGCATGC
AACTTCAGTAA
TAGC

　７４(AＧ６４％,CＧ４１％);１５１(CＧ６５％,TＧ
４０％);１７６(GＧ４０％,TＧ６５％) ACT CTG

３９４ chr０４
　TATTCAAGA
ATGGCACCACT
GAGAT

　ATTTGTTATT
TCTTGCCCTCTC
TGC

　１２３(CＧ８８％,TＧ１３％);１９０(GＧ８４％,TＧ
１８％) CG TG

３９５ chr０４
　GTTGATGGA
TTATGTGACTC
CGTTC

　GCATGCTAAT
AATTCACCTCG
TGAT

　无大于５％的变异碱基 — —

３９６ chr０４
　ATGCTCTCAT
GGCATTTACAG
TTTC

　ATGAAACAC
TTTCTTGATGA
TGGCA

　无大于５％的变异碱基 — —

２３
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

３９７ chr０４
　GATCTTCTCG
ATCTCCAACTC
GC

　ACCGAAATAA
TATCGTATTGG
AGGGT

　１３２(CＧ８１％,TＧ２９％) C C

３９８ chr０４
　CGTACAGGTA
CCACCACCAC

　ACGGTTTAGG
TTCAATCCATA
TCCT

　２０６(CＧ５３％,TＧ５５％);２０９(GＧ９１％,TＧ
１６％);２３４(CＧ５３％,TＧ５５％) CGC TGT

３９９ chr０４
　GAAGCGGTA
CAGGTTGGTTT
TC

　AGAAAATTA
TGGCTACACTC
CCTGT

　４６(CＧ６０％,TＧ５０％);１５１(GＧ６６％,CＧ
３６％);１９１(CＧ９６％,TＧ６％);１９６(GＧ１４％,CＧ
９２％)

CGTC CCCC

４００ chr０４
　GAGAAGATCT
ACATGGACGCC
C

　TTCTATTTCC
TTCGACTCTTC
ACCG

　３６(AＧ１０％,GＧ９５％);９９(AＧ７％,GＧ９７％);

１０９(AＧ７％,GＧ９７％);１１６(CＧ９５％,TＧ１０％);

１１７(AＧ１８％,GＧ９０％);１２２(AＧ７％,GＧ９７％);

２００ (GＧ１０％,AＧ９５％);２０２ (CＧ９５％,TＧ
１０％);２１２(CＧ９５％,TＧ１０％)

GGGCG
GACC

GGGCG
GACC

４０１ chr０４
　ATGCGAGATC
TTGTTATAAAG
ATTTATTCT

　AAAAATCGGA
CTTCTGATCCA
ACAC

　１３８(AＧ５２％,GＧ５７％) G G

４０２ chr０４
　TCCCATAACA
CATCAGTTAAG
GAGG

　TTAGGTGTAG
GGTCTGGGATG
ATTA

　１３８(AＧ４４％,TＧ６１％) T A

４０３ chr０４
　GATGGAGTCA
GAGATATCGAC
GTAC

　TTATCTCCCT
GTCATGTCATG
ATCT

　１０１(AＧ６４％,GＧ３８％);１１２(GＧ２２％,AＧ
８６％);１４６(GＧ２２％,CＧ８６％) AA GAC

４０４ chr０４
　CTTATGGGAT
CTATGTCTTGC
AGCT

　TAATAAACTT
TGGCTGTCATT
CGCA

　１１７(GＧ５％,TＧ９６％);１１９(GＧ５４％,TＧ
５１％);１３５(CＧ９０％,TＧ１６％);１７７(AＧ６１％,

GＧ４１％);１８０(AＧ６１％,GＧ４１％)
TGTCAA TTCGG

４０５ chr０４
　GAGAGACCTT
CCTCCAAACAT
ATCT

　ACATCGCTAA
TGTTATAGAAG
AACGA

　４０ (GＧ２８％,TＧ８３％);８３ (CＧ２８％,TＧ
８３％);１２１(GＧ９７％,TＧ７％);１５３(CＧ２８％,TＧ
８３％)

TTGT TTGT

４０６ chr０４
　GTAGATGTTG
GTGCTCATATA
ACGC

　AATTGGAAG
GGTTGGGGTAA
TACAA

　１２０(CＧ１４％,AＧ８８％);１２９(CＧ３５％,TＧ
６６％);１３０(CＧ１４％,GＧ８８％) ATG ACG

４０７ chr０４
　ACCCAACTCT
TCAAGCAGAGA
ATAA

　CATTTCAGGC
TTCAGAGATGC
TATG

　１３２(GＧ２３％,AＧ８０％);１７１(AＧ６０％,GＧ
４６％) AA AG

４０８ chr０４
　CGAAACCGAT
GCAGTCTCATC
AA

　CACCAAACCA
ATCTGTTTAGG
TGTT

　１５１(GＧ６７％,AＧ３７％) G A

４０９ chr０５
　CATTTTGGAT
GGTTTTGTTGG
ATTCCT

　AGAATTCCAA
TACTCACAATC
ACAAGCA

　无大于５％的变异碱基 — —

４１０ chr０５
　CACTAGATAC
ACCTAGCTACA
TGTATGGT

　CATGGCCAGT
CCATGATTTTT
GG

　无大于５％的变异碱基 — —

４１１ chr０５
　GGGACTTCAA
TATATTTCTTG
TGCATTGT

　CCCATAGCTA
CTAGACTTAAT
TTCCACC

　１４３(CＧ９３％,TＧ１１％) C C

４１２ chr０５
　CCTATAGGAG
GAAAGTATAGG
TGCTGA

　ATACCTATCG
AAAGATTAGGA
CCTAACGT

　４５ (AＧ６８％,GＧ３４％);４９ (CＧ６８％,AＧ
３４％);１２４(GＧ６８％,TＧ３４％);１２６(GＧ６８％,

AＧ３４％);１２７ (CＧ６８％,TＧ３４％);１６３ (GＧ
６８％,CＧ３４％);２０７(CＧ３４％,TＧ６８％)

ACGCGT GATATCC

３３
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

４１３ chr０５
　CAAAACGGTG
GTGGTAAATAC
GG

　GTGGTATTT
GGATCTTCGAA
ACATGT

　１８９(CＧ２６％,TＧ７５％) T C

４１４ chr０５
　CCTCTGGCCT
CCTACATCATA
CA

　CGGACAAATG
GTGTTGTACAA
ATACAATT

　１０９(AＧ２７％,TＧ７５％);１５５(AＧ７５％,GＧ
２７％) TA AG

４１５ chr０５
　TATGTGCTAC
CAGAGTATATC
ACAGCA

　GAAACATGCC
CAAAGAGCACA
TC

　６７(AＧ７０％,TＧ３２％);１０６(GＧ７０％,TＧ
３２％);１７０(AＧ７０％,GＧ３２％) AGA TTG

４１６ chr０５
　GGTGGTGTAG
TGGGCTAGATC
T

　CTTGTGTAGC
TATGATTCTTC
ACATCACT

　３４(CＧ２９％,TＧ７４％);３８(GＧ１６％,CＧ８５％);

８２(GＧ９１％,AＧ１０％);１２５(AＧ１６％,GＧ８５％) TCGG CCAG

４１７ chr０５
　ACTAACCTCA
CGCTGCATATG
C

　GTAGAGCAA
ACAATGGAAGC
ACATAG

　１５５(CＧ３２％,TＧ６９％);１５９(GＧ６７％,AＧ
３６％);１８３(CＧ３６％,TＧ６７％) TGT CAC

４１８ chr０５
　GGCCGAATGA
ACTATAGATGC
CT

　ACCAAGATTT
ATAAGACCGTG
TGGTTATC

　４９ (AＧ８８％,TＧ２２％);７１ (CＧ８５％,TＧ
２５％);７３(CＧ８５％,TＧ２５％);１０５(CＧ８５％,TＧ
２５％);１２３(AＧ２５％,GＧ８５％);１５４(CＧ８１％,

TＧ２９％);１７４ (CＧ８５％,TＧ２５％);２３２ (GＧ
２９％,AＧ８１％)

ACCCG
CCA

ACCCG
CCA

４１９ chr０５
　CACATCCTCC
TGCAAAATGAC
TC

　CCATCCACTT
TTGCAACCATT
TCC

　１１６(CＧ９４％,TＧ９％);１８０(AＧ７５％,TＧ
２７％);１９６(CＧ６９％,GＧ３６％) CAC CTG

４２０ chr０５
　CCTTTGGGTC
ACTCGGTTGTA
C

　GTACGGTTTC
TAGCATCATTA
CTGGTT

　１６０(GＧ１１％,CＧ９４％);１７５(AＧ７３％,GＧ
２９％);２２４(CＧ３２％,TＧ７０％) CAT CGC

４２１ chr０５
　GCGACTTGAC
CACTCAACATC
T

　TCAATAGAAT
AACAAGAACAG
TGCTGAACT

　１６５(GＧ７０％,AＧ３２％);２０６(CＧ４２％,TＧ
６３％);２３１(CＧ９４％,TＧ１１％) GTC ACC

４２２ chr０５
　GCATCTGCAT
CTGCAAATGGT
G

　GCACTGTGCG
AAAATCATTGG
AG

　１２０(GＧ６９％,AＧ３２％);１２２(CＧ４６％,TＧ
６１％);１６９(GＧ６１％,AＧ４６％);１９１(AＧ１４％,

GＧ９２％);２４２(CＧ６１％,GＧ４６％)
GTGGC ACAGG

４２３ chr０５
　TCTAGGTCAC
CGTCAATTGCA
AG

　CAGGAGGGA
AAGGCTCTACA
TG

　１４３(CＧ５０％,TＧ６３％);１９４(CＧ４９％,TＧ
６３％);２２３(AＧ４９％,GＧ６３％) TTG TTG

４２４ chr０５
　TTCTCGTCTC
AATCAATCACA
ACTATTCTC

　TTCCAAACAG
AAGTATACATA
ACATGCACT

　５９(CＧ５９％,TＧ４８％);１４９(CＧ９０％,TＧ１６％) CC TC

４２５ chr０５
　ATTCATAATG
TCGGCATGAAC
AAATACG

　TTACGTGTTT
AGCCAAGCCAA
TAAGTA

　９０(CＧ２６％,AＧ３１％,TＧ４７％);９６(GＧ１２％,

AＧ９０％);１１０ (CＧ１２％,TＧ９０％);１４５ (GＧ
６８％,AＧ３２％);１５８(AＧ２４％,GＧ７９％);１６５
(AＧ１２％,GＧ９０％);１７６(AＧ８％,GＧ９４％);１９６
(CＧ１２％,GＧ９０％)

CATGA
GAG

AATAG
GGG

４２６ chr０５
　AGCGAAATGT
ACACCCAAACC
A

　GGGCACAGGT
ATATAACCCTC
TTGA

　 ９５ (GＧ９４％,AＧ６％);１１４ (AＧ５８％,GＧ
４３％);１２１(AＧ４２％,GＧ５９％);１４７(AＧ３７％,

GＧ６４％);１９５ (GＧ６４％,TＧ３７％);１９６ (GＧ
３７％,AＧ６４％)

GAAGGA AGGGGA

４３



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

４２７ chr０５
　CTCTGCGATA
GATTGTGGACG
T

　GGTAGCTGGA
GCAAGAGAAGG

　１３８(GＧ９１％,TＧ１５％);１４７(CＧ６４％,TＧ
４７％);１７１(CＧ６４％,TＧ４７％);２０２(CＧ５８％,TＧ
５０％);２０８(CＧ１６％,TＧ９１％);２１８(AＧ１５％,

GＧ９１％);２２４(CＧ５８％,TＧ５０％);２２５(CＧ６４％,

TＧ４７％)

GTTCT
GCT

GCCTT
GTC

４２８ chr０５
　ACATTAACAT
CACGCGGATAA
CCA

　GGCATGATGG
GAAATTGGGAA
GA

　５２ (AＧ３４％,GＧ７８％);７０ (CＧ７１％,AＧ
３１％);１０４(CＧ７１％,TＧ３１％);１１８(GＧ７１％,

AＧ３１％);１２８ (CＧ７８％,TＧ３４％);１６８ (AＧ
４８％,GＧ６４％);１９０ (GＧ３４％,CＧ３１％,TＧ
４８％);１９４(AＧ４８％,GＧ６４％);１９９(CＧ７８％,

TＧ３４％);２２９(AＧ３４％,TＧ７８％)

ACCGTG
GGTA

GATACG
CGCT

４２９ chr０５
　GGGTAATCAC
AGAAATGGACT
GATATTTTT

　AAAAACACA
AGTCACCAAAA
TATGCTGTAT

　４８(GＧ７０％,TＧ３２％) G T

４３０ chr０５
　TGACCACGAT
ATATGGCTAG
CCA

　TACGTGTCGC
CGTCTGAC

　无大于５％的变异碱基 — —

４３１ chr０５
　AACAGAGGAT
TACCATTTTAC
CAGCA

　TCCATGTGCT
TCTGAAACTTG
ATTTTG

　６０(GＧ６５％,CＧ３８％) G C

４３２ chr０５
　CTGCTCAACA
AAGAACTGCTC
AA

　CCTAGGCCTC
AGAGCCTCTTA
G

　５５(GＧ７０％,AＧ３２％);１１２(CＧ３２％,TＧ
７０％);１８９(GＧ７０％,AＧ３２％);２１３(CＧ９７％,

TＧ７％);２２４(AＧ７０％,CＧ３２％)
GTGCA ACACC

４３３ chr０５
　TCCTGTATGT
AATGCTAGTAT
TTGTTAGCG

　CTCACAATGA
ATTTTGCCTTA
ACTAAACCT

　１２６(CＧ９０％,TＧ１８％);１５３(CＧ７５％,TＧ
２７％);２００(GＧ７５％,AＧ２７％);２０１(CＧ４７％,

TＧ６５％);２１７(AＧ２１％,CＧ８６％)
CCGCC CTATC

４３４ chr０５
　TTGTTGTAAC
CTTGATGTTAC
AAGGTAGT

　GGGTTTCCCA
GCTTCTAGCTT
TTTATT

　１２４(AＧ３５％,TＧ７７％);１２５(CＧ６９％,TＧ
３１％);１２７(GＧ７７％,TＧ３５％);１７３(CＧ７７％,

TＧ３５％);１７５ (GＧ７７％,TＧ３５％);１８５ (CＧ
３５％,TＧ７７％);１９２(CＧ４５％,TＧ６８％);１９４(CＧ
３５％,TＧ７７％);１９７(CＧ７７％,TＧ３５％)

ATTTC
TCT

TTGCG
TTTC

４３５ chr０５

　AGATTCATTG
ATTGATTGATA
AGAGTACATGG
G

　GTGCTCGAAG
ACTATCTGTCCG

　８９(CＧ３２％,TＧ７０％);１１５(CＧ７％,TＧ９７％);

１３８(CＧ９７％,TＧ７％) TTC CTC

４３６ chr０５
　AATTAAGTC
TGTCTCTGTGG
CGA

　CGATTCTATT
GAGCCTAATTA
ACCCATGATTA
T

　无大于５％的变异碱基 — —

４３７ chr０５
　GCGTGCATGT
TTGTTCGTACT
A

　GCCGTTAAGC
CGTCACATGTA
T

　７４(CＧ９４％,TＧ９％);８２(CＧ４５％,TＧ９％);８３
(CＧ４３％,TＧ１１％);９２(AＧ２０％,TＧ３４％);１３７
(CＧ９４％,TＧ９％);１４３(AＧ１１％,GＧ９４％);１９０
(GＧ６３％,AＧ４３％);１９１(GＧ９％,CＧ９４％);２０７
(CＧ２０％,TＧ８８％);２１１(CＧ１１％,GＧ９４％)

TTCATG
AGCG

CCCTC
GACTG

４３８ chr０５
　TGTGGCACAT
ATGCACACCAT
A

　GGTTCAAAAA
TAAACCCTACC
CTATTGGA

　５０(CＧ６１％,AＧ４１％);５５(AＧ９％,GＧ９２％);

９５(AＧ６％,TＧ９４％);１５０(GＧ６％,AＧ９４％) AAAG AGTA

５３



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

４３９ chr０５
　CCACTTATCT
TATTTTGCAAC
ACATCAAGT

　CATGCCATAG
AATAACAAACT
ACATGGGTA

　７３(GＧ４２％,TＧ６３％);１１２(AＧ７０％,GＧ
３２％);１９５(CＧ７％,TＧ９７％) TAT GGT

４４０ chr０５
　TCTAGCAAAT
GCTTCTCAAAA
TTTTAAGGC

　CGTATGGTGG
AACAGGGTACT
CTA

　８０(AＧ４９％,CＧ５９％);１１８(CＧ５９％,TＧ
４９％);１２３(GＧ６７％,AＧ３４％);１７８(AＧ６７％,

GＧ３４％);１８７(GＧ６７％,TＧ３４％)
CCGAG CCAGT

４４１ chr０５
　TATGTATCAA
GGTGATCCAAC
CAAAAAGT

　CCTAGCTGGG
ATCGAAGCAAT
G

　８３(AＧ６％,GＧ９５％);８４(AＧ６％,GＧ９５％);

８９(AＧ５％,GＧ９６％);９０(GＧ５８％,AＧ５２％);９２
(AＧ５％,GＧ９６％);１０６(CＧ９５％,TＧ６％);１１６
(CＧ６２％,TＧ４９％);１３２(GＧ５８％,AＧ５２％)

GGGG
GCCG

GGGA
GCTA

４４２ chr０５
　TTTTTGACGG
AGGGAGTAGTA
ATCAA

　GACGGAGGGA
GTACTAGTAAT
TGC

　４４ (AＧ２３％,CＧ７９％);４７ (AＧ７１％,GＧ
３０％);８３(GＧ４６％,AＧ５６％);１２２(CＧ２３％,AＧ
７９％)

CAGA CGAA

４４３ chr０５
　TCCAAGTTTA
GCAAACCTTCT
GACA

　CATTCAGTAC
GACCATGCTAA
TTATGATT

　９０(CＧ２７％,TＧ７４％);２０１(AＧ９％,GＧ９５％) TG CG

４４４ chr０５
　GCAGCACGAT
CAGCATACTCA
G

　TTCACAGGTC
CTCACCAAATC
C

　９３(GＧ６４％,AＧ４３％) G A

４４５ chr０５
　CGCTCTGTTT
CCGGAACAATT

　GGCAAATAT
GCCGAATTATT
GG

　３６(CＧ６９％,TＧ３５％);１００(AＧ６１％,GＧ
４７％);２０１(GＧ５５％,CＧ５３％);２３８(CＧ６９％,TＧ
３５％)

CAGC TGCT

４４６ chr０５
　GCCCAGAAAG
AGAAACGTGTG
T

　CCACATCCTA
CATTGACTGTT
AAACCA

　６６(AＧ６１％,TＧ５０％);２２４(AＧ５７％,GＧ
４９％) AA AG

４４７ chr０５
　AGTCGACGGA
GAGGTGCGA

　AAATTATTCC
GCCAAAAATCC
G

　６７(CＧ６５％,TＧ４２％);１０１(GＧ７４％,AＧ
２７％) TG CA

４４８ chr０５
　GGGCTGTCTG
CAATCTAAAGA
GG

　GGGCCTATTA
GTTTATTAGAG
AGCCACAT

　９０(GＧ２６％,AＧ８５％);１７４(CＧ６７％,AＧ
３７％);２０７(CＧ９４％,TＧ９％);２３１(GＧ６７％,AＧ
３７％)

ACG AACA

４４９ chr０５
　TGGTTGTTGT
TGTAGCAAAGA
GGA

　TCCTAGATAA
GCAGCGAAGGA
AATT

　５９(AＧ３２％,TＧ７８％);７４(CＧ９４％,TＧ９％);

７７(CＧ７８％,TＧ３２％);１０４(GＧ５４％,AＧ５８％);

１２７(AＧ５４％,GＧ５８％);２１３(CＧ９４％,TＧ９％);

２３２(CＧ５４％,TＧ５８％);２３５(CＧ５４％,TＧ５８％)

TCCAG
CTT

TCCAG
CTT

４５０ chr０５
　AGAAAACTTC
GGTAATAGCCA
CCTTT

　CCAATGCTCA
CTGAGACTGAC
TATTTG

　１８０(GＧ５０％,AＧ５９％) G A

４５１ chr０５
　TTCAGAAACA
TTCCCTGACGC
TAT

　TGCTGATGAT
AAAGGAGAAGA
TTTCAA

　２０４(AＧ４８％,GＧ２９％,TＧ３８％) A G

４５２ chr０５
　TGAACACGGA
AATACAAAACT
GCAC

　AACAAAAGC
ACCTAGCTTTA
TCCTATCC

　３７(GＧ７４％,AＧ２９％);１５０(AＧ７２％,GＧ
３２％) GA AG

４５３ chr０５
　TGCAACCTCA
TTTCTACTTCT
TTCATG

　CGAAGAGTGA
TGTCTATAGTT
TTGGAGTTA

　６０ (AＧ６１％,TＧ４５％);６６ (CＧ６１％,TＧ
４５％);８１(AＧ６１％,TＧ４５％);９７(CＧ４５％,TＧ
６１％);１００(GＧ６１％,TＧ４５％);１４１(AＧ６１％,

TＧ４５％);１８０ (AＧ６１％,GＧ４５％);１８２ (CＧ
６１％,TＧ４５％)

TTTCT
TGT

TTTCT
TGT

６３



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

４５４ chr０５
　CCATTTTCTA
GGTAGAAGATG
TTACATGC

　AGGCCTCCAA
TAGAGTTTTCC
CTA

　１２９(CＧ９４％,TＧ８％);２３８(AＧ６４％,GＧ
４０％) CA CG

４５５ chr０５
　GGGTCTTCTT
TACCTTCCCAG
TT

　GTAATGTTCC
GGTCATTCTCT
TGTC

　５１(CＧ６８％,TＧ３５％) C T

４５６ chr０５
　AGCTAGAGCT
GTGCCAAACAG
ACT

　GTCTCGGTTG
GTGTTGGTTAG
ACT

　９３(GＧ１９％,CＧ８７％);１０３(AＧ６８％,GＧ
３４％);１１２(CＧ６８％,TＧ３４％);１３５(CＧ３４％,TＧ
６８％);１３８(GＧ６８％,AＧ３４％);１４３(CＧ３４％,

TＧ６８％);１４７ (CＧ８７％,TＧ１９％);１６９ (AＧ
６８％,GＧ３４％);１７２(AＧ２９％,GＧ８２％);２０９
(GＧ６８％,TＧ３４％)

GACTG
TAGG

CGTCA
CCGGT

４５７ chr０５
　GGTTGAGGAC
ATTGCACAAAT
CTTA

　TATTGCCCAA
GTCACATTCAA
ACTC

　１１４(AＧ３０％,TＧ７１％);１３２(GＧ９６％,TＧ
７％);１８３(CＧ３９％,TＧ６５％) TTC AGC

４５８ chr０５
　CCCGTATCGA
TCGACGTCATA
G

　CTTGCATTG
TCTGCTCTTTG
TCTAGT

　５２ (AＧ４９％,TＧ５８％);６７ (GＧ４９％,TＧ
５８％);７４(AＧ５８％,TＧ４９％);８２(GＧ５８％,CＧ
４９％);１２６(CＧ４９％,TＧ５８％);１３５(GＧ５８％,

AＧ４９％);１５１ (CＧ５８％,TＧ４９％);１８２ (CＧ
５８％,TＧ４９％);２０６(CＧ５８％,TＧ４９％)

TTAGTG
CCC

AGTCC
ATTT

４５９ chr０５
　TGAAAACCCG
CTTAATTTTGT
CA

　GGGCTCTAAC
TGGTGTGAATT
ACTACTAGTAC

　９５(GＧ３９％,AＧ７４％);２０８(CＧ３９％,GＧ
３１％) GC AG

４６０ chr０５
　GGATTGCAAA
CCAGCCCAAA

　AGGCACTTAA
GATTTGTCCCA
AAATA

　１１３(CＧ１４％,TＧ９４％);１４７(GＧ６３％,TＧ
４９％);２１３(AＧ４９％,GＧ６３％);２２０(GＧ６３％,

TＧ４９％);２２４(GＧ４９％,AＧ６３％);２３３(AＧ
４９％,GＧ６３％)

TGGGAG TGGGAG

４６１ chr０５
　TGCTATATGC
TTAACACCAAC
AACC

　GAAGAAACG
TGCATTATTAC
ATCGC

　１７６(CＧ４９％,GＧ６３％);１８０(AＧ４９％,GＧ
６３％);１９８(CＧ４９％,TＧ６３％) GGT GGT

４６２ chr０５
　CATTTGCAAT
GATGCAAACTA
AAACA

　CTCGACAATA
TCAAAGGTACC
GAGAT

　７５(AＧ３７％,CＧ７５％);２２４(AＧ３５％,TＧ
６９％);２２５(CＧ７５％,TＧ３７％);２２７(GＧ７０％,

TＧ４１％)
ATTG CACG

４６３ chr０５
　TGAGCATCTG
ATTTTCGCAGA
A

　CGCATATGGT
CAAATAGCATT
GC

　２１３(CＧ５７％,TＧ５２％) T C

４６４ chr０５
　ACACATTGGA
CTAGGGACAAA
GTAA

　AATTGAGCCT
TCGGTAAAACT
TGAG

　４４ (GＧ５３％,AＧ５６％);４６ (CＧ５３％,TＧ
５６％);６９(AＧ５３％,GＧ５６％);１２４(CＧ５６％,TＧ
５３％);１９４(GＧ４４％,AＧ６７％)

GCATG ATGCA

４６５ chr０５
　CCCCTCTATT
TTTGTAGGTGA
ACTAAGAGT

　GGTGATGGAT
CCACACCCTTAC

　１４２(CＧ４９％,TＧ５９％);２３０(AＧ５９％,GＧ
４９％) TA CG

４６６ chr０５
　ATGAGAGAA
CTACATACGCA
GGATGA

　TTGTGACTGA
CGAGGATGATA
TGG

　７７(AＧ４９％,GＧ６１％);１０１(CＧ６１％,TＧ
５０％);１２７(AＧ５０％,GＧ６１％);１３９(CＧ５０％,

AＧ６１％);１４０(AＧ５０％,GＧ６１％);１４５(AＧ
５０％,GＧ６１％);１６４(GＧ５０％,AＧ６１％);１６５
(AＧ５０％,GＧ６１％);１７２(CＧ６１％,TＧ５０％);

１９７(CＧ６１％,TＧ５０％);２０７(AＧ５０％,GＧ６１％)

ATACAA
GATTA

GCGAGG
AGCCG

７３



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

４６７ chr０５
　AATTGACAG
CTGGGCCTTAT
TACA

　CATTTGTGTT
GATTTGACATT
GTATAGCT

　１１４(AＧ１２％,GＧ９３％);２２３(GＧ６２％,AＧ
４３％) GG GA

４６８ chr０５
　CCATTCCTTT
CATTATTTAGC
AACCA

　CAGTGTGGCT
TATTACTTATT
AGCTACCAA

　５７(CＧ７％,TＧ９４％);９８(AＧ７％,GＧ９４％) TG TG

４６９ chr０５
　GACGGCGAGA
GAGAGATACAA
TG

　GAGCCCAACC
TTGAAATCTTA
ACAA

　１２５(CＧ６％,AＧ９６％);１７１(AＧ６７％,GＧ
３５％);２２２(GＧ７４％,AＧ２８％);２３０(CＧ７３％,

AＧ２９％);２３８(CＧ７４％,AＧ２８％)
AAGCC AGAAA

４７０ chr０５
　GACGGAGGGT
GTAGTTTTCGA
TC

　GCTAGGTAG
CCAGATCAGTT
TCGTTC

　５２ (AＧ９５％,TＧ６％);２３８ (AＧ６１％,TＧ
３９％);２３９(AＧ６１％,GＧ３９％) AAA ATG

４７１ chr０５
　GAAACCTGTG
GAACAAAGCAA
CA

　GCTGGTTGAA
CCTGTGAGAAT
CC

　１５２(AＧ９４％,TＧ８％);２３７(GＧ３７％,AＧ
７５％) AA AA

４７２ chr０５
　CTTAAGAGAA
GCCATCCCCAT
CAC

　TTCACGCAAC
CCAAATACCAA
ATTA

　５４(CＧ２７％,TＧ７４％);５６(CＧ６１％,TＧ４０％);

１２５(CＧ６１％,TＧ４０％);１２７(CＧ９２％,TＧ１３％);

１２９ (AＧ６１％,GＧ４０％);１５２ (GＧ６１％,TＧ
４０％);１７５(CＧ５３％,TＧ５２％);１７６(GＧ６１％,

TＧ４０％);２０７(CＧ４０％,TＧ６１％);２２９(CＧ４０％,

TＧ６１％);２３６ (CＧ６１％,TＧ４０％);２４０ (AＧ
６１％,TＧ４０％)

TCCAG
TGTTCA

CTTCG
TCTCCTT

４７３ chr０５
　CAGATGATA
TATTCCCTTTG
ACAATGG

　TGAATGATCC
AATGGCTCTAA
TTAGCT

　１９６(GＧ４２％,CＧ６１％) G C

４７４ chr０５
　CCATGTCCTC
CAACCAAACAA

　AACTATGTGC
AAATGTTGTAA
ATGCAA

　无大于５％的变异碱基 — —

４７５ chr０５
　AACGACCCAC
ATATAAGGCCA
TAAT

　ACATGGTCAC
TTTTAAAATTT
GTAATTTACA

　５３(AＧ９５％,TＧ８％);９９(AＧ６６％,TＧ３６％);

１５５(GＧ１１％,AＧ９３％) TAA ATA

４７６ chr０５
　GCTTTCTCCT
GATTTATCTGC
CAAA

　TTAATTCCCT
TTTCTCTCCGT
TTGC

　１３５(GＧ１２％,CＧ９２％);１３８(CＧ４５％,TＧ
６０％) CT CC

４７７ chr０５
　ATCTGAAATA
TTTTGGACGAT
CGGC

　TATACTCATA
CAGACGCACAC
TCAC

　 ５４ (AＧ３３％,GＧ７７％);８１ (GＧ７０％,AＧ
３１％);１３５(AＧ７４％,TＧ２８％);２１３(CＧ６４％,

TＧ４７％)
GGAT GATC

４７８ chr０５
　GGGTTTGAAT
TGTTATATTGT
GCGC

　AATATATGGG
CCTGACTCGTT
ACAA

　４５ (AＧ２６％,CＧ８３％);８４ (GＧ５８％,TＧ
５０％);１７９(CＧ５０％,TＧ５８％) AGT CGT

４７９ chr０５
　TCCACCCAAG
AGATTAGAATC
CATC

　TCCAAAAAT
TATATACTCCC
GCCCA

　５４(AＧ１１％,CＧ９０％);１００(CＧ１２％,TＧ
８９％) CT CT

４８０ chr０５
　CACCGCCCAG
ATCTTGTCTC

　CTTTAGATCC
AGACAAGGTGG
GAC

　５４ (AＧ５４％,GＧ５７％);６６ (CＧ８９％,TＧ
１３％);６８(AＧ５４％,GＧ５７％);７５(GＧ５４％,AＧ
５７％);９９(AＧ５４％,GＧ５７％);１４４(GＧ５４％,AＧ
５７％)

ACAGAG GTGAGA

４８１ chr０５
　CAAACTCGAG
GAATTCAAGAC
TTGG

　CTAATTGTGA
AAGAGCAGGAC
ATGG

　１８６(GＧ９％,AＧ９４％) A A

８３



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

４８２ chr０５
　CTAATAGAC
ATCGAAAAACG
TGCCA

　GCCTTTGAG
CTAAGGTTGAA
GTAAA

　１０９(AＧ１７％,GＧ９０％) A G

４８３ chr０５
　ACAAAAGCA
GCAATGAAGAC
ATGTA

　CCACCAATTA
GTACACCACAA
AACT

　无大于５％的变异碱基 — —

４８４ chr０５
　GAAATGGAC
GTACGGGAATA
TGC

　TTGACGTTTT
GTAGGCTAAAG
GAAC

　８２(AＧ７５％,TＧ２６％);１２０(CＧ６８％,TＧ
４２％);１９０(CＧ７５％,GＧ２６％) ACC TCG

４８５ chr０５
　AAAGTGTAC
TAGGGGTAAGG
TGAAC

　TCACTTGATA
TGCATGCATTT
CACA

　１０６(CＧ６８％,AＧ３５％);１３５(AＧ６８％,GＧ
３５％);１８０(AＧ６８％,GＧ３５％);１９１(CＧ４０％,

AＧ６９％)
CAAC AGGA

４８６ chr０５
　GGTTGCCGAT
TATTTTTCCTA
GTTT

　AGGAAATAT
GTCGCTTTTCA
AGTGA

　５７(AＧ６９％,GＧ３６％);１０１(CＧ９６％,TＧ
７％);２１６(AＧ５８％,GＧ５２％) ACA GCG

４８７ chr０５
　TAGAGAATGG
CGTCAACTTTT
GGAT

　TGATTAACAC
AATGCAACCTC
AACA

　１９６(AＧ５５％,GＧ１００％) G G

４８８ chr０５
　TTCAAGAAG
GTCATGGCATC
ATAGA

　GAGTTTTGA
GTTGGCAGAAG
TTGTA

　１５８(CＧ６６％,TＧ４７％);２０７(AＧ２７％,GＧ
８５％) TG CG

４８９ chr０５
　ATATGGGTT
CCTTGTAATAG
TGGGG

　TTGAACGCAT
GTTTCAATTTT
CAGG

　１７２(CＧ７４％,TＧ２６％) C T

４９０ chr０５
　ATTGAATTGC
CCATACATGTG
GATC

　TTTTAGTGAG
ATTAGGGATGT
GCCA

　６０(CＧ２８％,TＧ８４％);１１９(GＧ６０％,TＧ
５３％);１５１(GＧ２８％,AＧ８４％) TTA TGA

４９１ chr０５
　GGATCAATG
GCAATGGTAAA
TCGAT

　TGCGCATTCA
CCACTATAAAT
TCAA

　１２０(AＧ６７％,GＧ３４％);１４５(AＧ３４％,TＧ
６７％);１５０(AＧ６７％,CＧ３４％);１５１(AＧ６７％,

GＧ３４％);１５６(AＧ２９％,GＧ８２％)
ATAAG GACGG

４９２ chr０５
　TCATTAGTAT
CTGATAAGTGG
GAAACA

　ATGTCTGATG
TGTAGGAATTC
CTCA

　１０９(GＧ６５％,AＧ３９％);１５７(AＧ６５％,GＧ
３８％);１９７(CＧ６５％,TＧ３９％) GAC AGT

４９３ chr０５
　GTAGAAACTA
CAGTGCCTTTG
GTTG

　AGAGGAGAA
ACCCATCAAGT
AGAAC

　 ３６ (AＧ５８％,CＧ４９％);６６ (CＧ５８％,TＧ
４９％);６９(GＧ４９％,TＧ５８％);１０１(CＧ４９％,TＧ
５８％);１４７(AＧ５８％,GＧ４９％);２０１(CＧ５８％,

TＧ４９％);２１５ (CＧ５８％,TＧ４９％);２１６ (AＧ
５８％,GＧ４９％)

ACTTA
CCA

CTGCG
TTG

４９４ chr０５
　AATCTTTCTT
GTCACTATTTG
CATAGG

　CACAACCTTC
GCTCATATTTC
CTTT

　８１(GＧ６９％,AＧ３３％);１１０(AＧ６１％,TＧ
４６％) GA AT

４９５ chr０５
　CTACGCATAG
GTAATTGATCT
GGGA

　GGGCCACAAG
TAGGAGTATAT
GATT

　１６１(GＧ１２％,AＧ９１％);１９７(GＧ６９％,AＧ
３１％) AG AA

４９６ chr０６
　TGGAAGCTTG
GAGATTTTAGT
ACGC

　CGAGGAGTAC
ACATCTTATTG
GAGAAG

　４１(CＧ９５％,TＧ６％);１２３(CＧ１０％,TＧ９４％);

１３９(AＧ１０％,CＧ９４％) CTC CTC

４９７ chr０６
　GCGTCAGAAC
TTCAACACCAA
G

　CCTTAGCCTT
GCTCAGCTATT
TAATTG

　９１(CＧ１５％,AＧ９２％);１１６(AＧ１５％,CＧ
９３％);１１７(AＧ１５％,CＧ９３％) ACC ACC

９３



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

４９８ chr０６
　GGCAGCTCTG
ATAACAACGGT

　TAACCTTGG
CCGTGAACCAA
A

　１０４(CＧ９２％,TＧ１３％);１２６(CＧ９２％,TＧ
１３％);１４１(CＧ１６％,TＧ９０％);２２０(CＧ９２％,TＧ
１３％)

TTCT CCTC

４９９ chr０６
　GGTAAGATG
AATCATATTAG
TGATGGCCAT

　TGGCGATTA
CAAAACTTCAA
AAGCTAAC

　１８８(CＧ７４％,TＧ２８％);１９２(CＧ７４％,AＧ
２８％) CC TA

５００ chr０６
　GCAGGAGGG
AAGAAGTTAGT
GC

　AGTGATGGAT
TGATAGCTTT
CTATATGCTG

　１２７(GＧ７４％,AＧ２８％) C A

５０１ chr０６
　TGTGCATGAC
CTTTGCTCAGA
A

　AGTAACTGG
ATTGATCGATG
CAGATTT

　１２１(CＧ７０％,TＧ３１％) C T

５０２ chr０６
　TGACACTGGA
GTTGATTACAA
AGACAA

　ATCATCATGG
ATTCCTTCGAA
GAAAGTTAT

　２２７(CＧ８９％,TＧ２０％) C C

５０３ chr０６
　ACTTCTATCA
TCAACCAGAGG
TACATAGAA

　CACTGCAGAG
TAACAGCACAC
T

　６１ (AＧ７３％,TＧ２９％);９１ (AＧ７４％,GＧ
２８％);１５７(GＧ２８％,TＧ７４％);１８６(CＧ７２％,

AＧ３０％)
AATC TGGA

５０４ chr０６
　GTGATCATGA
TTCATCCCGGA
TGTA

　ACAGCAGAA
GAGCTTGTGGA
TAG

　８５(CＧ１０％,GＧ９４％);１１５(GＧ７４％,AＧ
２８％);１３８(GＧ８１％,AＧ２１％) GGG GAA

５０５ chr０６
　CCAACAGCAA
AAGGTAAACCA
CATC

　CAGTTCAGAT
TAATTATGGGT
CTGGGTTT

　５３(CＧ３４％,TＧ７７％) A T

５０６ chr０６
　ACTGGGAGGG
AGTATATATAA
GCCAAA

　CAATAATAAG
TATAGCCACTG
TTGGTATTTCT

　８４(CＧ９０％,TＧ１６％) C C

５０７ chr０６
　CGTTAATCAG
AAGAACTAATG
TGCTAGAGA

　GGTAGCTTGC
TTGTTTGCAGA
TAATAATTT

　１３３(CＧ３４％,AＧ７５％) C A

５０８ chr０６
　TCTGAAGTTT
GCGACATTAAT
TGTTAGTG

　GAGTTTCAGT
ATCTGTGGTCT
GACAA

　１７２(GＧ１４％,AＧ９２％);２０９(GＧ３３％,AＧ
７６％) GG AA

５０９ chr０６
　ATCTGCCACA
TGACCATCACT
T

　TCCCTCTGTC
CTAAAATATAG
AAGCCTAG

　３３ (CＧ１６％,TＧ９２％);７４ (GＧ１５％,AＧ
９２％);１０４(CＧ１５％,TＧ９２％);１２４(GＧ１９％,CＧ
８４％);１５０(GＧ１５％,CＧ７６％,TＧ１９％);１９０
(AＧ１５％,CＧ９２％);２０６(CＧ１９％,AＧ７５％,TＧ
１５％);２１９(CＧ３４％,TＧ７５％)

CGCCG
ATC

TATCC
CAT

５１０ chr０６
　GGCTGCACCG
ATTAGTCACTT
T

　AACATGAATT
CTAGTTTGCAA
AATGCCA

　４４(CＧ４１％,TＧ７１％);１６１(AＧ４１％,GＧ
７１％) GT TG

５１１ chr０６
　ACTGGACTTG
TCTGGTAGTGA
TACA

　TGATGAATGC
ATCCTCAGATA
ACATCG

　２２１(AＧ５２％,TＧ５７％);２３８(CＧ９６％,TＧ
６％) AC AC

５１２ chr０６
　ACGCCAAAAC
TTTACACTAGG
CA

　ACGGGCAGGA
AGATTTGGAAT
T

　４４ (GＧ３９％,TＧ６６％);５５ (CＧ３９％,TＧ
６６％);９５(CＧ３９％,TＧ６６％);１１０(CＧ７２％,AＧ
２９％);１３１(CＧ９５％,TＧ１１％);１４３(GＧ６６％,

TＧ３９％);１４９(GＧ１０％,CＧ９４％);１５８(CＧ９４％,

TＧ１０％);１６０ (CＧ１０％,AＧ９４％);１６８ (CＧ
７２％,TＧ２９％);１７１(AＧ７２％,GＧ２９％);１７７
(GＧ１０％,CＧ９４％);１８６(CＧ７２％,TＧ２９％)

TTTCCGC
CACACC

GCCACTC
CATGCT

０４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

５１３ chr０６
　CTGAGGTTT
GCAGAGTAGAT
GCT

　CTTGTAGTGC
TTGGGAAAGAT
GC

　２１９(CＧ６１％,TＧ５０％) A C

５１４ chr０６
　ATGTCAAATT
TCAGAAACAAT
GACCTCTTG

　CTTCTTGGTC
ATTTCTGGTGG
TAGTTTATA

２１９(GＧ５０％,AＧ６１％) C A

５１５ chr０６
　GGTGAGAGCG
ATCGAAATGAG
G

　CTTTGCAATG
TGCATGCAGTT
TG

　７５ (AＧ７６％,GＧ２５％);７８ (CＧ２５％,TＧ
７６％);１５７(AＧ１８％,GＧ９０％);１７５(GＧ７８％,

AＧ２４％)
ATGG GCGA

５１６ chr０６
　CCAGCAAGAA
TGCTAGAGTGC
T

　TCCCTTTCCA
ACATCTCTCCA
TTG

　５０ (GＧ６９％,AＧ３１％);７５ (CＧ６８％,TＧ
３３％);９５(GＧ６８％,AＧ３３％);９６(CＧ６８％,GＧ
３３％);１２５(CＧ５２％,TＧ５７％);１９０(CＧ８４％,TＧ
２５％);２１８(CＧ８４％,TＧ２５％);２４０(GＧ６９％,

AＧ３１％)

GCGCC
CCG

ATAGT
CCA

５１７ chr０６
　CATACAGATT
ACACTTGGATC
TCAGGA

　GCACTGATCC
AACCATATATC
CAAGG

　７７(CＧ５３％,AＧ６１％) C A

５１８ chr０６
　CCATCCATTT
CACACTCCTCA
CT

　GCTTCCCTTC
AAAATTGATTG
AAATCCATT

　７８ (AＧ３１％,GＧ８１％);８７ (CＧ７２％,TＧ
２９％);１０１(GＧ７２％,AＧ２９％);１２９(AＧ５０％,

CＧ６１％)
ACGC GTAC

５１９ chr０６
　CCTGTGGAGT
TATCGAGAAAG
CT

　ATCTCCAATG
AAATGTATTTA
CATTGTCTCCT

　１２８(AＧ３３％,GＧ７８％);１３０(AＧ５１％,GＧ
６０％) CT GG

５２０ chr０６
　GTGAACAGAG
CAACCACGCAA
CATT

　CATTGTAAAG
TTGATACCTCC
TGGTATCT

　１５０(GＧ７２％,AＧ２９％);２０２(AＧ３８％,GＧ
７４％);２３０(AＧ４４％,GＧ６８％);２３１(AＧ４４％,

GＧ６８％)
GAGG AGGG

５２１ chr０６
　GCATAGACAT
GCCGATTGGGT
T

　CATGATGATG
GAAGGACATAC
ATCTGTTT

　８８(CＧ１５％,GＧ９２％);２２３(AＧ３９％,GＧ
７５％) CG GG

５２２ chr０６
　GGTGCAGAG
GCACCATTTAA
TC

　CTTCTTTCTT
TCTTTCTTGCT
TGCTCA

　３８(CＧ６３％,TＧ４７％);１６４(CＧ３２％,TＧ
７８％);２２４(AＧ２７％,CＧ８２％) TTC CTC

５２３ chr０６
　TATTATGCAG
ACACGGAAGGA
CACCAT

　AATTCCCAGT
TTTGAGCTCTG
CTAT

　５６ (CＧ８３％,TＧ１９％);６４ (GＧ４４％,AＧ
６８％);１１３(CＧ７４％,TＧ２８％);１１８(GＧ７４％,

AＧ２８％);１２６(AＧ４１％,GＧ７１％);１３１(AＧ
７４％,GＧ２８％);１５２(AＧ４１％,GＧ７１％);１７３
(CＧ２８％,TＧ４４％)

GTGC
TTT

TATAG
GGC

５２４ chr０６
　CGTGTCAATG
GAAAACAAGGC
A

　GCTAGCCTGT
GAAAAATAATT
ATTTTCGCA

　６３(CＧ１２％,GＧ８９％);８６(CＧ８５％,TＧ２３％);

９６(AＧ２３％,GＧ８５％);１１３(AＧ２３％,GＧ８５％);

１３９ (GＧ８１％,CＧ２０％);１４２ (GＧ６９％,AＧ
３２％);２３３(GＧ８１％,AＧ２０％)

GTAAG
GG

GCGG
CAA

５２５ chr０６
　CATCTTTGCT
ATCGAACCAAA
CATTTG

　CACTGGTTGC
TAATGTTTACA
ATGCTA

　１２７(CＧ９％,TＧ９４％) T T

５２６ chr０６
　GTTGCCACTA
CTGGAGAAGTG
ATTT

　CACCAATCCG
GACTAAAGATC
CTTC

　１８１(CＧ３０％,TＧ７２％) T C

５２７ chr０６
　GGGACTCGTT
TATGGATCTCA
TGT

　GTGAGTAGGT
TGGCCTGTTGA
TT

　１４９(CＧ７０％,AＧ３１％);２３７(CＧ８２％,TＧ
２７％) CC AC

１４



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

５２８ chr０６
　CCACGAGGTA
TACCGATGTTT
CA

　CAAACCCAAC
ATATTAATTＧ
TAT
CCTGCACA

　３６ (CＧ７３％,TＧ２８％);４４ (GＧ７３％,AＧ
２８％);１０７(GＧ７３％,TＧ２８％);１３８(AＧ７３％,

GＧ２８％);１３９ (CＧ３３％,TＧ６７％);１８９ (GＧ
７３％,AＧ２８％)

GCCTAC TATGTA

５２９ chr０６
　CATTAAGATA
ATAAACCAAGC
TTGGCACAT

　GGCATCACTC
ATATTCCATGA
AAAATATCA

　６６ (CＧ３７％,TＧ６４％);６７ (AＧ４７％,GＧ
６１％);７８(CＧ８１％,TＧ２６％);１０１(CＧ６９％,TＧ
３２％);１３０(CＧ８１％,TＧ２６％);１５９(GＧ６２％,

TＧ４５％);１７０ (CＧ３２％,TＧ６９％);１７４ (AＧ
２６％,GＧ８１％)

TGTCT
GTA

CGCTC
GCG

５３０ chr０６
　GACAGAGAGA
GTACATTATTT
GTGTTATTTGC

　ATCTATTTT
TAGTCCCGAGT
ATTTGAACAGG

　１１１(AＧ７４％,GＧ２７％);１３２(AＧ６８％,TＧ
４３％);１９６(CＧ７０％,TＧ４１％);１９９(CＧ７４％,TＧ
２７％);２０３(AＧ４１％,GＧ７０％)

TTAT GACTG

５３１ chr０６
　GCTGTTGTTT
CTCTTGCCTTC
A

　GTTTGGACTG
AAAAACAACAA
CCGT

　７５ (CＧ６８％,AＧ３４％);８２ (GＧ３５％,TＧ
６７％);１０８(CＧ６８％,TＧ３４％);１４５(AＧ６７％,

CＧ３５％)
CTCA AGTC

５３２ chr０６
　GTCATCGAA
GGCAAGACTG
GTT

　GGTTCATGC
AGTTCCTGACC
AT

　８９(CＧ８９％,TＧ１９％);１０６(AＧ１９％,GＧ
８９％) CG CG

５３３ chr０６
　CGATCGACTT
CAGGCCTTGTT
T

　ATGCTGGCTA
CAGATTTATAG
CTCG

　４５ (GＧ１８％,TＧ８９％);７３ (CＧ９０％,TＧ
１７％);７７(CＧ９０％,TＧ１７％);８６(AＧ１８％,GＧ
８９％);１１６(AＧ２１％,GＧ８７％);１２０(CＧ３５％,

TＧ７４％);１４６(CＧ２１％,AＧ７４％,TＧ１７％);１５２
(CＧ９０％,TＧ１７％);１６１(GＧ１９％,AＧ８７％);

１６５(CＧ９０％,TＧ１７％);１７８(CＧ８９％,TＧ１８％);

１８６ (GＧ８９％,TＧ１８％);２０５ (GＧ１８％,AＧ
８９％);２２１(CＧ１７％,TＧ９０％)

TTTGGC
TTGTCG

AC

TCCGGT
ACACCG

AT

５３４ chr０６
　GCAGTATATG
GATGAGAGACG
AATGAAC

　GTTTGACTTG
GCATAAAACAA
AAATGGC

２１５(CＧ２２％,TＧ８７％) T T

５３５ chr０６
　TCCTCTCCAA
AGATTCCGACA
AC

　GCTCCCTTCC
TTCTCTGCAAA
C

　６２(GＧ６４％,CＧ４２％);１８１(AＧ７４％,GＧ
２７％) GA CG

５３６ chr０６
　ATTCGGATTT
GTTTTTCGGAA
ACAGTT

　TGACGGTGCA
ATACAGAGGAA
AAA

　８０(AＧ８０％,GＧ２２％);８６(CＧ９６％,TＧ６％);

９４(AＧ６％,CＧ９６％);１００(CＧ９１％,TＧ１５％);

１６９ (GＧ９１％,TＧ１５％);１７５ (AＧ５７％,GＧ
５０％);１７７(AＧ６％,GＧ９６％);１８０(CＧ４４％,TＧ
６１％);２１０(CＧ４４％,TＧ６１％)

ACCCG
ATT

GCCCGG
GCC

５３７ chr０６
　CACAGCCACA
ACGAGAATGTT

　GCATTTGCTC
TCGGTCTGGA

　１６６(GＧ７３％,CＧ２８％) G C

５３８ chr０６
　GAAGTGCTAA
GTATATACTTC
TTCCGTCA

　TTTAGATATT
AAGCCCTGTTG
TGCCTT

　７５(AＧ２０％,GＧ８３％);１５０(CＧ８３％,TＧ
１９％) GC GC

５３９ chr０６
　CGCTCGGGCT
TTGATGTCAA

　GCCTCACCTC
CACGAACATC

　１２０(GＧ６３％,AＧ４１％);１９８(GＧ６２％,CＧ
４４％) GG AC

５４０ chr０６
　GCAGAAGTAC
CCAACATGCTT
G

　GGAGGTAACT
TGGAAGTTGTC
TATCATTTT

　５９(CＧ１５％,AＧ９２％);２０４(GＧ１５％,TＧ
９２％) CG AT

５４１ chr０６
　CCCATCTTGC
ACATCCTCTTG
A

　GGCTAGAGG
GATCTGCTCTG
AA

　２１５(CＧ２０％,GＧ８８％) G G

２４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

５４２ chr０６
　CCTCGGCTCA
TCCTCTATCTG
T

　AACAATCGCA
CACCTCACTAT
GTTA

　４３(CＧ１５％,GＧ９２％);１０３(GＧ１５％,CＧ
９２％);１８３(AＧ１５％,CＧ９２％);１９６(AＧ１５％,

GＧ９２％);１９９(AＧ１５％,GＧ９２％);２１２ (GＧ
１５％,AＧ９２％)

CGAAAG GCCGGA

５４３ chr０６
　CTGGCTCTCA
CCATCTTCTCA
G

　GCTTCAGCGG
GTATCCGAATA
AC

　６１ (CＧ７３％,TＧ２８％);１１８ (AＧ５％,GＧ
９５％);１２６(AＧ７３％,GＧ２８％);１４０(AＧ７３％,

GＧ２８％)
CGAA TGGG

５４４ chr０６
　GAAACATCAC
GAGTATAATTG
CTGAAACA

　TTTGCAATA
AATAACGGAAA
ATGTTAGCGA

　６１ (CＧ７２％,TＧ２９％);９７ (AＧ１７％,GＧ
９０％);１１９(AＧ１６％,GＧ９１％);１６６(CＧ９０％,

TＧ１７％);１７３(CＧ８６％,TＧ２２％)
CGGCC TGGCC

５４５ chr０６
　CCTCCGTCTC
CGAGTGATATC
A

　CGAATTGGTG
GAGAGAGGTGA
GA

　３４ (GＧ１５％,AＧ９２％);４０ (GＧ１５％,CＧ
９２％);６２(GＧ１５％,AＧ９２％);１１８(CＧ８４％,TＧ
１９％);１７９(AＧ１９％,CＧ８３％);１８１(GＧ９２％,

TＧ１５％)

GGGCCT ACACCG

５４６ chr０６
　CTCCTCCCTC
TACCGCCATA

　TATACCTCAG
TAACCGCACGA
CTAT

　６７ (CＧ６７％,TＧ４３％);９２ (GＧ６７％,TＧ
４３％);１６４(CＧ８１％,TＧ２９％);１６５(AＧ２９％,

GＧ８１％);１９０(CＧ８１％,TＧ２９％)
CGCGC CGCGC

５４７ chr０６
　CATCCGAACG
TAAAGGAGGGA
T

　AGTTTAAAA
TTGCAAATGAC
ACGGCTTA

　３７ (AＧ５５％,GＧ４６％);４０ (CＧ４６％,TＧ
５５％);４９(AＧ２４％,GＧ７８％);５４(GＧ５５％,AＧ
４６％);５５(CＧ９１％,TＧ１１％);８４(CＧ９１％,TＧ
１１％);１３０(AＧ４６％,TＧ５５％);１４１(AＧ２８％,

GＧ７４％);１５１ (AＧ４６％,GＧ５７％);１５５ (CＧ
８２％,TＧ１９％)

AGGCCT
GAC

GCGACC
AGGT

５４８ chr０６
　CTGCTCCTC
ATCTTTCACCC
AT

　GCAATCTGC
AGGACATCAAG
GT

　４３ (CＧ３７％,TＧ６８％);５５ (GＧ６８％,AＧ
３７％);１０３(CＧ６８％,TＧ３７％);１２２(GＧ７４％,

AＧ２８％)
TGCG CATA

５４９ chr０６
　AAATTCTAGA
TACGCCACTAG
GAGATCA

　ACCTGCCATG
GAAGCTCGT

　９９(CＧ６１％,TＧ４７％);１１１(GＧ６９％,AＧ
３８％);１２０(CＧ９２％,TＧ１０％);１３９(CＧ９０％,TＧ
１４％);１６０(CＧ６１％,TＧ４７％);１９３(CＧ６９％,TＧ
３８％);２００(AＧ４７％,GＧ６１％);２２７(AＧ１０％,

GＧ９２％);２３３(AＧ１４％,GＧ９０％)

TGCCTC
AGG

CACCCT
GGG

５５０ chr０６
　CAAATCTAAG
TCATACCAAAT
AGCAAGCA

　AAAAAGCTCT
TTCCAGGCGAT
T

　４４(AＧ７６％,GＧ３１％);７４(CＧ９５％,TＧ６％);

１１９(GＧ５０％,AＧ５８％);２２７(GＧ６％,AＧ９５％) ACGA GCAA

５５１ chr０６
　CCGATGAAGC
GGAAGAACTG

　AAACCGACAT
TTCAGACAAAT
GGTA

　３９(AＧ７％,GＧ９３％);７３(CＧ１７％,TＧ８４％);

１１０ (CＧ５２％,TＧ５６％);１６３ (AＧ５６％,GＧ
５２％);１８３(AＧ５６％,CＧ５２％);１８５(GＧ４９％,

AＧ５９％);１９０(AＧ８％,TＧ９３％)

GTTA GTCGCAT

５５２ chr０６
　GAGGTCATCG
AAGCTGTACGT
C

　TTATCTTGAT
GTGATTTCGGT
CGTG

　８１(GＧ２１％,AＧ８７％);１０６(AＧ２１％,GＧ
８７％);１３５(GＧ８７％,TＧ２１％);１５５(CＧ９２％,

TＧ１２％)
AGGC AGGC

５５３ chr０６
　CGCTGAATCT
TCTTCCAGGCT
T

　TGAAATACAG
GGTAGGGCAGA
TTATT

　１７５(AＧ６５％,CＧ４２％);１８９(CＧ７３％,TＧ
２８％) AC CT

５５４ chr０６
　CAAAAGCTTC
TCTCCTCTCTCT
TTTCTCT

　CGTTACTGTG
AGTGAGTCAAC
CGTTT

　１４７(CＧ６６％,TＧ３８％);１５４(AＧ９％,GＧ
９５％);２３７(GＧ９％,CＧ９５％) CGC TGC

３４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

５５５ chr０６
　AAGAGCCAAG
ATCACCACATA
ACC

　TCAAAATTCC
CAAACTCATTT
TCAG

　３７(CＧ６５％,TＧ３８％);７２(CＧ４４％,TＧ６２％);

８７(AＧ６％,GＧ９６％);９９(CＧ６５％,TＧ３８％);

１１２(CＧ６５％,TＧ３８％);１１８(CＧ７１％,TＧ４２％);

２０９ (CＧ６５％,TＧ３８％);２１５ (GＧ６５％,AＧ
３８％);２１８(GＧ１６％,AＧ９１％)

CTGCC
CCGG

TCGTT
CTAA

５５６ chr０６
　GGATGACCTG
CATATGCCACA
T

　GCATGCGCAA
GCATATAAACT
TC

　１０７(AＧ４７％,GＧ６４％);１２７(CＧ２８％,TＧ
７３％);２３４(GＧ７４％,AＧ２７％) ATG GCA

５５７ chr０６
　TTGGGATTCA
CACGAGTGGAT

　TTTTAAACCA
CGGTATACCTT
ATGTGC

　４０(CＧ７５％,TＧ２６％);１２９(GＧ７１％,TＧ
４１％);１３１(AＧ７１％,TＧ４１％);１４１(GＧ７４％,

CＧ２８％);２０９(CＧ２８％,TＧ７４％);２１３(GＧ２８％,

TＧ７４％)

GCTCAA TGACCG

５５８ chr０６
　AGTTGTCTGC
ACATTTCTTCC
CA

　TGATTGTAAC
AACCAGATTAG
ATGGAGTA

　６０ (CＧ７８％,TＧ３３％);８４ (GＧ３３％,AＧ
７８％);１１９(CＧ３３％,TＧ７８％);１２３(CＧ３３％,GＧ
７８％);１２８(CＧ３３％,TＧ７８％);１３７(CＧ３３％,TＧ
７８％);１４１(GＧ３３％,AＧ７８％);１９３(GＧ７８％,

TＧ３３％);２０４ (CＧ７８％,TＧ３３％);２１６ (AＧ
３３％,GＧ７８％)

CATGTT
AGCG

CATGTT
AGCG

５５９ chr０６
　TCAAGTTAAA
TGAGAAGCGGG
AAA

　TGTGAGCATT
GAGAATAGTTG
AAGTTTG

　４０(AＧ４４％,GＧ６８％);１４０(CＧ７４％,TＧ
２８％) CG GT

５６０ chr０６
　TTTTACTCTG
CTATGTATGGC
TCCA

　CCATCAAATC
GACTTTACTCG
TGAG

　５０(CＧ６８％,TＧ４４％);７５(CＧ６８％,TＧ４４％);

９３(AＧ７４％,TＧ２８％);９６(AＧ４４％,TＧ６８％);

１８０(GＧ７４％,AＧ２８％)
GGTAC CCTTA

５６１ chr０６
　TCGTCAGCGC
TAGAGGGTTTT

　TGTGAGGGAC
CTTCCCTAATG
C

　１７９(CＧ７４％,TＧ２８％);１８９(AＧ４４％,GＧ
６８％) GC TG

５６２ chr０６
　TTTCATTGTG
TCCCTTCTCCAG
A

　CATCCTATAT
GTCAAAAACCA
CGGTAAA

　１８８(AＧ７３％,GＧ２８％);２２３(AＧ４４％,GＧ
６８％) AG GG

５６３ chr０６
　TGAGAAAGA
GGAAAGGGAGA
GGATA

　ACAATTGCTT
CTTTGACCATG
TTCT

　１４３(CＧ６８％,TＧ４４％);１４７(CＧ７４％,TＧ
２７％);１５８(AＧ７１％,TＧ４１％) CCT CTA

５６４ chr０６
　GTTGTTCACA
ACTGACCCACT
TACA

　CCTTGTCATC
GGTGACAATGT
AGC

　１６８(CＧ６８％,TＧ４４％) G C

５６５ chr０６
　CGACGTGCAA
TTAGGAAGCTT
CAT

　TCTATGCATA
GGAGTGACTGA
ATCAGAG

　８９(CＧ７０％,TＧ４１％);１６３(AＧ７３％,CＧ
２８％) GT CC

５６６ chr０６
　TGTTGCATGC
ATGTTTAAATT
CTCC

　GGTCCATCTA
CCAAAAGAACA
TATTTCAT

　８７(GＧ４７％,AＧ６４％) A A

５６７ chr０６
　CGTCTTTCGG
CCTTTCTCACT
T

　GGGAGGGCAA
AAATTACATTT
AGC

　１３７(AＧ７３％,GＧ２９％);１４０(GＧ７８％,AＧ
２３％) AG GA

５６８ chr０６
　CGGCAAAACA
AATGCAACTG

　GAAAACCTAT
GCTATGTGAGC
TCAGATT

　２００(AＧ４２％,GＧ６９％);２２７(GＧ７０％,TＧ
４１％) GT GG

４４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

５６９ chr０６
　GATGGAGGT
AGTAGCAAATG
CAAAG

　CCCGTTAGAC
CTAATGGAAGT
AATCG

　１７９(CＧ３７％,TＧ６７％);２１３(AＧ５９％,TＧ
５２％) TA CA

５７０ chr０６
　TGCCACCTCT
CCCTCTTGTAT
ACA

　TGGGCAACTG
TACTCAATTTA
TTTCAC

　６２(CＧ８０％,TＧ２９％);６５(CＧ３１％,TＧ７１％);

８６(AＧ３１％,TＧ７１％);１６４(CＧ５０％,GＧ５９％) CTTC CCAG

５７１ chr０６
　CGTAACTTGT
AGCAAATTGCT
CCA

　TGCATTTTCC
ACGCTGGATTT

　５８(AＧ４７％,GＧ６５％);１４６(CＧ９２％,TＧ
１５％);１５７(CＧ６９％,AＧ３４％);１７１(CＧ３４％,

TＧ６９％)
GCCT GCAC

５７２ chr０６
　GATTTGGAGC
AAACGAAAAGA
GGA

　CCATTTAGCA
GCGTCTTAAAC
CTTC

　１０７(CＧ５９％,TＧ４８％);１２８(AＧ６４％,GＧ
３７％);１４２(CＧ８５％,TＧ２２％) TAC CGC

５７３ chr０６
　TGTGTAACTT
TTATAGTGTGC
CTGCAAT

　CCGACAGTTG
GGTAAAATAGA
CTTATTTT

　６６ (AＧ１３％,GＧ９３％);７９ (CＧ４４％,TＧ
６２％);１２６(CＧ７４％,AＧ２７％);１５１(AＧ６２％,

GＧ４４％);１５３ (CＧ９３％,TＧ１３％);２２４ (AＧ
７０％,GＧ３２％);２３２(CＧ４３％,TＧ６９％);２３４
(AＧ６２％,GＧ４４％)

GTCAC
ATA

GCAGC
GTG

５７４ chr０６
　TGTATGTGTA
CTGTATAGCTA
GCTGATCGA

　CATTATGTTG
GATGACAGCGT
CAAT

　１０７(CＧ４４％,TＧ６２％);２４１(CＧ７０％,TＧ
４２％) TC CC

５７５ chr０６
　GCATTCTAGC
ACAATAACTTG
GCA

　TTCTACATCC
AGTTTAGTTGA
CCTTCAG

　１０４(CＧ６５％,TＧ４４％);１２４(CＧ４４％,TＧ
６５％) TC CT

５７６ chr０６
　CATTTCCAGC
AGAAGGGCAAG
TA

　TGATGGTTTG
GTTAATCTTAG
CCATT

　７１(CＧ６１％,AＧ４４％);１８２(AＧ５２％,GＧ
５６％);２３３(GＧ６１％,AＧ４４％) CGG AGA

５７７ chr０６
　CTCAATGGGA
GGAGCGTAGAA
A

　TGATGTTATA
TTTAGACGAGC
TTCTCGAA

　５４(AＧ８％,GＧ９６％);８２(CＧ９３％,TＧ１２％);

８８(CＧ９６％,TＧ８％);８９(CＧ６３％,AＧ４２％);９０
(AＧ４９％,GＧ６２％);１２２(CＧ６３％,TＧ４２％);

１４６(CＧ４８％,AＧ６２％);１７０(AＧ１２％,GＧ５１％)

GCCCA
CCA

GCCAG
TAG

５７８ chr０６
　TTGCCTCTTT
CTCGTTAGTAA
ATGGT

　TTATTTTAGA
AGCCATAGCCA
CCAATA

　４０(GＧ６３％,AＧ４２％);１１１(CＧ８６％,TＧ
２３％);１５２(CＧ６３％,TＧ４７％);２１９(CＧ６３％,TＧ
４７％)

GCTT ACCC

５７９ chr０６
　ACTACTACTC
AACAACCAATG
AACCAAA

　GAGAGTAGT
ACTACGGCAGT
GTTTAGTTCC

　１１６(CＧ６９％,TＧ４３％);１４７(GＧ４１％,AＧ
７１％);１６４(GＧ４３％,AＧ６９％);２０２(AＧ４３％,

GＧ６８％);２３５(GＧ７１％,TＧ４１％)
CAAGG CAAGG

５８０ chr０６
　GAGGATACA
ATTCAGGAAGC
ACAAG

　TTGGTCTTGG
TGTCAAAAGTA
AAAGA

　９８(CＧ９４％,TＧ１０％) C C

５８１ chr０６
　TGGCTACTTT
AGTTTCCTATC
TGTCGA

　CTAGCGGTTT
GCACATAATGA
CC

　５７(CＧ３５％,TＧ６９％);６５(CＧ３４％,TＧ６９％);

７４(CＧ３６％,TＧ６９％);７５(GＧ６９％,AＧ３４％);

１０５ (AＧ６９％,GＧ３５％);１８１ (CＧ７５％,TＧ
３５％);２１１(CＧ３６％,GＧ７６％)

TTTGATGCCCAGCG

５８２ chr０６
　TTCTGAGAAG
GGTATAACTCA
GAAAGTACAC

　TCGATCTCTG
GGATCGCAA

　７８(CＧ７２％,TＧ２９％);１０１(AＧ３９％,GＧ
７１％);１５７(GＧ２９％,TＧ７２％);１６４(CＧ７２％,

TＧ２９％);１８２ (GＧ７２％,AＧ２９％);２０８ (CＧ
７１％,TＧ４１％)

CATCGC TGGTAC

５８３ chr０６
　CGGTTTGCGA
CGATATGGATA

　CATTGATAAA
CCAAAAGAAAA
CCGA

　４８(CＧ９３％,TＧ１５％);９７(GＧ１５％,TＧ９３％) CT CT

５４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

５８４ chr０６
　TGTCCACCAG
CTACGTAGCTA
AGTATC

　TGAAGCACGT
CATGGAGAAAA
ATATAT

　４９(AＧ７３％,GＧ２９％);１４６(CＧ２９％,TＧ
７３％);２１７(CＧ４９％,AＧ６４％) ATC GCA

５８５ chr０６
　GGATGCTCCA
GAGCTGAAGGT
AC

　CAACATCCCG
GTTTCCTTGAA
C

　３７(AＧ７３％,GＧ３０％);１４９(GＧ７６％,AＧ
２６％);２１７(AＧ７３％,GＧ３０％) AGA GAG

５８６ chr０６
　CAAGTCACCT
TTCTCCATTGC
A

　CATTCTCCTT
GGTGTTAACTT
AGTCAGTAA

３４(CＧ４１％,AＧ７２％);２３２(GＧ４１％,AＧ７２％) AA AA

５８７ chr０６
　CCTGGGAAGG
AAGATGCAAGT
G

　GAAATCCTAC
AGCACCACACA
GAAA

　１６９(AＧ６５％,TＧ４５％);１７０(GＧ７８％,TＧ
３２％);１９９(AＧ４５％,CＧ６５％) TGA AGC

５８８ chr０６

　 TCGGCTTAＧ
CAT
CTGGTCAGCTA
GT

　TCAACAAGG
AGAACACATAA
CAAGAAA

　４８ (CＧ４０％,TＧ７０％);６１ (AＧ２４％,GＧ
８５％);６４(GＧ３５％,AＧ７５％);８１(CＧ３５％,AＧ
７５％);９８(GＧ７５％,TＧ３５％);１３５(GＧ４０％,TＧ
７０％);２１４(CＧ３５％,TＧ７５％)

CAGCTGCTGAAGTT

５８９ chr０６
　CAGCTCCCGG
ACTTATTTTTA
ATAATTCT

　TGTTATTCTT
TGCTTGGAAGA
CAATTGTA

　１３５(GＧ５７％,TＧ５２％);１８９(GＧ５３％,AＧ
５６％) TA TA

５９０ chr０６
　GTTGCACTGA
TGATCCCAGCT
A

　GGATTTCCCA
GTTTCCAACTG
AA

　１０７(CＧ４７％,TＧ６３％);１１７(AＧ４７％,TＧ
６３％);１１８(CＧ４７％,TＧ６３％);１３９(CＧ２８％,TＧ
８１％);１６６(GＧ４７％,AＧ６３％);１７９(CＧ４７％,

AＧ６３％);２０４(GＧ４７％,AＧ６３％);２２４(AＧ
４７％,GＧ６３％);２３２(CＧ４７％,GＧ６３％);２３６(CＧ
４７％,GＧ６３％)

CACCG
CGACC

TTTTAA
AGGG

５９１ chr０６
　GGGCTACTTC
CTCTCTAAATG
CG

　AAAGTGATTG
AGACGAGGGAG
TTTT

　５３ (AＧ１６％,GＧ８９％);５８ (CＧ７２％,TＧ
３７％);６２(AＧ１６％,GＧ８９％);８４(GＧ４６％,TＧ
６４％);１１５(AＧ２３％,GＧ８５％);１４９(CＧ８５％,

TＧ２３％)

GTGTAT GCGTGC

５９２ chr０６
　ATCAATGCAG
CTCCTAATAAG
ACCT

　AGATCCTAAC
ACAATGAGGGG
AAAA

　７９ (GＧ９１％,TＧ１０％);９１ (AＧ１０％,TＧ
９１％);１０９(CＧ１０％,TＧ９１％);１１２(CＧ９１％,TＧ
１０％);１１６(AＧ９１％,TＧ１０％);１４４(CＧ３７％,

TＧ６５％);１４５(AＧ１０％,GＧ９１％);１５１(AＧ７％,

TＧ９１％);１７０(AＧ１０％,GＧ９１％)

GTTCAT
GTG

GTTCAC
GTG

５９３ chr０６
　AATTAACATC
AGTGGTGTATG
TTTGCTC

　GCAACGAAT
ACTGATATGAT
ATGGCTAC

　３９(CＧ９４％,TＧ１３％);５３(CＧ８４％,TＧ２２％);

５４(AＧ１３％,GＧ９４％);６３(AＧ８４％,TＧ２２％);

９０(AＧ２２％,GＧ８４％);１０１(CＧ８４％,TＧ２２％);

１０５ (AＧ２２％,CＧ８４％);１３０ (GＧ１３％,CＧ
９４％);１５０(GＧ５４％,TＧ５４％);１５４(CＧ２２％,

GＧ８４％);１９２ (CＧ７９％,AＧ２２％);１９４ (CＧ
３３％,TＧ７６％)

CCGAGC
CCTGCT

CCGAGC
CCGGAT

５９４ chr０６
　TACCCCTCAT
TAATACTCCAA
GCAG

　AACAGAACA
CACCTACAGAT
TCAGA

　１４０(CＧ７４％,TＧ２９％) C C

５９５ chr０６
　AGGGCAGAA
CATTTCCATTT
CAAAT

　TTCAATTCAT
CCTCCTTTTGA
ACCA

　１３４(GＧ６８％,TＧ３４％) G T

５９６ chr０６
　AGAATTTCAC
AGTGCAAACCA
AGAA

　AGGATTCATG
GCATAGAAACT
TGTG

　１２１(AＧ４１％,GＧ５９％);１２２(CＧ４５％,TＧ
５６％) AC GT

６４



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

５９７ chr０６
　AGCAGTGAT
TTGGTTTGTCT
TACTG

　GCAATAACCG
TCTAATCGCAC
TAAA

　４６(GＧ６９％,AＧ３２％);６２(CＧ５％,GＧ９７％);

８５(AＧ６７％,GＧ３７％);１３０(GＧ６９％,AＧ３２％);

１３４(CＧ６９％,TＧ３２％);１９４(CＧ３２％,TＧ６９％);

１９８(CＧ６９％,AＧ３２％);２０２(CＧ３２％,TＧ６９％)

GGAG
CTT

AGGAT
CAC

５９８ chr０６
　CATCCTACAA
ATCCTAGATCT
GTCAC

　GTTTATAAT
TCGCTGCAGAT
CCGG

　５７(AＧ８％,GＧ９６％);５８(CＧ１２％,TＧ８９％);

６１(AＧ８％,GＧ９６％);８７(AＧ９４％,TＧ７％);９８
(GＧ８％,CＧ９６％);１６９(CＧ２６％,TＧ７８％);１８１
(AＧ８９％,TＧ１２％);２０３(CＧ９６％,TＧ８％)

GTGAC
TAC

GCGAC
CTC

５９９ chr０６
　ACATGTCTTA
AGCATATCGAT
TCCA

　GCTTCAGTTA
GACGAAACAAT
CCAA

　７４(GＧ７３％,CＧ２８％);１１７(CＧ２８％,TＧ７４％) CA CC

６００ chr０６
　TGTCAAGTTA
CGTAACACATC
AACTG

　TAAGGGTGG
ATTCTTTATGG
CATCT

　１３４(GＧ７４％,AＧ２８％) C A

６０１ chr０６
　AGGACTAAA
GATGTTTTTGG
GACT

　CGACATCTCG
AACCTACACAC
G

　６５(CＧ２５％,TＧ７６％);１９２(AＧ２４％,TＧ
７６％) TT CA

６０２ chr０６
　TGGTATCCAC
TTGATTCAAAG
TTTTGA

　AGCGAAGAT
TAATTGTTACC
TTAGTGG

　１３０(AＧ５０％,TＧ６１％);１３５(GＧ２５％,AＧ
８４％);１５６(CＧ８６％,TＧ２３％);１７８(AＧ６１％,

TＧ５０％)
TGTA TACA

６０３ chr０６
　TCTGCATTAT
TGGTTTTTGGA
CTTT

　CCGCACAATA
ATCCAACCAGA
ATG

　１５０(CＧ７１％,TＧ３１％);１５５(GＧ７１％,AＧ
３１％) CG TA

６０４ chr０６
　ATAAGTCCCC
AACGCTAATT
ACACT

　AATAAACCCT
TTTCACGATAC
CAGC

　８６(CＧ８１％,TＧ２８％);１１９(CＧ７０％,TＧ
４２％);１８５(CＧ７０％,TＧ４２％) TCC CCC

６０５ chr０６
　CCGTACCTTT
TCCTGGGGTTC

　GGGAGGACG
AAGGAGGAGA
G

　７１(CＧ８２％,TＧ２２％);１０６(GＧ３９％,TＧ
６５％);１１５(GＧ３９％,TＧ６５％);１２１(GＧ６５％,

TＧ３９％)
CTTG CGGT

６０６ chr０７
　GCATTGCGAC
GAGCTCTGTA

　CCTTGACATT
CAGCCATGAAT
AGC

　无大于５％的变异碱基 — —

６０７ chr０７
　AGGAGATGTG
AAAATGTGAAT
AGTGAACA

　GTCGGTGCTG
CTATCTTAGTT
TCT

　５４(AＧ１９％,GＧ８９％);１７０(CＧ８９％,TＧ
１９％);１９３(CＧ１９％,TＧ８９％) GCT GCT

６０８ chr０７
　TTGCCAACAC
CTTCCTCACTA
G

　GTCTAAAAG
AGGTTCAGTGC
TGTCAA

　７５ (GＧ８５％,AＧ１７％);９８ (CＧ８６％,TＧ
１７％);１２３(CＧ８６％,TＧ１７％);１３３(CＧ６７％,TＧ
３６％);１３９(AＧ６７％,GＧ３６％);１５０(GＧ３６％,

TＧ６７％);２０７(AＧ６７％,GＧ３６％)

GCCCATA ACCTGGG

６０９ chr０７
　CACATTTAGT
GCGGACGGAGA

　AAAATAGACT
TTTCAAGAGGA
TTTGATTTGGG

　５０ (AＧ３９％,GＧ６５％);５８ (CＧ５９％,TＧ
４２％);６１(CＧ５８％,TＧ４３％);７８(GＧ９３％,TＧ
７％);９５(CＧ９３％,TＧ７％);１１４(GＧ５９％,AＧ
４２％);１１６(AＧ５１％,GＧ５０％);１１８(AＧ５１％,

GＧ５０％);１５４(GＧ６５％,TＧ３９％)

GCCG
CGAG

GTTGC
AGGG

６１０ chr０７
　AGATTCAATT
TGATTAAGCAG
AGATGCAAC

　TGAGGTTTTG
AGCATCACAGA
GATAAG

　４２(GＧ４３％,AＧ７１％);１９５(CＧ４３％,GＧ
７１％) AG AG

６１１ chr０７
　CACGTCAGAT
CCTCCACATGT

　TGACTTCTCT
CACCTAGCAAA
GCTA

　１２８(GＧ１８％,AＧ８９％);１７８(CＧ５２％,TＧ
５７％) AT AC

７４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６１２ chr０７
　GTCACTGTTA
ATGCATTAGTA
CATCAGGA

　GCTATAGAAA
CTTTTCATCAG
CTCAGAACT

　１１２(CＧ６８％,TＧ４７％) C T

６１３ chr０７
　ATGCCTGCAT
TAGGTGGGATA
AAA

　AATTCGTAAT
GTGGCAAGATG
ACAGTA

　１４６(GＧ４７％,AＧ６８％);１８６(AＧ４７％,GＧ
６８％);１９８(CＧ４４％,AＧ７１％);２２５(AＧ４７％,

GＧ６８％);２２６(GＧ４７％,AＧ６８％)
GACAG AGAGA

６１４ chr０７
　CATGAAGGAA
CCTGGGCATAG
AT

　AGACGAGAA
AGTTGTAGTTT
AGAATGGG

　１１８(CＧ６５％,TＧ４０％);１３５(AＧ６５％,TＧ
４０％);１６２(CＧ６５％,TＧ４０％);１６８(AＧ５５％,

TＧ５３％);１９５(CＧ５５％,TＧ５３％)
CACAC TTTTT

６１５ chr０７
　CCCAATCACT
GTGTCTCAGAT
CAT

　GGTTATTGGT
GCACAAGGCAT
AATAAAC

　３７(GＧ６％,AＧ９５％);４１(AＧ５７％,CＧ５２％);

６３(CＧ７４％,AＧ２８％);７８(CＧ６％,TＧ９５％);８５
(CＧ９５％,TＧ６％);９０(AＧ９５％,TＧ６％);１４４
(AＧ９５％,TＧ６％);１５８(AＧ６％,GＧ９５％);１６０
(AＧ７４％,TＧ２８％);１６２(AＧ６％,GＧ９５％);１６３
(AＧ６％,TＧ９５％);１９０(AＧ６％,TＧ９５％);２２６
(AＧ９５％,TＧ６％);２３２(AＧ６％,CＧ９５％)

AACTCAA
GAGTTAC

ACATCAA
GTGTTAC

６１６ chr０７
　GGGCCTGGGT
CCATTAATTTT
ATAAGG

　AGTGTGCCCT
TACACAATTTC
AGA

　８９(GＧ４５％,AＧ６０％);１３４(GＧ２０％,AＧ
８３％);１６４(GＧ６３％,AＧ３９％) GAG AAA

６１７ chr０７
　GCACCTCTTC
TTCCTCTTCTC
CTT

　GCTTATGCGT
ACATCTGGATT
GTAACTT

　９５(AＧ６３％,TＧ３９％);９９(CＧ８３％,TＧ２０％) AC TC

６１８ chr０７
　GCTTAATTGT
ACTACCATGGC
CACAT

　AGGCTCTACC
AGGGTTACTGA
C

　１２２(AＧ４４％,GＧ６９％);１５５(CＧ４５％,AＧ
６９％);２３４(CＧ７７％,TＧ３７％);２３５(AＧ４４％,

GＧ７０％);２３７(CＧ４４％,TＧ７０％)
GATGT GACGT

６１９ chr０７
　ATTCTCTGTT
TGGCATGAGAG
ATAAAGT

　CTCGTCGAGT
ATTTCCATAAA
AATCACTG

　５４ (GＧ４４％,CＧ６９％);５５ (AＧ４０％,GＧ
７２％);５６(CＧ３８％,TＧ７４％);５８(CＧ６９％,TＧ
４４％);７５(CＧ４０％,GＧ７２％);２２３(CＧ７４％,AＧ
３１％)

GTGC CGTCGA

６２０ chr０７
　CGCTCTTGAT
CATCGCGTTTTT

　CTCCAGGCCA
GGAAACGACAA
GATA

　６８ (CＧ４５％,TＧ６２％);７１ (AＧ６２％,GＧ
４５％);８４(CＧ４５％,TＧ６２％);９１(AＧ６４％,GＧ
４２％);９８(GＧ４２％,TＧ６４％);１０４(CＧ４２％,TＧ
６５％);１１８(CＧ６４％,AＧ４２％)

TATATTCCGCGGCA

６２１ chr０７
　CATCTAGCTC
ATACTTGCTTA
GCTGT

　GACATGCGGA
TAGTATGCGGA
T

　９４(GＧ９０％,AＧ１０％);１００(CＧ９３％,TＧ
１３％);１０４(AＧ１６％,GＧ９０％);１３８(CＧ９３％,

TＧ１３％);１８６(CＧ９３％,TＧ１３％);１９１(CＧ３９％,

TＧ７１％);１９９ (GＧ９０％,AＧ１０％);２０６ (CＧ
９０％,TＧ１０％)

GCGCC
TGC

ACGCC
CAT

６２２ chr０７
　GATTGAAATC
GATGCAGTCAA
CTCG

　CTCCAGAGCA
AAGCTACCAGC
T

　３８ (CＧ６７％,TＧ３５％);７５ (GＧ６７％,AＧ
３５％);１７０(CＧ６９％,TＧ４２％);１８２(GＧ４２％,

AＧ６９％)
CGCA TACA

６２３ chr０７
　GCACCCACTG
ACCCACATAAT
G

　GCCTGTAGAT
CGTGTTGCTAC
TATTAC

　５８ (GＧ５８％,TＧ５３％);６８ (GＧ５８％,TＧ
５３％);１２８(CＧ９３％,TＧ８％);１４４(GＧ６１％,TＧ
５０％)

TTCG GGCT

６２４ chr０７
　TTTTGTGGAA
TGTCGTAAACA
TGAGC

　GCTAGCTGCC
AGCGAAAAGTT
AT

　４５(AＧ６８％,GＧ３５％);４７(GＧ６８％,CＧ３５％);

５９(AＧ４７％,GＧ６５％);７１(AＧ６８％,GＧ３５％);８９
(GＧ７０％,CＧ３２％);９６(CＧ８０％,TＧ３１％);１１３
(AＧ４７％,CＧ６５％);１１７(CＧ８０％,TＧ３１％);１５２
(CＧ６８％,TＧ３５％);１６０(AＧ４７％,CＧ３１％,GＧ
３５％);１８４(CＧ７０％,TＧ３２％);１８９(CＧ３５％,TＧ
６８％);２３８(CＧ８０％,TＧ３１％)

AGAAG
CACCAC

TC

GCGGC
CCCTGT

CC

８４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６２５ chr０７
　GCAAGATCTG
CATATGTATAA
CTGATGGT

　GCTTTTCGAG
TTCGGTAGCTA
TATTTTAGA

　１４２(AＧ４２％,TＧ５９％);１７８(GＧ５９％,CＧ
４２％);１８６(CＧ５９％,TＧ４２％) TGC ACT

６２６ chr０７
　AGATCTTCAT
AAACGTCCAGG
GATCT

　AATCAATTA
ATCGTGCTTAA
TCCTGTCTTG

　４１ (CＧ４９％,TＧ６３％);４７ (GＧ７１％,AＧ
３１％);５６(AＧ４８％,GＧ６５％);７０(AＧ７０％,GＧ
３３％);８１(CＧ６５％,TＧ４８％);８２(CＧ７１％,TＧ
３１％);１０３(AＧ７０％,TＧ３１％);１２９(CＧ７９％,

TＧ３２％);１５４(AＧ４８％,GＧ６５％)

CGAAT
CACA

TAGGC
TTCG

６２７ chr０７
　AAAAAGTCA
CTGTGTGCAAA
CATT

　TGCTTCGTCG
AGGTAAAATCC
TTTT

　５１(AＧ１３％,GＧ９１％);１１２(GＧ９１％,TＧ
１３％);１１６(CＧ９１％,TＧ１３％);１２０(AＧ６５％,

GＧ４０％);１３０(CＧ９１％,TＧ１３％);１３２(CＧ４０％,

TＧ６５％);２０８(CＧ４０％,TＧ６５％)

GGCACTT GGCGCCC

６２８ chr０７
　CAACTTCTTC
TGTGTTTCTAA
AAGCGAA

　ATGTGGATCG
AATTTAAACTT
GCATGTTT

　５３ (CＧ３４％,TＧ６７％);５４ (GＧ７６％,AＧ
２５％);５５(AＧ３４％,TＧ６７％);７２(CＧ３４％,TＧ
６７％);７３(CＧ３４％,TＧ６７％)

TTTT CAACC

６２９ chr０７
　GCCGTAGTAT
ACACCTCCACC
TT

　CCTCCTCCTC
CAAGATTCCCA
A

　３９(CＧ７０％,TＧ４４％) C C

６３０ chr０７
　GGTTTTGTTT
TGCAACCATCC
A

　GCTAACGGTG
GCAAATTGTTT
G

　４３(CＧ９５％,TＧ５％);４５(GＧ５％,AＧ９５％);

７１(AＧ５％,GＧ９５％);２０９(GＧ５％,AＧ９５％) CAGA CAGA

６３１ chr０７
　GACCATGTAA
TGGCTGCAACA
A

　TCATGCATCA
TCATCTTGCTA
ACAA

　５２ (AＧ５３％,GＧ５８％);５７ (CＧ５８％,TＧ
５３％);７１(CＧ５８％,TＧ５３％);２０７(GＧ５３％,CＧ
５８％);２２６(AＧ５８％,TＧ５３％)

ATTGT GCCCA

６３２ chr０７
　TGTCTAAGAC
CGACTTGCATG
CT

　GCCATTAAGC
AATTACCACCA
TTG

　１１５(CＧ５％,TＧ９５％);１１６(CＧ５２％,TＧ
５７％);２０５(CＧ９５％,TＧ５％) TTC TCC

６３３ chr０７
　AAAAGGAGA
TGTGCCTATAA
GTATGTCCT

　AGCTACTGGC
CAATTTTGTTT
CAC

　２２６(GＧ６０％,AＧ４６％);２３８(CＧ９１％,TＧ
１４％) GC AC

６３４ chr０７
　TGTCATTGCT
TTTTGTGCACC
TA

　CGTCCCATTT
AATGATACAGG
TACATTG

　５１ (CＧ３５％,TＧ６７％);８３ (GＧ６２％,TＧ
４９％);１８０(AＧ６４％,GＧ４２％);１８２(AＧ７％,TＧ
９７％)

TTAT CGGT

６３５ chr０７
　TTTGGAATGG
AACTTGCAGTA
AGAC

　TAAAATCAGC
CACAAAAGGGT
TCTG

　６０(GＧ６８％,AＧ３４％);１１８(GＧ９４％,TＧ
６％);１１９(GＧ６％,AＧ９４％) GGA AGA

６３６ chr０７
　TCGCTTCTCT
CCTAGAACAAC
TACTTTG

　GGTAAACCCT
GGTACTATCTC
CGTTCT

　５４(AＧ１８％,GＧ８９％);６７(AＧ８％,GＧ９６％);

１０１(AＧ８％,GＧ９７％);１２２(AＧ６４％,GＧ４３％);

１３１(AＧ１８％,TＧ８９％);１７４ (AＧ５１％,GＧ
５８％);１９９(AＧ６４％,GＧ４３％)

GGGAT
AA

GGGGT
GG

６３７ chr０７
　TTATTCCATC
CTCCTAGTACT
ATGTCTGTAGA

　GAAAGTTGAG
GAAAGAGCTCA
GTCTTAA

　１８０(CＧ７１％,TＧ３１％);２０５(CＧ８２％,TＧ
２８％);２２３(CＧ７１％,AＧ３１％) CCC TCA

６３８ chr０７
　GGCAGTCGGG
CTATCTATGA
GCT

　GGAGAAGGA
GAAAAGGAAA
TTGACAT

４０(AＧ５３％,GＧ５６％);１２０(CＧ８８％,TＧ２２％);

１５５(CＧ２３％,TＧ８４％);２００(GＧ６９％,AＧ３３％) ACTG GCTA

９４
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６３９ chr０７
　CCAGCAGCCC
AAGAACTTGT

　CCCACGTTTT
GCTGACTCTTT
C

　８９(GＧ４８％,CＧ６２％);１０１(CＧ８９％,TＧ
１８％);１０２(AＧ３０％,GＧ８０％);１０７(AＧ１８％,

GＧ８９％);１４７(CＧ６２％,TＧ４８％);１４８(CＧ６９％,

TＧ３３％);１８２ (GＧ６９％,AＧ３３％);１８６ (CＧ
６９％,TＧ３３％);２００(CＧ８４％,TＧ２５％);２１４
(AＧ１４％,GＧ９３％)

GCGGTC
GCCG

CCGGC
TATCG

６４０ chr０７
　GCTGTGTGCA
CATGTGTAGTA
CCA

　CCTCATGTGC
CATGCACCATA
T

　１６８(AＧ８％,GＧ９３％);１８３(CＧ４６％,TＧ
６１％);２２４(CＧ９３％,TＧ１３％) GTC GCC

６４１ chr０７
　CAAAATTCTA
CCGTGACAAAC
CCA

　ACCAGAGTTT
CACTTTTGCAA
TGTT

　７８(CＧ５９％,TＧ５２％);１２２(CＧ７０％,TＧ
３２％);１８７(CＧ２０％,TＧ８９％);２２１(CＧ５２％,TＧ
５９％)

CCTT TTTC

６４２ chr０７
　TGCCAACCTT
TTCGCCATTT

　CGCTTTCCGA
TTATTTGTTGT
TTCC

　７６ (GＧ７％,AＧ９５％);１０１ (CＧ６５％,TＧ
３８％);１５４(CＧ３１％,TＧ７１％) ACT ATC

６４３ chr０７
　TCACTTCACA
TAGCACATTGC
ACATA

　GTGGCTTCAT
TGATGAAGCTA
CCT

　４３(GＧ７１％,AＧ３０％);１４６(CＧ３０％,TＧ
７１％);１７１(AＧ７１％,GＧ３０％) GTA ACG

６４４ chr０７
　TTAGAGTTCA
GTCTCACATTG
GTGGT

　AGGCACCACA
AGCACTAGAAC
TATATTT

　１２７(CＧ７１％,AＧ３１％);１２９(AＧ７％,GＧ
９６％);１８３(GＧ４０％,TＧ６５％) CGT AGG

６４５ chr０７
　GCTCAAACAA
CACCAGAGCTA
AGTTT

　GCCAAAGCGG
CAGTCATGG

　７５(AＧ５８％,GＧ５３％);１９１(AＧ５８％,GＧ
５３％) AA GG

６４６ chr０７
　GGTTGGTCAT
AAGACTGTCAC
GGTA

　GGGTATATTC
ACTGGAATTGA
TAGCATG

　６６(AＧ６８％,TＧ３６％);１３７(CＧ３６％,TＧ
６８％);１３９(GＧ６８％,AＧ３６％);１４５(GＧ７０％,

AＧ３２％);１５４(CＧ６８％,TＧ３６％)
ATGGC TCAAT

６４７ chr０７
　CATGTTCCCG
ACTGCAAAGTT
C

　GCTCACAGTT
ACAATGATCTG
CAAT

　 ６７ (GＧ３３％,AＧ７１％);８２ (AＧ２８％,GＧ
７５％);１６４(AＧ２８％,GＧ７５％) AGG AGG

６４８ chr０７
　TGATTAGCTT
ATAGTTGCTTT
TGTTCAGC

　CACAGTCGTG
GGAATATACGA
ACATT

８９(CＧ１６％,TＧ８５％);１３０(CＧ５３％,TＧ５７％);

１７７(GＧ８５％,TＧ１６％);１８７(AＧ８５％,GＧ１６％) TTGA CTTG

６４９ chr０７
　GGACAGCTGC
TGCTATGAGAA
AGA

　CGTTGGATCG
AGGATTTGTCG
T

　８８(CＧ４２％,TＧ６３％);１０１(CＧ４０％,TＧ
６４％);１０６(CＧ９１％,TＧ１１％) TTC CCT

６５０ chr０７
　GGCGAAAAT
AAATCTTTTGG
CTGT

　CCTTCAACTG
AATTGATTGGC
AAATAG

　１１２(GＧ４３％,TＧ６２％);２２６(AＧ４２％,TＧ
６４％) TT GA

６５１ chr０７
　TCACTTACCC
AGAATCCAGCA
GA

　GGCAAACTTA
TTAGATTCATC
AGGTTG

　６９(GＧ１６％,AＧ９１％);１７８(AＧ６２％,GＧ
４３％) GA AG

６５２ chr０７
　CACTAAAAA
TGGAGGTAGTA
TCTCTGACCT

　CGTACTAGCT
TGGTTTTTACG
GAATAAA

　６６(AＧ６２％,TＧ４５％) A T

６５３ chr０７
　CAGCTCAGAG
CTATAAACTGT
AGTACAGTACG

　TGCCATTGTA
TTCCTCTAGTA
TTCCTATGT

　１７９(AＧ７％,GＧ９５％);１８７(AＧ６１％,GＧ
４６％);２０２(CＧ６９％,AＧ３７％);２１０(CＧ４４％,

TＧ６３％);２２４(CＧ９６％,TＧ５％);２２５(GＧ９％,

AＧ９３％)

GACTCA GGACCA

０５
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６５４ chr０７
　CACTGGGATT
GTGGACTATAA
AGTTACCT

　TTTAGTAGGA
GGGACCTGCCA
AA

　７５(GＧ８２％,CＧ２４％);１１１(GＧ２０％,AＧ
８８％);２００(AＧ２０％,CＧ８２％);２０１(GＧ２０％,

AＧ８２％);２０２(GＧ２０％,TＧ８２％);２０５(AＧ
２０％,CＧ８２％);２０８(AＧ８２％,TＧ２０％);２０９
(GＧ４３％,TＧ６８％)

GGCATC
AG

CACATC
AG

６５５ chr０７
　CAGCCACAAG
ACTTAGTAGAT
GCAGA

　CAGTGACCGA
CGAGGTGCTCT
A

　１９６(GＧ６４％,TＧ４２％);２２４(CＧ６６％,TＧ
４５％);２４５(AＧ６４％,GＧ４２％) GCA TCG

６５６ chr０７
　AGTATAAAGC
CACATCATCGC
CTT

　AATACACAGA
CCCAAAGAAAC
TAGACATC

　１１１(AＧ５４％,GＧ５７％);１４８(AＧ１７％,GＧ
９０％) AG GG

６５７ chr０７
　CCTCCCGACC
AAGAAGAACCT
AA

　TGCTCAATAG
GAACATGGTCC
AT

　１４５(CＧ６７％,TＧ３８％);２２６(AＧ５５％,GＧ
５５％) CG TG

６５８ chr０７
　GGACCCGAAC
TAGCATGTCTC
TCT

　TGGTGGCTTC
AGGAATTTTAG
TTG

　１０５(CＧ６４％,TＧ４１％);１９０(GＧ４１％,TＧ
６４％);２３３(GＧ６４％,AＧ４１％) CTG TGA

６５９ chr０７
　GGGAAAAGTT
AGCAAGAGCTC
TAACCT

　GACAGCATTC
AGATGGAGTGG
AA

　１５２(GＧ５９％,CＧ４６％);２１８(GＧ４６％,TＧ
５９％) GT CG

６６０ chr０７
　TGGAAGTGAA
GAGGCTTCTGG
AT

　GATGAGCCTG
TACTAACGTCA
GAAAAATAG

　７５(GＧ８０％,AＧ２３％) G A

６６１ chr０７
　TCTCTAAAGA
ACTCTGATGTT
AAGCGTGT

　TTCACGTCCC
AAAATCACATC
A

　７０(AＧ５２％,GＧ５３％);９９(CＧ５３％,TＧ５２％) AT GC

６６２ chr０７
　GGGAGTCGAA
CCCAAATATCA
GG

　CGCACCTCTG
CTTCACTTCAT
TA

　４２(AＧ６９％,GＧ３３％);１６５(CＧ３３％,TＧ
６８％);１７７(CＧ３２％,TＧ６９％);１８０(CＧ６９％,TＧ
３２％);１９０(CＧ３２％,TＧ６９％);２２５(CＧ３３％,TＧ
６８％)

ATTCTT GCCTCC

６６３ chr０７
　TTAAGTTCCC
TCGATGGTTTT
ACCT

　ACCTCCTTTC
CGTTTTCATGC

　５７ (AＧ６０％,TＧ４０％);８１ (GＧ６０％,AＧ
４０％);１２５(CＧ４０％,TＧ６０％);１６６(CＧ４０％,TＧ
６０％);１７４(CＧ４０％,TＧ６０％);２３４(CＧ６０％,TＧ
４０％)

AGTTTC TACCCT

６６４ chr０７
　CATCCTCGGT
TTTCTTCGGTA
AG

　GAGATTCTTC
CATACAACAAT
AGGCATC

　４０(CＧ４６％,TＧ６３％);６２(GＧ７２％,CＧ３０％) AC CC

６６５ chr０７
　CTCGTTGTGT
TTCTGTAGAA
AACCA

　AATTGGAAG
CAATTCAACAT
GCATG

　４２(AＧ６７％,CＧ３５％);１３５(GＧ６９％,AＧ
３３％) AG CA

６６６ chr０７
　CGAAGATGAA
GGTTCCAAAGA
CCT

　TTGTAGGCGA
AATACTTACGT
AGATATGC

　６８ (GＧ６９％,TＧ３４％);７７ (CＧ６９％,TＧ
３４％);８４(AＧ６９％,GＧ３４％);８７(GＧ６９％,AＧ
３４％);１０２(CＧ６９％,TＧ３４％);１３８(AＧ５７％,

GＧ４６％);１３９(AＧ５７％,CＧ４６％)

GCAGCGCTTGATGC

６６７ chr０７
　TAAATACACA
ACATGCATGGA
GAGC

　GTTTGGTTTC
GCCCTAAAGTT
TCTA

　１０８(GＧ８０％,TＧ２１％);１０９(CＧ４１％,TＧ
６４％);１１４(AＧ７０％,GＧ３５％);１５６(GＧ６％,TＧ
９５％)

GTAT GCGT

１５



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６６８ chr０７
　CGGTGATGG
ACCATCATCCA
AC

　GGTTTATCAG
CCGTTGCTCAA
A

　７６(AＧ６７％,GＧ３６％);１０９(GＧ６７％,TＧ
３６％);１８４(AＧ５６％,TＧ５４％) AGT GTA

６６９ chr０７
　CCTAAAACCC
ACGTGTCAGCT
CTA

　CCAAACCCAA
AAATAATTTAA
ATCACA

　１１１(GＧ７２％,AＧ２９％);１５４(CＧ５７％,GＧ
４８％);２０８(CＧ４８％,TＧ５７％);２２７(CＧ８６％,TＧ
１８％);２３０(AＧ５７％,GＧ４８％)

GCTCA AGCCG

６７０ chr０７
　TAGCTTCGAC
AGGGAACGCTT
ATC

　CATCTGGCGA
AGAATTTGGAG
TAC

　４１(GＧ１００％,TＧ２１％);４６(AＧ２１％,CＧ
１００％);８３(GＧ２１％,AＧ１００％);９１(AＧ２１％,

GＧ１００％);９８ (CＧ１８％,TＧ９３％);１００ (AＧ
２１％,GＧ１００％);１３７(AＧ１００％,TＧ２１％);１６８
(GＧ２１％,TＧ１００％);１６９(CＧ１００％,TＧ２１％);

２１３(AＧ２１％,GＧ１００％)

GCAGTG
ATCG

GCAGTG
ATCG

６７１ chr０７
　TATTTGTGAT
TCACATGACCA
CGTG

　GGAAAGGGA
ACTAAGTAAGA
GCTGA

　１４３(AＧ６９％,GＧ３２％) A G

６７２ chr０７
　CAAGGAGAA
GGTGTTCGTCC
AG

　CCATATGACG
ACTGTACTTCT
CAGA

　１４２(CＧ６４％,TＧ３８％);１９９(AＧ６４％,CＧ
３８％) CA TC

６７３ chr０７
　GGTGACAAA
CGTGATTTATT
GCAAT

　CATATCCGTA
TCCGTGTCATC
AGTA

　３６(CＧ７１％,TＧ３１％);４１(AＧ６％,TＧ９５％);

１０２(GＧ３９％,TＧ６４％);１３５(CＧ６％,TＧ９５％) CTTT TTGT

６７４ chr０７
　CGACCTTTTA
TTCTTTGCTTA
TTGAAATGA

　CTGATGATCG
GTCACTGGAAT
TAGG

　１００ (CＧ５％,AＧ９５％);１１２ (AＧ５％,GＧ
９５％);２２８(AＧ５％,GＧ９５％) AGG AGG

６７５ chr０７
　ATGTGAAACT
AAAAACAGCCT
TTGT

　CTATTAGCAT
GCGGCATACAT
GAAG

　８５(AＧ２０％,GＧ８９％);１２５(CＧ７０％,TＧ
３２％) GC GT

６７６ chr０７
　TCTCCTTCCT
CTCCCATCTCA
TC

　AAAAAGAAA
AACACACGAAT
CGCTC

　５６(AＧ４４％,GＧ６８％);１５９(GＧ７５％,TＧ
３６％) AT GG

６７７ chr０７
　CGGCATAGGC
GTTGGTGT

　GATGATCTTT
TGAGTTCGCCC
TAAG

　２９ (AＧ５８％,GＧ５２％);４０ (CＧ５２％,TＧ
５８％);４６(CＧ８８％,TＧ２０％);４７(GＧ５２％,TＧ
５８％);８１(AＧ２３％,GＧ８６％);１９３(AＧ２０％,CＧ
８８％)

ATCTGC GCCGGC

６７８ chr０７
　AGAACATTTG
CTAACCTCAAC
GTTT

　TTTTAGGAGT
TGGAGCTCTAC
CAAA

　１３０(CＧ４３％,TＧ６２％);１６８(CＧ６３％,TＧ
４２％) TC CT

６７９ chr０７
　GAGTAGATCT
TGTAAGGGAGA
CGC

　AAGTCTTCGT
TTCAAGTTGGA
TACC

　３６(AＧ９１％,TＧ１３％);３８(AＧ７％,GＧ９５％);

５４(AＧ７％,GＧ９５％);７６(AＧ７％,GＧ９５％);８２
(AＧ１３％,GＧ９１％);８７(CＧ６８％,GＧ３６％);１２０
(GＧ４３％,TＧ６３％);２０８(CＧ４３％,TＧ６３％)

AGGGG
CTT

AGGGG
GGC

６８０ chr０７
　CATGCCATGA
ATATCAACAAG
ACCA

　AAGAGAAAA
TGACTGCTCCT
TCTCT

　５９(AＧ１０％,GＧ９４％);１３１(AＧ１４％,GＧ
９２％) GG GG

６８１ chr０８
　AGCTGGTGGA
TAGAATGACAT
GTG

　GATAAGCCTG
TTACAATTTCT
CTCCATCA

　无大于５％的变异碱基 — —

６８２ chr０８
　GCTAATTAAC
TAAGTAGAGTA
AGCACCAGT

　AAAACAAGCT
GATTTCAACTC
TCTGAAAC

　无大于５％的变异碱基 — —

２５



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６８３ chr０８
　CAAGCCAAAC
ATAGCAAACCG
TA

　ATGGATAACC
ATCTAGTGTTT
GTGTACTG

　无大于５％的变异碱基 — —

６８４ chr０８
　CGGGTTAGCC
ATGGACAAGAA
A

　CCCTACTGTA
CACCACCAAAA
GTG

　４１(AＧ５％,GＧ９６％) G G

６８５ chr０８
　AGGGTGGGTT
GTGGAGAGATA
T

　AATCATGTTA
GCAAGATCAGA
AGAAGCT

　２０４(GＧ７３％,AＧ２８％) G A

６８６ chr０８
　GATTTGAAAA
TTGTCTCAATC
ATGTGGGTT

　GTCACCCTCA
ATTTTTACCTG
TGAAAAAT

　１６８(GＧ７３％,TＧ２８％);２０１(AＧ７５％,TＧ
２６％) GA TT

６８７ chr０８
　TAGGTTTATG
AACATGATGGC
TTCAGTT

　TTGACTTGAT
GCGTGTAGATA
ATAACATGA

　６１(AＧ７２％,GＧ３０％) A G

６８８ chr０８
　TCTCCTGATT
ACTTTACTCAC
TCTGTGT

　CCTATTGACC
ATTGAACTACC
ATTTCTGTT

　１８３(CＧ７３％,TＧ２８％) C T

６８９ chr０８
　TTTTCATGCT
ATTTGTTGATC
GACTTGTTT

　GCTAACATA
TTCATTCTCAG
ACTTCGCAA

　１２１(GＧ３０％,TＧ７３％);２１６(GＧ７５％,AＧ
２６％) TG GA

６９０ chr０８
　GTTCTTTCAG
AGTTTCAGAGA
TGTTAGCT

　AACATGCATG
CACTCTAGTAC
TCTAC

　１５９(AＧ２８％,TＧ７３％) T A

６９１ chr０８
　TTTCTTATTA
CACCAACCAGC
AAACTAC

　GATCTCGACG
ACGACAGATTC
TC

　２０８(GＧ７２％,TＧ３０％);２３８(GＧ７１％,TＧ
３２％) GG TT

６９２ chr０８
　CCATTTAGTA
GCAAACTGGGA
AGCAT

　TGTGAGCTTG
ATAAAGCTTGT
CGT

　６３(CＧ７５％,TＧ２６％);６６(AＧ７３％,CＧ２９％) CA TC

６９３ chr０８
　AGCTACAATG
TCTATTTGCCC
TACTATAG

　TGGTTTAAAA
CCAAATTTTGC
TAAGCCT

　９６(AＧ６８％,GＧ３３％);１４４(CＧ７０％,TＧ
３１％);１８８(GＧ７１％,AＧ３０％);１９３(AＧ６８％,

GＧ３３％);２０６(CＧ３１％,TＧ７０％);２０７(CＧ３３％,

TＧ６８％)

ACGATT GTAGCC

６９４ chr０８
　CCGGGTAAAA
ACACCATTAGA
GCA

　CACATTGAAC
GTTTGAAACTT
GCATAAAAT

　５１ (AＧ７２％,GＧ２９％);５７ (CＧ３０％,TＧ
７６％);６０(CＧ３１％,TＧ７５％);７３(AＧ７１％,GＧ
３０％);９８(AＧ３０％,GＧ７６％);１２４(CＧ６１％,TＧ
４５％);１７６(GＧ７２％,TＧ２９％);１７７(CＧ７２％,

TＧ２９％);１８８(CＧ２９％,TＧ７１％);１９５(CＧ７２％,

TＧ２９％);２０４(CＧ３０％,TＧ７１％)

ATTAGT
GCTCT

GTTGGC
TTCTC

６９５ chr０８
　TGTCGTCTCA
AGTTCTAGCTA
GGT

　AACAACGATA
TCAACGGTAGC
GAT

　 ５７ (CＧ３８％,TＧ６６％);８８ (CＧ７０％,AＧ
３２％);１１９(GＧ７０％,TＧ３２％);１６０(CＧ３８％,

TＧ６６％)
TCGT CATC

６９６ chr０８
　TGCCAAGAA
ATTCGAGTCAC
CAA

　AGGAGAAAT
TAAATCACCTC
GGATGTTG

　６６(AＧ６３％,CＧ４５％);１２３(AＧ６３％,GＧ
４５％);１３３(AＧ７３％,GＧ２８％);１９６(CＧ７３％,

GＧ２８％)
AAAC CGGG

３５
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

６９７ chr０８
　CCATCGCACA
TATAGGGTCTG
TT

　ACATTTTCCT
CACCATCCCAA
CT

　 ３６ (AＧ６１％,GＧ４８％);５７ (AＧ１７％,GＧ
９０％);６９(CＧ１７％,TＧ９０％);７１(AＧ８％,GＧ
９５％);９８(AＧ８％,GＧ９５％);１０４(CＧ８９％,TＧ
１５％);１０５(CＧ８９％,TＧ１５％);１１８(CＧ９０％,TＧ
１７％);１４７(CＧ２４％,TＧ８４％);１４９(GＧ６６％,

AＧ３９％);１５２ (CＧ４８％,TＧ６２％);１５７ (AＧ
４８％,GＧ６２％);１７５(AＧ１７％,GＧ９０％);１７６
(AＧ３４％,GＧ７６％);１７７(AＧ４８％,GＧ４８％,TＧ
１７％);１８８(CＧ１７％,TＧ９０％);１８９(AＧ９５％,

TＧ８％);１９４(CＧ８９％,TＧ１５％);２０２(AＧ８％,

GＧ９５％);２０３(GＧ６１％,AＧ４８％);２０４(AＧ
４４％,GＧ６４％);２１２(AＧ１５％,GＧ８９％);２１３
(CＧ８９％,TＧ１８％);２１８(AＧ３０％,GＧ７８％);

２２９(CＧ６１％,TＧ４８％);２３５(CＧ９５％,TＧ８％);

２３７(GＧ７６％,AＧ２６％)

AACGGC
CTCGTG
ATCACG
GGGTG
CCG

GGTGG
CCCTA
TGGGG
TACGA
GGCG
TCA

６９８ chr０８
　GTTTACAGGT
TTCATCATTTC
TCCACATC

　CCCATGGGTG
TGTGTAGTTCA
C

　９７(AＧ７０％,TＧ３１％);１０３(AＧ１２％,CＧ
８８％);１２６(CＧ９３％,TＧ８％);１９６(CＧ６２％,TＧ
５１％)

ACCC TCCC

６９９ chr０８
　AGCAGATACA
CGTCGATCGAG
TA

　GATCAGGACG
AGAATGTAGTA
TTACAGAG

　３９(CＧ３７％,TＧ７４％);７０(CＧ９０％,TＧ１７％);

７３(CＧ７４％,TＧ３７％);８８(CＧ７４％,TＧ３７％);

１００ (CＧ７４％,TＧ３７％);１０５ (AＧ７９％,TＧ
３２％);１７４(GＧ３０％,TＧ７９％);１９７(GＧ４５％,

AＧ６７％)

CCTT
TTT

TCCCC
ATA

７００ chr０８
　ATCCTTCTT
CATGGATTTCT
TCTTTCGT

　TGGGTATAC
TATACCAATAC
ACGACGTAT

　１１４(GＧ３４％,AＧ６８％);１３２(GＧ３４％,AＧ
６８％);１４４(CＧ８６％,TＧ１７％);１４６(AＧ１６％,

TＧ８７％);１５１(AＧ２０％,GＧ８３％);１９２(AＧ
１６％,CＧ８８％);２０６(AＧ２０％,GＧ８３％);２３０
(CＧ３４％,TＧ６８％)

GGTTA
CAC

AACTG
CGT

７０１ chr０８
　CCGGCACCAG
AATAATAAGCA
G

　TCATGCTGCC
TGCCCTTATTT
T

　无大于５％的变异碱基 — —

７０２ chr０８
　ACGGCACAAC
AATAACAACAC
ATG

　GGATCTGAGC
GGGATCAAGAA
C

　无大于５％的变异碱基 — —

７０３ chr０８
　CGAATAGCCT
CCCTGTGACTG
A

　GTTCTTCCTC
TGCTTCCTCTG
TTC

　１０４(AＧ６８％,GＧ３４％);１５３(CＧ６８％,TＧ
３４％);１９９(AＧ７１％,TＧ３０％);２２２(AＧ６８％,

GＧ３４％)
ACAA GTTG

７０４ chr０８
　TTGCTGACTC
AAAGTCAAGAG
CT

　GTTGTGGTTG
CCAAGTGGAA

　９１(AＧ５０％,GＧ６４％);１０２(CＧ５５％,TＧ
６０％);１９２(AＧ５％,GＧ９６％);２１３(AＧ５％,TＧ
９６％)

GTGT GTGT

７０５ chr０８

　ATGTTGATAA
TAAAATTGAAG
CCATACTTCAG
C

　GGAAATAAA
AGATCTTTTCA
CTTAAACATTG
GC

　５１(GＧ８％,AＧ９５％);５２(CＧ９６％,TＧ８％);

７７(GＧ１２％,AＧ９２％);１０８(CＧ８％,TＧ９５％);

１１９(GＧ１２％,AＧ９２％);１２９(AＧ７％,GＧ９６％);

１５１(AＧ８％,GＧ９６％);１８３(CＧ８％,TＧ９５％);

１９１(GＧ８％,AＧ９５％)

ACATAG
GTA

ACATAG
GTA

７０６ chr０８
　GTACGCTAGA
ATTTGTCTTGA
TTGTCAC

　AGTCTTTTTG
GTCTATTTGGT
TAACCGA

　３９(CＧ３２％,TＧ７０％);１８７(GＧ７０％,AＧ
３２％);１９０(CＧ７０％,TＧ３２％) TGC CAT

４５
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

７０７ chr０８
　TCTTCACATG
CACTCACATGC
A

　ACAAAATTTC
CGAAATTTTGG
TCCTATTGG

　６２ (GＧ７６％,TＧ２５％);７５ (GＧ１９％,AＧ
８９％);１１９(AＧ１７％,GＧ９０％);１２６(CＧ１９％,

TＧ８９％);１５２(AＧ１７％,CＧ９０％)
GGACA TAGTC

７０８ chr０８
　GGAGGCCAGT
GGTACGAT

　CCTAATCTTA
TCTTCTTCCTA
ACCTCTCCT

　１０３(CＧ９１％,TＧ１５％);１０５(AＧ４８％,GＧ
６１％);１１５(AＧ９％,CＧ９５％);１２４(AＧ１５％,GＧ
９０％);１２９(CＧ９１％,TＧ１５％);１３８(AＧ１５％,

GＧ９１％);１５４(GＧ９５％,TＧ９％);１６９(CＧ９０％,

TＧ１５％);１７３ (AＧ４８％,GＧ６１％);１９３ (CＧ
９３％,TＧ１０％);２０１(CＧ９３％,TＧ１０％);２１２(CＧ
９５％,TＧ９％);２１３(CＧ９１％,TＧ１５％)

CACGC
GGCAC
CCC

CGCGC
GGCGC
CCC

７０９ chr０８
　GAGATAAATC
GGAGAAGCGAC
AAGT

　CTCCCTCCAT
CCCAAAGTAAC
TTTATAAAG

　９８(AＧ７１％,GＧ３０％);１１２(GＧ７１％,TＧ
３０％);１６３(CＧ３１％,TＧ７０％);１７５(AＧ７０％,

GＧ３１％);１９８ (AＧ７０％,CＧ３１％);２０６ (AＧ
７０％,GＧ３１％);２１３(CＧ７１％,TＧ３０％)

AGTAA
AC

GTCGC
GT

７１０ chr０８
　GTTTTTAGAG
TAAATTGCATC
AACGGTACA

　TGATGGCAGC
ACCGGTTC

　４４(GＧ１６％,CＧ９０％);１０１(CＧ３５％,TＧ
６８％);１０２(AＧ６８％,CＧ３４％);１２７(CＧ３５％,

TＧ６８％);１４５(GＧ７１％,AＧ３０％)
CTATG CCCCA

７１１ chr０８
　TTTGCTAATT
CGTGTGTAATT
TTAGCGT

　AAATAGTTGT
TCATTCCTGTT
TTAGCGAAG

　 ５５ (AＧ６８％,GＧ３４％);６７ (GＧ６８％,AＧ
３４％);７８(AＧ６８％,GＧ３４％);１１０(CＧ３０％,TＧ
７１％);１５３(AＧ６８％,CＧ３４％)

AGATA GAGCC

７１２ chr０８
　AATAACTAGG
TCATATAAGGC
TTGTGTGGTT

　CCAAGCTGAT
GATGTCCTTAT
CAATACT

　１２３(GＧ３４％,TＧ６８％) T G

７１３ chr０８
　ATCCATGATT
GCCAATCTGTT
TTGT

　TCACTTCAGC
TCAGATCTCTT
TTCA

　１１３(GＧ６８％,AＧ３４％) G A

７１４ chr０８
　CTTGTAAACT
TCACTGAGATC
TGCTCA

　CATTGCGCAT
GCTTCCTTTAG

　１３４(CＧ３４％,TＧ６８％);２３４(AＧ３２％,GＧ
７７％) TG CG

７１５ chr０８
　TCCGTTTGCT
GAGGTCAACTC
TA

　TGTGATGTCT
GATTTCCTGAA
ATCAAT

　４３(CＧ６７％,GＧ３５％) C G

７１６ chr０８
　CCCACTAAAA
TGGAGTTTGGT
GTTG

　GAGGATACG
GTTTGATGCAG
GA

　１０６(AＧ１５％,GＧ８７％);１７２(GＧ６８％,TＧ
３４％);１９３(AＧ８７％,TＧ１４％);２３０(GＧ１４％,

AＧ８７％)
GGAA GTAA

７１７ chr０８
　GGCATCTCTT
AAAAACCGATC
TTATCAA

　TGCGATAATT
TTTCAGATCCA
CAATT

　４８(AＧ１５％,GＧ８６％);１０５(CＧ１８％,TＧ
８４％) GT GC

７１８ chr０８
　TGGGCAAGGG
AAGGAATGTA

　GGAAGTGCTA
GTTCTGGGCTA
TGACT

　１４０(AＧ５９％,CＧ４８％);１９６(AＧ６９％,GＧ
３２％) AA CG

７１９ chr０８
　ATGTGTTCTT
GGATTTGGATG
ATGG

　AATTTTATTT
CGGTGCTGTTT
CCTG

　９３(CＧ６８％,TＧ３３％);１２１(CＧ２６％,TＧ
７４％);１２８(AＧ７％,CＧ９８％) CTC TCC

７２０ chr０８
　CACCCTGAAA
ACCTCAGCTGT
TT

　CAGAGTTGAA
ACTCTGACGTG
ATTAGTTA

　８１(CＧ８０％,AＧ２２％);２０６(AＧ６７％,GＧ
３７％);２３３(AＧ８０％,CＧ２２％) CAA AGC

７２１ chr０８

　GGAAAGACC
GTACAAATＧ
TCAA
GACAAG

　GCAGAAAA
ACCCTAGCTT
GCTCAT

　４０(AＧ５４％,GＧ５７％);４７(AＧ９％,GＧ９２％);

６１(AＧ６９％,GＧ３２％);１２５(AＧ９％,GＧ９２％);

１４５(AＧ６９％,GＧ３２％);２２３(AＧ９％,CＧ９２％);

２３７(AＧ１３％,GＧ９４％);２３９(AＧ７９％,TＧ２３％)

AGAGAC
GA

GGGGGC
GT

５５



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

７２２ chr０８
　AAGTGCTGGT
GTAATTAGCTA
ATTAACCA

　GCGTTTCCCG
TCCTGTTTGT

　６６ (CＧ６４％,TＧ３７％);６８ (GＧ６４％,AＧ
３７％);９９(CＧ６４％,TＧ３７％);１５０(GＧ６４％,AＧ
３７％)

CGCG TATA

７２３ chr０８
　AAGATGTTCA
GGGTTGTGACA
AAGT

　GGAATAAAG
AAAAGGAAAA
GGATGAGAA

　２０３(GＧ５３％,TＧ５７％) T G

７２４ chr０８
　TCGCGACCTT
CAAATGCAA

　TGTCTCTGGC
CAAACATACAG
AGAG

　１４２(AＧ３４％,GＧ７６％);１４４(AＧ４４％,GＧ
６８％) GG GG

７２５ chr０８
　GAAAACCCCG
GCATTGATAAA
CTAA

　TTGAGGACAC
TATGGTTGAAG
GG

　 ３９ (GＧ１５％,AＧ９３％);８１ (GＧ７２％,AＧ
３０％);１０１(AＧ１５％,GＧ９３％);１５８(AＧ７２％,

GＧ３０％);１９１ (CＧ４６％,TＧ６３％);２０８ (AＧ
６２％,GＧ４７％);２３１(AＧ１５％,GＧ９３％)

AGGAT
AG

AAGGC
GG

７２６ chr０８
　CCTCGAATCC
AAGCCTAGTGA
TTAGT

　CAACTGCCAA
TGTACTGCTAA
GGA

　７８ (AＧ６６％,GＧ４０％);８１ (CＧ４０％,TＧ
６６％);９１(GＧ６６％,AＧ４０％);９５(GＧ６６％,AＧ
４０％);１０５(GＧ６６％,AＧ４０％);１０６(GＧ６６％,

AＧ４０％);１５１(AＧ６６％,GＧ４０％);１５６(AＧ
６６％,GＧ４０％);１５８(AＧ４０％,TＧ６６％);１７９
(GＧ６６％,AＧ４０％);１８１(CＧ４０％,TＧ６６％);

１８９ (AＧ４７％,GＧ６７％);１９１ (GＧ６６％,CＧ
４０％);１９６(AＧ６６％,GＧ４０％);２２０(AＧ６６％,

GＧ４０％);２３３(AＧ４０％,TＧ６６％)

AGTTG
AAT

GCAAAA
GGAACG
CGGA

７２７ chr０８
　GCTCAAGTTT
GATGATCTTCA
TTTGCT

　CCACAGGGAA
GAGAATAATCC
ACAG

　１３２(CＧ８６％,TＧ１６％);１４２(GＧ１８％,CＧ
８４％);１６４(CＧ８６％,TＧ１６％);１８２(GＧ５９％,

AＧ４９％)
CCCA TCTA

７２８ chr０８
　CGCACCGCTG
TAGCATAGAAA
T

　CGATGCTCTC
GAGGGATTAAT
G

　４７(CＧ７２％,GＧ２９％);１０３(AＧ１２％,CＧ
９３％);１４６(CＧ１２％,TＧ９３％);１９１(CＧ１２％,TＧ
９３％)

CACC GCTT

７２９ chr０８
　GAGGCGCAGA
GGTACCAACTC

　CCTTTCCTCT
ACAGTAACCTC
TCTGATTTC

　３５ (CＧ５４％,TＧ５１％);３６ (GＧ５４％,AＧ
５１％);４７(CＧ５２％,TＧ５３％);６９(AＧ５３％,GＧ
５２％);１５０(GＧ５４％,AＧ５１％);１５１(AＧ４９％,

GＧ５７％);１６０(CＧ５４％,TＧ５１％);１８１(CＧ６％,

GＧ９６％)

TACGA
GTG

TACGA
GTG

７３０ chr０８
　TGATCATCCA
TGCATGCATTC

　CTGAGTCAAA
AGCTTAAACCT
TAGTGGT

　 ５７ (GＧ７１％,AＧ３０％);６２ (GＧ７１％,AＧ
３０％);９５(AＧ７１％,CＧ３０％);２２４(GＧ６３％,TＧ
４４％)

GGAG AACT

７３１ chr０８
　CCCCATTCCC
TCTCTCTTTCT
CTC

　AGAGATTCAC
AAGCATGCACA
TCT

　６０(GＧ７０％,CＧ３１％);７９(CＧ９５％,TＧ１０％);

１０８(GＧ６５％,TＧ４１％);２２８(CＧ７０％,TＧ３１％) GCGC CCTT

７３２ chr０８
　GCGAGGCCAA
AACTGGAATAG
A

　CTCGTCTCGG
TGTGAGTTTGA
A

　４１(GＧ６４％,AＧ４２％) G A

７３３ chr０８
　GGTGAATAGA
GAAACCCAAAA
ATTCC

　GCAAGACTTT
TGAGGTGTTCC
TAAATC

　１３１(GＧ７０％,AＧ３３％) G A

７３４ chr０８
　TCTTCTCTGC
TAAGCTTGCTA
GCTTC

　GCCACAGATT
TATCCAGTCAC
ATG

　１２７(AＧ１０％,GＧ９５％);２４３(GＧ４１％,TＧ
６４％) GT GG

６５



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

７３５ chr０８
　GCGATGATGC
GATGAGAATGA

　AGCCCATGAC
TGGTGATGATA
AG

　２０７(GＧ８１％,TＧ３０％) G G

７３６ chr０８
　TGTGCTATCA
TCTGTGTTGCC
AT

　AATTCGTCAG
CTTTATTTTCA
ATCTCC

　１７４(GＧ２９％,AＧ８１％);２３４(GＧ５２％,TＧ
５９％) GT AT

７３７ chr０８
　CCTCAGCTGG
AAGGCAACTAG
AT

　GCACTAGAAT
GCACTTCAAGT
AAGCAAC

　２２０(CＧ５６％,TＧ５５％) C T

７３８ chr０８
　CATAGATAGT
GTAGTGCCTGA
TGACCA

　CCCTAATGGT
GTAACCATATT
GCTTC

　１３９(AＧ７０％,CＧ３５％);２０８(CＧ４８％,TＧ
５９％) AT CC

７３９ chr０８
　CCAGATACAG
AACTGCGAATG
ATTG

　CAGAAAACA
TGCATTATGTT
TGTAGCTAGA

　７９(GＧ７４％,AＧ２７％);１３５(CＧ２７％,TＧ
７４％);１８５(GＧ６４％,AＧ４５％) GTG ACA

７４０ chr０８
　TGAAATGCCT
CATTTCAGCCA

　CAATTTGGTC
TTGGGTTCTAA
ATTCAG

　１０６(CＧ６７％,TＧ４５％);２０９(AＧ２４％,GＧ
８６％) CA CG

７４１ chr０８
　TCTACAAAGA
CATTTGAAAAA
CACGTG

　CCCGTGTGTG
CGTTCATTTAT
A

　１７１(CＧ３９％,GＧ７２％);２０５(CＧ３９％,AＧ
７２％) CC GA

７４２ chr０８
　CTTCTAGAAG
CTTTTGCTTCT
CTGGA

　CGTTTGGCTT
GGAGCCATTTA
TATATA

　８８(CＧ３０％,AＧ７９％);２０８(GＧ３０％,CＧ
７６％) CG AC

７４３ chr０８
　CCGTTTGATT
TTGTGAGACCA
CT

　GGCCATCACA
ATTAATTTTTC
TGAAGTT

　５６(AＧ４２％,GＧ６９％);１０４(CＧ７１％,TＧ
４０％);１０５(GＧ４２％,AＧ６９％);１２４(AＧ４０％,

GＧ７１％);１２６(CＧ７１％,TＧ４０％);１９７(CＧ２９％,

TＧ７２％)

ACGGCT GCAGCC

７４４ chr０８
　GTGACCTACA
AGGCTACAAGG
AATAACT

　CAACCATGGA
TGCTAATGGGA
T

　１２０(AＧ６７％,GＧ３６％);２４２(AＧ３２％,GＧ
８０％) AG GG

７４５ chr０８
　AACACAACGA
AAGCTTTTGAC
GA

　CTCCATCTTG
ATAGGCTGATA
GTATCAAT

　２３０(AＧ３８％,TＧ７３％) T T

７４６ chr０８
　TTATTTGCTA
TGCTAAGGTCA
TGTTTGT

　CTTGAAACAT
CTTGTGACAAA
TCCAC

　６４ (GＧ７８％,TＧ３５％);７５ (AＧ２３％,GＧ
８７％);２０６(AＧ９％,GＧ９１％) GAG GGG

７４７ chr０８
　TTGTCGACAA
ATTCAGTCCCA
AGT

　GCTGATGTGA
TTGTCTGATGA
ATCC

　１７１(CＧ２２％,TＧ８０％) T C

７４８ chr０８
　CTGTATAAAT
CCTTGTGTCCG
CATC

　GCAAACTTTG
GGTGCTTATTT
GTTT

　１５４(GＧ５５％,AＧ４９％) T A

７４９ chr０８
　CCAAGTCATG
CATAGAAATCA
CATGA

　TGAGTTCAGA
TTACAGCCTAT
ACTGCA

　６５(CＧ５５％,TＧ５６％);６７(AＧ１８％,CＧ９０％) TA TC

７５０ chr０８
　AGCCATATTC
TAGCTCTTCCCT
TAT

　ACACATGGAA
AAATGTTCACT
CGAA

　５６ (GＧ１７％,AＧ９１％);８７ (CＧ６９％,TＧ
３２％);９６(GＧ６０％,AＧ４９％);１２８(CＧ３２％,TＧ
６９％)

GCAT ATAC

７５



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

７５１ chr０８
　TGTGTACAAA
AGAGAGAAAGT
ACAACCTCA

　TTTCCTTGTC
TTCCTTATTCA
CACG

　５１(GＧ３９％,CＧ７０％);９５(CＧ９５％,TＧ８％);

１０１(GＧ９％,AＧ９６％);１８２(AＧ８％,CＧ９５％);

２１８(CＧ１７％,GＧ９１％);２３６(CＧ９５％,TＧ８％)
GCACCC CCACGC

７５２ chr０８
　ACTGCATCTC
TACAAGCTTAT
CAGT

　AAAGCGTTTC
TTCATCAAATT
TGCC

　６８(AＧ６９％,GＧ３４％) G G

７５３ chr０８
　CTATTTCATC
TGCGGCTTCCC
T

　TTTAAAAGA
CCATGAGACCA
GCAAC

　１２６(CＧ７１％,TＧ３０％);１３０(AＧ６９％,GＧ
３３％);１７０(GＧ７１％,AＧ３０％);１９０(GＧ７１％,

AＧ３０％);２３１(CＧ７％,TＧ９７％)
CAGGT TGAAT

７５４ chr０８
　TGCTCAAAGA
CAGGTCGAACA
TATA

　GTGCTCTTTG
TACAACCCATC
TTAG

　６６(CＧ７１％,AＧ３０％);１１９(AＧ４８％,GＧ
６１％);１２８(GＧ９％,AＧ９４％) CAA AGA

７５５ chr０８
　GCGAAATTGA
AATAGCGTGGG
T

　CGTAAGTACG
TACAATACCTC
TACCA

　６３(AＧ３５％,GＧ７８％);７６(AＧ３１％,TＧ７０％) GT GA

７５６ chr０８
　TGAATCCCTT
CATTTGTAGGA
GTCA

　TAGATCAAAC
ACAAAGACAAC
AGGC

　４３ (CＧ５％,TＧ９７％);１６４ (GＧ７２％,AＧ
２９％);１６５(AＧ５４％,TＧ５７％);１６７(CＧ５％,AＧ
９７％);２０５(AＧ５４％,TＧ５７％)

TGAAA TAAAA

７５７ chr０８
　GGAATCGAA
GCTAACAATCT
GCAAA

　ACCTGATAAG
AAGCATGGAGA
AACA

　６４(AＧ５％,GＧ９５％);７９(CＧ９５％,TＧ８％);

１７６(CＧ９５％,TＧ８％) GCC GCC

７５８ chr０８
　CGTAAGAAA
TACCAACAACC
ACCAA

　GATCACTGCA
ACCACAACACT
AAAT

　１０３(CＧ６８％,TＧ３７％) C T

７５９ chr０８
　ATTGGGTTGA
GGAGAGAAGGG
AATA

　CCGTTTCTCT
CCAGTGTGTA
GG

　４６(CＧ７０％,TＧ３０％);１７０(CＧ３５％,TＧ６６％) CT TC

７６０ chr０８
　TGGTTTTCGT
AGTAGTGGTAC
TTGT

　GGTACGTATC
CAACATAGTAA
GTACA

　无大于５％的变异碱基 — —

７６１ chr０８
　TCAGGAACAG
CTACACAAGAG
TAAA

　TATTCATGGA
TGAGCCTACAT
CTGG

　５４(CＧ３１％,TＧ７１％);６０(GＧ６３％,CＧ４３％) TG CC

７６２ chr０８
　GTTGGATATA
GAGGCCGGGTA
AAAA

　ATTGCCGAAA
TGCTGGTCCAT
C

　１００(GＧ３２％,TＧ６８％);１５０(CＧ６８％,TＧ
３２％);２０８(CＧ６８％,TＧ３２％) TCC GTT

７６３ chr０８
　CACAATCACC
TCTATTCACGG
ATTG

　AGATGGAGCA
ATTACCTTATT
GGGT

　８６(GＧ７０％,AＧ３２％);１６３(GＧ７７％,TＧ
３４％);１８７(CＧ３２％,TＧ７０％) GTT AGC

７６４ chr０８
　TCCCTTGACT
TCAAAATTGAC
GATG

　TCTCCAGATT
TTATGGATCCC
AGAC

　４４(GＧ３３％,CＧ７７％);１２２(CＧ６０％,AＧ
５０％) CC CA

７６５ chr０８
　AACTAAACAG
GCCCAAAATAG
AAGC

　CGTCTCCACG
TTTCTACTACC
TTTA

　９５(GＧ３６％,CＧ６７％);１３８(CＧ９３％,TＧ９％);

１６６ (GＧ２７％,AＧ７４％);１８８ (AＧ３９％,GＧ
６５％);１９２(GＧ４６％,AＧ５６％)

GCGGA CCAGA

７６６ chr０９
　ACAAGTATTG
GTAGCAAACTA
AACATTGC

　CCCTAGAGGT
ACAAAGTTAGG
CCAT

　６１(AＧ６０％,GＧ５２％);１３５(AＧ２４％,GＧ
８０％);１３６(AＧ６０％,GＧ５２％);１９４(CＧ５２％,

TＧ６０％)
AGAT GGGC

８５



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

７６７ chr０９
　CTAGCTAGGG
CCTTTCATATG
TCG

　GATCAGTCAG
GCGTTGTTAGC
T

　７３(CＧ５２％,TＧ５７％);１１９(GＧ７３％,CＧ
２９％);１４３(AＧ５７％,GＧ５２％);１４９(GＧ７３％,

AＧ２９％);１７２(AＧ５７％,GＧ５２％);１７９(AＧ
５８％,GＧ５１％);１９８(AＧ７３％,GＧ２９％);２１５
(GＧ７３％,AＧ２９％);２４３(GＧ２３％,AＧ８５％)

TGAGA
AAGA

CCGAG
GGAA

７６８ chr０９
　AGTCCCTTAA
GAAAATGCAAC
GAGT

　AATGCTTCGC
TTGTAAATTAA
GCGTAAT

　８５ (CＧ４１％,TＧ６３％);１６６ (GＧ５％,AＧ
９６％);１７２(AＧ４８％,GＧ６２％);１８８(GＧ７０％,

CＧ３１％);１９３(GＧ５％,AＧ９６％)
TAAGA CAGCA

７６９ chr０９
　AAAGGGTAGG
AGAGGTAGCAG
AA

　AACATCCATG
CATATCGTCGA
CA

　１６４(AＧ２８％,CＧ８３％);２２０(AＧ５７％,CＧ
５３％) AA CC

７７０ chr０９
　GCGCATGCAC
AAGTCAAAAAC
A

　TCCCGTTCAG
ACGAAATAATA
CGTTTAA

　９２(CＧ３７％,TＧ６６％);１０９(CＧ２３％,TＧ
８１％);１６４(AＧ１８％,GＧ８５％);１７６(GＧ４５％,

TＧ６０％);１９３(GＧ４５％,AＧ６０％);２２８(AＧ
４０％,GＧ６４％)

TCGGGA CTGTAG

７７１ chr０９
　GTTTCTCTTG
AGCAAGGAATC
CGA

　TTCTATCTGC
TTAACGCTCC
ACATTATC

　５１(CＧ５３％,TＧ５７％);１２２(AＧ３３％,CＧ
７５％) TC CC

７７２ chr０９
　GTTTTTACAT
GCCTCAAGGCA
AGT

　GACACAATCA
CAATGTTTCC
AAAAGGA

　６５ (CＧ７％,TＧ９４％);１０２ (GＧ７３％,TＧ
３７％);１０６(CＧ６９％,TＧ３２％);１０８(GＧ６４％,

AＧ４５％);１１０(AＧ３７％,TＧ７３％);１２０(GＧ
８９％,TＧ１９％);１３０(CＧ６９％,TＧ４２％);１３５(CＧ
４９％,TＧ６３％);１４９(AＧ７％,GＧ９４％);１６０(AＧ
１９％,TＧ８９％);１７２(AＧ３７％,GＧ７３％);１７８
(CＧ７３％,TＧ３７％);１８３(GＧ３３％,AＧ７６％);

１８６(CＧ３２％,TＧ６９％);２１９(GＧ２６％,TＧ７５％)

TGCATT
TCGAGC

GT

TGTATG
CTGTGCA

CG

７７３ chr０９
　GCACAAATT
GGTACGTGCAC
TT

　TGTAACTAGG
CCTGTGGTGTA
CATA

　４７(CＧ２９％,TＧ７２％);５６(CＧ２９％,TＧ７２％);

５９(AＧ３３％,TＧ６８％);６９(CＧ７２％,TＧ２９％);

７０(CＧ７２％,GＧ２９％);９０(AＧ６％,GＧ９８％);

１４３(AＧ６％,GＧ９８％);１７３(AＧ６８％,GＧ３４％);

１８６(AＧ７２％,TＧ２９％)

TTTCCG
GAA

CCATGG
GGT

７７４ chr０９
　TCTCAATAGA
TCAGATTGTCC
AAGCTACT

　AGAAAATAA
AGTCCAGCAAT
CATCTTCAGA

　１８１(AＧ７％,GＧ９４％);２０３(GＧ４３％,CＧ
７１％);２１４(GＧ４３％,CＧ７１％);２１８(AＧ３６％,

GＧ７７％);２２６(CＧ７１％,TＧ４３％)
GGGAT GCCGC

７７５ chr０９
　GTCACAAACT
GTTCGAATTTT
ACATACTCA

　GTTATGAACG
TGCACAAGAGG
GTA

　１０５(CＧ５１％,TＧ５８％);１２５(CＧ７１％,TＧ
３０％);１６５(GＧ５６％,TＧ５５％);１９８(GＧ９０％,

TＧ１７％);２０３(CＧ５１％,TＧ５８％);２１７(CＧ７１％,

TＧ３０％)

CCTTCC CTTGCT

７７６ chr０９
　ACCCGCTTGC
ACCCTTAAAAA
TA

　GTTCACGTGG
CTTGACACATT
G

　 ４８ (GＧ５９％,AＧ５０％);５４ (AＧ１７％,GＧ
９０％);８５(GＧ５９％,AＧ５０％);９０(CＧ６３％,TＧ
４５％)

GAGC AGAC

７７７ chr０９
　ACTGTCCAGT
ATTGTGGTAGG
TCT

　GCTACTGAAG
GAGCCTTCTＧ
TCT
CA

　５０(CＧ５１％,TＧ６０％);６１(CＧ６９％,TＧ４２％);

８６(AＧ２２％,GＧ８７％);８８(AＧ６０％,GＧ５１％);

１２２ (GＧ１７％,AＧ９０％);１６３ (AＧ２８％,GＧ
８２％);１７０(GＧ６２％,AＧ５０％);１８３(CＧ５０％,

TＧ６２％);１８７(CＧ８７％,TＧ２２％);１９２(CＧ８７％,

TＧ２２％);１９３(GＧ２８％,AＧ８２％);２１９(AＧ
８７％,TＧ２２％);２２８(GＧ２２％,AＧ８７％)

TCAAAG
GTTTG

CCGGAG
ACCCAAA

９５



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

７７８ chr０９
　GCTAATAAGG
TTTATCGTTTT
GTTAGCAA

　GGAACTAAA
CAAGGCCATTG
TTACC

　１０１(CＧ４２％,TＧ６３％);１０４(CＧ４２％,TＧ
６３％);１６９(CＧ６６％,TＧ３９％);１９８(CＧ６６％,TＧ
３９％)

TTCC CCTT

７７９ chr０９
　CTTGAACATT
TCACATGCTCA
CCTT

　CAACAGTGTT
AAACTGTCCGT
TTGTATAC

　６５(GＧ６％,AＧ９４％);７９(GＧ７８％,TＧ３５％);

８０(GＧ４３％,TＧ７１％);１０６(GＧ６％,AＧ９４％);

１１３ (GＧ３５％,CＧ７８％);１４０ (AＧ７７％,TＧ
３６％);１５７(AＧ３６％,TＧ７７％);１５８(CＧ３６％,

GＧ７７％);１６６(CＧ４５％,TＧ６８％);２０８(CＧ７８％,

TＧ３５％);２１５(CＧ９４％,TＧ６％)

ATGAGT
ACTTC

AGTACA
TGTCC

７８０ chr０９
　CACAACTATC
GCTTCATTACT
CCATCA

　GACTTGGTAT
AAGTTTCTGGT
CGGAAT

　７４(CＧ５１％,TＧ５７％);８６(CＧ５１％,TＧ５７％);

１５２ (CＧ７８％,TＧ３４％);１６５ (AＧ３４％,GＧ
７８％);１８３(GＧ５３％,AＧ５５％);２００(GＧ５１％,

AＧ５７％);２０９(CＧ５１％,TＧ５７％)

TTCGA
AT

TTCGA
AT

７８１ chr０９
　GCCTCTTCAG
TTTGGTCCATT
TTG

　GGCATAATCC
TGTTGCACAGA
TG

　５４ (GＧ２９％,CＧ８２％);６０ (AＧ３６％,GＧ
７６％);９０(AＧ７％,GＧ９６％);９１(CＧ８１％,TＧ
３０％);９２(GＧ３６％,CＧ７６％);１３８(GＧ８１％,TＧ
３０％);１７３(CＧ７％,TＧ９６％);１９０(GＧ３６％,AＧ
７６％);２０６(CＧ２９％,GＧ８２％)

GAGTG
TTGC

CGGCC
GTAG

７８２ chr０９
　TAGATTTTC
ACCAATAAGCT
AGCTTCCTTT

　CCCTTCATAT
TTCTACTACCG
CTAACTG

　４４ (AＧ２４％,GＧ８６％);７６ (GＧ６６％,CＧ
４０％);１１４(GＧ２４％,AＧ８６％);１９４(GＧ６６％,

AＧ４０％);２１０(CＧ８６％,TＧ２４％)
GGAGC GCAAC

７８３ chr０９
　GAGATTCGAT
TGAGACCCATG
CAT

　AGCAGTTTGA
AGAATGTGCTA
ATGAAA

　９２(AＧ６％,CＧ９８％);９８(AＧ６％,GＧ９８％);

１０７(CＧ３３％,TＧ６８％);１１３(CＧ６８％,TＧ３３％);

１１６ (CＧ１９％,TＧ８２％);１５１ (GＧ８２％,AＧ
１９％);１５７(CＧ１９％,TＧ８２％);１６４(AＧ６８％,

GＧ３３％);１８６ (GＧ３３％,TＧ６８％);２０４ (CＧ
６６％,TＧ３９％)

CGTCTG
TATC

CGCTCA
CGGT

７８４ chr０９
　AGCACATTGT
ATTTTAGACTT
AGTGGTGT

　TGAGTAAGG
GCAAAAAGGAC
ATTTTATACT

　６０ (AＧ６０％,GＧ５１％);７４ (CＧ６１％,AＧ
５０％);１５７(CＧ５０％,TＧ６１％) ACT GAC

７８５ chr０９
　CCAGATTCAC
CTCCTCTCCTCA
A

　GATGGACGTC
AAGATTCGTGC
TAT

　９６(GＧ７２％,AＧ２９％);１０３(GＧ７２％,AＧ
２９％);１１３(AＧ６３％,GＧ４４％);１３６(AＧ１１％,

GＧ９５％)
GGAG AAGG

７８６ chr０９
　GCATCATTTT
TGGGATTTGGG
T

　CAGTGATGAC
CTTCTCAGTGT
CATTT

　３４ (AＧ５４％,TＧ５５％);５５ (GＧ５４％,TＧ
５５％);６２(CＧ８７％,TＧ２２％);９２(AＧ５６％,GＧ
５３％);９９(AＧ１７％,TＧ９１％);１４２(AＧ２２％,GＧ
８７％);１６３(GＧ５８％,AＧ５１％);１８５(AＧ５５％,

GＧ５４％);２０３(CＧ８７％,TＧ２２％)

TTCATG
GAC

AGCGTG
AGC

７８７ chr０９
　CATACAAGAA
CTTCAGCCTGA
CCAA

　GCACACAATA
GGTTTCCTAAG
TATCGAC

　１３１(AＧ８３％,TＧ２７％);１３３(CＧ７３％,TＧ
２９％);１４２(CＧ６２％,TＧ４８％);１７３(AＧ５１％,

GＧ５９％);１８０ (CＧ７３％,TＧ２９％);１８５ (GＧ
７３％,AＧ２９％);１９４(AＧ５１％,GＧ６０％);２２７
(AＧ７３％,GＧ２９％)

ACTAC
GAA

ATCGT
AGG

７８８ chr０９
　TGATACCTCG
GCTAAAAACTG
ATCAA

　ACCAGTTCCT
ACGTATGTTCC
TCCT

　５５(CＧ３５％,TＧ６８％);１００(GＧ１４％,AＧ
９０％);１３０(CＧ２８％,TＧ７３％);１６３(AＧ５４％,

GＧ５１％);１９０(CＧ８％,TＧ９５％);１９３(CＧ７３％,

TＧ２８％);２２５ (GＧ５１％,TＧ５４％);２２６ (CＧ
５１％,TＧ５４％)

CACGTT
GC

TATGTC
GC

０６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

７８９ chr０９
　TTTCTTGTTG
CAGTCGACTGA
TACA

　CCAGAAAAA
CAAAAACTTGG
ACAATTC

　１４８(CＧ５１％,TＧ６１％);１６４(AＧ６１％,GＧ
５１％);２２０(CＧ３８％,GＧ７４％) TAC CGG

７９０ chr０９
　CATGTGTCAT
AGCAGTAAATT
TGCAAG

　CCAAACAGTT
TTGCAGAAATA
GCAA

　１０１(GＧ７３％,TＧ２９％);２３０(GＧ４９％,TＧ
５９％) GT TG

７９１ chr０９
　CACGTATCAA
ATATCCAAAGA
AGTCATG

　GGTGAAAATC
AATTGGTCGAT
TTTG

　５４(GＧ２４％,AＧ８４％);１３７(AＧ２４％,CＧ
８４％);２０５(CＧ５７％,TＧ５２％) ACC ACT

７９２ chr０９
　TCAATAAAAT
CAGCTGGGAGG
ATCA

　CTCCTCTACT
TCCGATGGGTA
GATC

　无大于５％的变异碱基 — —

７９３ chr０９
　TGGCAGAACA
ACGGACATTGT

　TCCTTCGATT
CCTCTCTTTCCA

　３２ (GＧ６９％,AＧ３２％);８０ (CＧ３３％,TＧ
６８％);８４(AＧ３９％,GＧ７３％);９４(CＧ６９％,AＧ
３２％);１１２(AＧ２０％,GＧ８８％);１３４(CＧ７１％,

TＧ４１％);１６６ (CＧ７１％,TＧ４１％);２２９ (AＧ
３９％,CＧ４２％,TＧ３２％);２３４ (AＧ７１％,TＧ
４１％)

GTGCGT
TCT

ACGAGC
CTA

７９４ chr０９
　AACGGGACT
CAAAACGAATT
TCT

　CAGGTAGGGC
CATGAGTACTG
ATTT

　３９ (GＧ１３％,CＧ８８％);４３ (AＧ１３％,GＧ
８７％);５６(AＧ１３％,GＧ８８％);１６９(AＧ４９％,GＧ
４４％,TＧ１８％)

CGGA CGGT

７９５ chr０９
　TTTGAGCTAA
CATGGCAGCTT
CT

　AAAACCACGA
CCTCCACCATTA

　９７(AＧ５６％,GＧ５３％);１５４(AＧ２１％,GＧ
８７％);１９９(CＧ５６％,TＧ５４％) GAT GGT

７９６ chr０９
　GACAAGAGGG
TCTACTACCTC
AACCAT

　CGCGACGGTG
ATGCGGAAT

　６７(AＧ６１％,GＧ５１％);２３７(GＧ７８％,TＧ
３３％) AT GG

７９７ chr０９
　GAAAGGCTAC
TGTACCAAACT
GTATGC

　TGTGTGTAGG
ATTACCCATTT
CATAGG

　２００(CＧ３２％,AＧ７９％) A A

７９８ chr０９
　GTGACTACAA
CTCAAATAGTC
ACACTATGGT

　TGAGGAAACT
GGAAAGGCGTT
A

　６６ (AＧ５％,GＧ９５％);１１２ (CＧ６６％,TＧ
３９％);１７１(AＧ６８％,GＧ３３％);１９２(AＧ６６％,

TＧ３９％);１９６(AＧ６％,GＧ９８％);２１３(GＧ６６％,

AＧ３９％)

GCAAGG GTGTGA

７９９ chr０９
　CCCACACTCA
GAGCATGGATT
G

　GGAAACCACT
ATTAGTGTTGG
TTTTTGG

　５０(CＧ６９％,TＧ３２％);５６(CＧ４４％,TＧ６３％);

６９(AＧ６１％,GＧ５０％);８０(AＧ１１％,GＧ９５％) CTAG TCGG

８００ chr０９
　TTGTTTTGCT
CAAGCCAAGAT
CA

　GCTGCTGCTA
ACTAAGCAAAG
CCTT

　１７３(CＧ８８％,TＧ２１％) C C

８０１ chr０９
　CCCCACGTTA
TACCCTACCAT
CCT

　CTTCTCGTCC
ATACCTCACTA
AAAAGC

　４４ (CＧ６２％,AＧ４３％);６１ (AＧ３６％,GＧ
７４％);８０(AＧ３６％,GＧ７４％);９４(CＧ７４％,TＧ
３６％);１３１(CＧ８４％,TＧ２５％);１４１(AＧ２５％,

GＧ８４％);２００ (CＧ５４％,TＧ５１％);２２４ (GＧ
３６％,AＧ７４％)

CGGCT
ACA

AGGCC
GTA

８０２ chr０９
　AATGGATTGT
TCCTCGCTCGT
AT

　TTGAGGTTTG
GTAGTTGTGGA
ATCTAA

　８７(AＧ１６％,GＧ９２％);１４２(CＧ４３％,TＧ
７０％) AT GT

１６
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

８０３ chr０９
　CCTGCAAAAG
AGAGTCCATCT
GGT

　TCAAGTTGTA
TTGGCCAAGAG
ATACA

　６４(AＧ４６％,GＧ６４％);１７５(CＧ５６％,AＧ
５３％);２１３(CＧ６４％,TＧ４６％) GAC GAC

８０４ chr０９
　TTTGCTCTCG
TAACTGTCTCT
GCTT

　GGCTATTTGG
CCTTGACAAGG
TT

　１０６(CＧ２０％,TＧ８９％);１３１(GＧ２１％,TＧ
８８％);１４４(AＧ５６％,GＧ５５％);１９５(GＧ５６％,

TＧ５５％)
CGGT TTGT

８０５ chr０９
　TTTTCCTGAA
CCATTCATTAT
GCA

　AAGCATTGGA
CCTGTTACAAT
TGAA

　６４(CＧ３５％,GＧ７２％);６５(CＧ７２％,TＧ３５％);

１９９(GＧ６０％,AＧ５２％) CTG GCA

８０６ chr０９
　CATTTGAGTG
GTTAGAAGGCT
TAGGA

　TCACATATGC
ATTTATCTCTT
TTCCCT

　１７６(GＧ６３％,TＧ４７％);２２３(GＧ６８％,AＧ
３３％) TG GA

８０７ chr０９
　AGTTGAAAG
GAAAATCAGCT
CTTACCT

　TCAAAACATG
CCTGCTCCTAT
GA

　４２(GＧ５８％,AＧ４９％);２０２(GＧ１３％,AＧ
９２％);２１０(CＧ９２％,TＧ１３％);２３９(CＧ４９％,TＧ
５８％)

GACT AACC

８０８ chr０９
　CGACAGGTAA
CAGAGTCGCAA
AAC

　CATGTTACAT
GTGCGCTTTAG
CCT

　４３ (AＧ９０％,TＧ１２％);５４ (AＧ１２％,TＧ
９０％);１１３(CＧ９０％,TＧ１２％);１２４(GＧ１２％,

AＧ９０％);１３３(AＧ６２％,GＧ３８％);２２０(GＧ
９０％,TＧ１２％);２３１(AＧ６２％,GＧ３８％)

ATCAA
GA

ATCAG
GG

８０９ chr０９
　CATAGCATGC
TAGTGCTTCTT
TGTCTC

　CCTTGGAGTT
CAGGTCGATGA
AG

　４８(CＧ７８％,TＧ３３％);１４６(AＧ６１％,GＧ
５１％);１７５(CＧ５２％,TＧ６０％);２３４(AＧ５０％,

TＧ６１％)
TATT CGCA

８１０ chr０９
　GCCATAACCA
CGTTGGCAGAC
TA

　ATGGGCTATG
GAGAAGCTTTT
GT

　６５(CＧ７５％,TＧ３８％) T C

８１１ chr０９
　CGCCTTCCTG
GAGCAATATGA
G

　TGTGGCAAG
TTCTTGATCTT
TCC

　１０２(GＧ６１％,AＧ５０％);１０３(AＧ６０％,GＧ
５２％);１５７(AＧ６１％,GＧ５１％);１５９(CＧ７５％,

TＧ３８％);２０９(AＧ２６％,GＧ８５％);２３６(GＧ７％,

AＧ９６％)

GAATGA AGGCGA

８１２ chr０９
　ACATGGAGA
ACGCATGTAGC
AA

　CGAAGCGTC
GCTTCCTCTAA
AT

　６７ (CＧ５１％,TＧ６１％);７７ (GＧ６１％,AＧ
５０％);１５２(AＧ２８％,CＧ３８％,GＧ５１％);１６６
(AＧ６１％,TＧ５１％);１９８(CＧ５１％,TＧ６１％)

TGCAT CAGTC

８１３ chr０９
　TGGAGAGAT
GGTTGTATATT
ATGCACC

　CCTCTAGTGT
TGACCAGGGAA
CAAC

　２０７(CＧ７８％,TＧ３６％);２２９(CＧ３６％,AＧ
７８％) TC CA

８１４ chr０９
　GACAGGGCTG
GAGTGACTTCA
TA

　TCAAGTACTA
CAAGGGCACTC
ACAGT

　２１９(CＧ６０％,GＧ５２％);２２１(CＧ３７％,TＧ
５２％);２２２(AＧ３７％,GＧ６９％);２２８(CＧ１８％,

TＧ８４％)
CAT GTGC

８１５ chr０９
　GAACCGAACG
AGCCCTTAACA

　CAAAAGGCTA
AAACCCTTTCT
TCAA

　１２９(AＧ７６％,GＧ２９％);１５０(AＧ４０％,GＧ
７４％);１５４(CＧ７６％,TＧ２９％);１６７(GＧ１１％,

AＧ９０％);１９０(GＧ７６％,AＧ２９％)
AACAG GGTAA

８１６ chr０９
　TCCACTAAAG
AACCGTACCAA
ATTTTA

　CAGATAAAA
CATGGAGGCTG
CCTAT

　７０(CＧ９２％,TＧ１５％);１２８(AＧ１４％,GＧ
９３％);１３３(CＧ６６％,TＧ４４％);１６４(CＧ６６％,TＧ
４４％);１７７(GＧ７７％,AＧ２８％)

TACCG CGCCA

８１７ chr０９
　TTGTTATCTA
TATGGTTTGCA
TTGCCT

　TTACTACTAG
GTGTCTTGGGT
CATGGT

　４４(AＧ６２％,GＧ４４％);６８(AＧ６２％,GＧ４４％) AA GG

８１８ chr０９
　CCTGTGAGGT
CGCAGAGGTAC
TCTA

　CGGCTTCCAT
GTCGTAGATTT
AA

　１２６(GＧ７２％,AＧ３３％);１５１(GＧ６３％,CＧ
４５％);１５７(GＧ７２％,TＧ３３％);１５９(CＧ７％,GＧ
９４％)

GGGG ACTG

２６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

８１９ chr０９
　TCGTGCACTT
CATGGCCAC

　CTGTAGGTCT
TGACCGCATAT
ACG

　１００(AＧ７％,TＧ１００％) T T

８２０ chr０９
　TGGAATATA
GGTTTGTGTCC
CTCTAGA

　CCATAGTTAA
TGCTTGGATAA
GCACAATT

　１２８(GＧ５２％,TＧ５８％);１９３(AＧ５０％,GＧ
６１％) TG TG

８２１ chr０９
　TTTTGGTAGA
TCATGCTCCTT
TCAG

　CCATTGCATT
GACTTCATTTT
ACTGT

　１３６(AＧ６１％,TＧ５０％);１９４(AＧ６１％,GＧ
５１％) AA TG

８２２ chr０９
　TGAGGACCAA
GTTCAAAAGAA
ATGA

　CTCTGGTTTA
GTGTATCGCAA
ATCA

　１０４(GＧ７６％,TＧ２８％);１７９(CＧ２８％,TＧ
７６％);１８１(CＧ６６％,TＧ３８％) GTC TCT

８２３ chr０９
　ACAATTAGA
CAGAGGGAGAG
AGAGA

　CCCATGATAA
GCTCAATTGGT
TACC

　９１(CＧ９％,TＧ９２％);１３６(CＧ９２％,TＧ９％);

１８５(AＧ５９％,CＧ４５％);２１６(GＧ８％,CＧ９３％) TCAC TCCC

８２４ chr０９
　GGCCCAACTT
AAAGGTGATAT
AAGC

　TCTTCTTCTT
GGTTTCTACTG
GTGG

　８２ (AＧ３３％,TＧ７７％);９５ (CＧ７０％,TＧ
４２％);１７９(AＧ３１％,TＧ７９％) ATA TCT

８２５ chr０９
　CCGGAGAAGA
CATCAAACACC
TATA

　GGTGCCTTTT
ACTCATTCAAT
AGGG

　无大于５％的变异碱基 — —

８２６ chr０９
　GATATGGAGT
TGGTGGGACGA
C

　GATGGCCACA
GAATAGTCCAT
GA

　７７(CＧ６４％,TＧ３７％);１００(CＧ６４％,GＧ
３７％);１４７(AＧ６４％,GＧ３７％);１７８(CＧ６４％,

TＧ３７％)
CCGC TGGT

８２７ chr０９
　TGGTAAACAC
AAATTCAACAC
GGG

　TTCTGGTTTT
GAAAGGTTGCT
TCTT

　１７６(GＧ４５％,AＧ５７％);１７９(AＧ５７％,TＧ
４５％) AA AA

８２８ chr０９
　TCAAGTTTGC
TTTAAGGTACA
GACA

　GGACAACAG
GGTACTCACAT
GAAAT

　３９(AＧ２１％,TＧ８８％) T T

８２９ chr０９
　AAAACTTTTG
GCAAAACATGA
ACCG

　GTTCCTGTAT
CAAGAATGAGA
CTTGT

　７２(GＧ６０％,TＧ４６％);１１２(AＧ６０％,TＧ
４５％);１５０(GＧ６０％,TＧ４５％) GAG TTT

８３０ chr０９
　TGATCGATCA
CAGATTCACAG
TTGA

　TCGGACATGT
ACTCTTCTTGT
TCAT

　１３４(AＧ６３％,GＧ３８％) G G

８３１ chr１０
　CAACCAATTC
CTCCAAGAAAG
CATC

　TCACCATACC
TTCATTTTGGG
CA

　２４０(GＧ７５％,CＧ２７％) G C

８３２ chr１０
　GGATTAAGCG
CGAAGATCCGA
A

　TGCACTATCA
CTTTGGTAAAA
AGGCA

　６３ (AＧ５８％,GＧ４２％);８５ (CＧ５７％,TＧ
４４％);１６１(CＧ５８％,TＧ４２％);１６２(AＧ５７％,

GＧ４３％)
ACCA GTTG

８３３ chr１０
　TTGCATGTTA
TATTTAAGGCA
TCCAGGA

　GATACTGTTC
CGGCTGGCA

　７６ (CＧ３１％,TＧ７０％);８４ (GＧ７０％,AＧ
３１％);９６(GＧ７０％,AＧ３１％);１４０(AＧ７０％,GＧ
３１％);２２８(AＧ７０％,GＧ３１％);２３４(AＧ７０％,

GＧ３１％)

TGGAAA CAAGGG

３６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

８３４ chr１０
　CCCACTTGAC
AAAATTGAGCG
A

　TGTTACTAGC
ATGTTTAGGGA
AAGTGTC

　９５ (AＧ６８％,CＧ３６％);１０４ (GＧ８％,AＧ
９６％);１０６(AＧ６６％,GＧ３８％);１４０(GＧ８％,AＧ
９６％);１４２(GＧ６８％,AＧ３６％);１５８(CＧ４５％,

TＧ６１％);１６２(CＧ４５％,TＧ６１％);１７２(CＧ３６％,

TＧ６８％);１７３(CＧ３６％,TＧ６８％);１７９(CＧ４３％,

TＧ６３％);１８４(CＧ８％,TＧ９６％);２０５(AＧ９６％,

TＧ８％);２０７(GＧ６８％,AＧ３６％);２１５(GＧ６８％,

AＧ３６％)

AAAAGT
TTGG

CAGAAC
CCCCT
AAA

８３５ chr１０
　GCCCATAATG
GGTTACCTGTA
TCC

　GGCTAGGGTC
AATCCACTTAT
AAATTGAAT

　 ５０ (CＧ６４％,AＧ４４％);７８ (CＧ６３％,TＧ
４６％);１４１(CＧ６３％,TＧ４６％) CCC ATT

８３６ chr１０
　GTTTTTGTTC
TTTCAGTTCCA
ACCCAA

　GTCTCATCCA
TCTCCATGAA
ACCTC

　５９ (AＧ８３％,TＧ２８％);８４ (AＧ５７％,TＧ
５４％);１１６(CＧ５７％,AＧ２７％,TＧ２８％);１２２
(AＧ７５％,TＧ２７％);１３０(AＧ５５％,GＧ５６％);

１３９ (GＧ７５％,AＧ２７％);１５３ (CＧ５６％,TＧ
５５％);２１１(AＧ５５％,GＧ５６％);２３７(CＧ５６％,

TＧ５６％);２４０(AＧ５５％,GＧ５６％)

TTTAGG
CGCG

ATATGA
CGCG

８３７ chr１０
　TGGTTTTCAC
GGGCTTTTCTA
GA

　CGATCCTACA
CACATAGCACA
GAT

　７６(AＧ２７％,GＧ８４％);１１０(CＧ７４％,TＧ
２７％);１１９(AＧ６％,CＧ１００％);１２３(AＧ２４％,

GＧ８６％);１３２ (GＧ２６％,TＧ８４％);１４２ (AＧ
３８％,GＧ７２％);１４９(CＧ２４％,AＧ８６％);１５２
(GＧ２６％,AＧ８４％);１６９(AＧ８７％,TＧ２３％)

ACCGG
GCGA

GTCGT
GAAA

８３８ chr１０
　CGAGGCAATA
TCGCCATCTCT
T

　AAAGACAACT
ATGTGCCACCA
AGA

　３４ (CＧ８９％,TＧ１９％);９１ (AＧ２０％,GＧ
８９％);１１０(CＧ１９％,TＧ８９％);１２２(AＧ４５％,

GＧ６７％);１２６(CＧ２０％,TＧ８９％);１３３(CＧ６７％,

TＧ４５％);１３４(CＧ８９％,TＧ１９％);１４６(CＧ４７％,

GＧ６６％);１５７ (CＧ７２％,TＧ３０％);１６７ (GＧ
４７％,TＧ６６％);１６９(CＧ８９％,TＧ２０％);１７６(CＧ
６１％,TＧ４９％);１９７(GＧ１９％,AＧ８９％);２１２
(GＧ２０％,CＧ８９％);２２１(CＧ２０％,GＧ８９％)

TGCGTC
TGCTCT

GCG

CGTGTC
CGTTCT

ACG

８３９ chr１０
　AAGTCGTCCC
TCCTGAATTGC

　GGCTAACTCC
AAGGCCCATA

　８６(CＧ５５％,GＧ５６％);８９(CＧ５５％,GＧ５６％);

１４１ (CＧ７０％,TＧ３１％);１６９ (AＧ７０％,GＧ
３１％);２０９(CＧ５６％,TＧ５５％);２１６(GＧ３４％,

AＧ７７％);２２４(AＧ２６％,CＧ３１％,TＧ５５％);２４１
(AＧ２６％,GＧ８５％)

CCATA
TG

GGTGC
ACG

８４０ chr１０
　TCTTAATCTT
TTGAAAATTTG
ATGCCGCT

　ATCCATGTAC
GTAACTCCAAG
CC

　８４(GＧ１７％,CＧ９０％);８７(CＧ７３％,TＧ３５％);

９５(CＧ９３％,TＧ８％);１０４(CＧ９３％,TＧ８％);１１２
(CＧ３５％,TＧ７３％);１８４(AＧ９１％,TＧ１０％);

１８９(CＧ９１％,TＧ１０％);２０２(AＧ４７％,GＧ６１％)

CTCCC
ACG

CCCCT
ACG

８４１ chr１０
　TGTGTCGGTT
AGACCGTCTAG
T

　TGGCCCAATC
TTTTAGTGAGT
TAAGATAAC

　１２１(CＧ９６％,TＧ５％);１５１(AＧ４１％,GＧ
６９％);１６８(AＧ４１％,GＧ６９％);１８２(AＧ４１％,

CＧ６９％);１８３ (AＧ６９％,TＧ４１％);１８４ (GＧ
４１％,AＧ７０％);１８８(CＧ６９％,TＧ４１％);１８９
(AＧ４１％,GＧ６９％);２０６(CＧ２５％,TＧ８５％);

２１０ (GＧ７７％,AＧ２５％);２１５ (GＧ１９％,CＧ
９０％);２１８(CＧ６９％,TＧ４１％)

CGGCAG
CGCGCC

CGGCAA
CGTACC

８４２ chr１０
　GGTCATGTGA
ATATAGCCGGT
GAT

　CTGCTAATCA
CATAGAAAACA
TACCAAACC

　５３ (AＧ７２％,CＧ２９％);６０ (AＧ４０％,GＧ
７２％);１００(CＧ９４％,TＧ１１％);１２９(CＧ９３％,TＧ
１４％);１３１(CＧ７７％,TＧ３５％);１３７(AＧ７２％,

GＧ２９％);１６３(GＧ７２％,AＧ２９％)

AGCCTAG CGCCCGA

４６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

８４３ chr１０
　GGACAAAACC
GCTCTGGATTA
GA

　AAAATTGACC
CTAGCTACTCC
ATTCAT

　 ４４ (AＧ６９％,GＧ３３％);５０ (AＧ７０％,GＧ
３１％);５９(GＧ７０％,AＧ３１％);７１(CＧ８１％,TＧ
３２％);８０(AＧ７０％,GＧ３１％);１４８(CＧ６２％,TＧ
５０％)

AAGCAT GGACGC

８４４ chr１０
　CTCATACACC
CTCCTGTTCGA
TCT

　GGTTTACCTC
ACATATACTCT
GAACAATGA

　２０８(CＧ７６％,TＧ２５％);２１３(GＧ６１％,AＧ
４９％) CG TA

８４５ chr１０
　TCCGATGGCG
ACACATATTG

　GAAAAGAGA
AGCTAGCTCCA
AGCAT

　６１(CＧ７１％,TＧ３０％);６９(CＧ６３％,TＧ４３％);

７３(GＧ９６％,TＧ６％);１１１(AＧ７１％,GＧ３０％);

１２３(CＧ７１％,AＧ３０％)
CCGAC TTGGA

８４６ chr１０
　TCCGGCTCAA
ATATCCGAATC

　TTGTTGTAGA
ACACCGAGTTG
GAGT

　１４３(CＧ４５％,TＧ５９％);１５１(GＧ２９％,TＧ
７２％) TT CG

８４７ chr１０
　AATTGCGCTA
TTTTGTACTAG
CTTGTG

　AGGTTGTCTC
TTAGGTAGACC
CAGATAATAC

　无大于５％的变异碱基 — —

８４８ chr１０
　CGAATCGCTT
CTAGACCTGCA
A

　GCAATAATTC
GGGAGTAATTC
GTACTT

　４２ (GＧ３６％,TＧ６７％);５５ (CＧ６７％,AＧ
３６％);１３４(CＧ３６％,TＧ６７％);１６３(CＧ３６％,TＧ
６７％);１９４(GＧ６９％,TＧ３９％)

TCTTT GACCG

８４９ chr１０
　ACAAACTCCA
CTCTAGCCACC
TCTT

　GTGAAAATC
CAGTCTCAGCT
CTCTTT

　５６(AＧ４１％,GＧ６８％);２３２(CＧ６８％,TＧ
４１％);２３４(GＧ６８％,AＧ３６％) ATG GCA

８５０ chr１０
　ACAAAAATCG
ATCCATGCCAC
TA

　CAGACGTAGC
TGCTATTGGGA
AG

　４９(CＧ４４％,TＧ６２％);６１(CＧ３８％,TＧ６６％);

１１４(CＧ６７％,TＧ３８％);１６６(CＧ９７％,TＧ６％) TTCC CCTC

８５１ chr１０
　ACGTACGTGT
CCAGCGTTTAC
AT

　GAATCATGTA
TTTTGTCGATC
GGTT

　９５(CＧ１３％,TＧ９１％) T T

８５２ chr１０
　TTGTGTAATG
CTCCAAAAGGC
TAGTA

　CATGTGTGAA
TTAAGGAAGCA
ATCTTAGA

　８２ (GＧ３６％,TＧ６８％);９２ (AＧ６４％,GＧ
４２％);９７(CＧ４２％,TＧ６４％);１３３(CＧ６８％,TＧ
３６％);１４７(CＧ６８％,TＧ３６％);１８３(CＧ３６％,TＧ
６８％);２０４(CＧ８０％,TＧ２４％)

TATCCTC GGCTTCT

８５３ chr１０
　CAATAAATA
TCGTGCATACA
TGCATG

　CATCAAGCA
TTGTGTGATAT
ATTGTCCT

　１４７(AＧ６５％,GＧ４０％);２２９(AＧ４２％,TＧ
７０％) AA GT

８５４ chr１０
　AAGCGATGCC
TATAGGGATGA
AC

　CCTTCCTTCT
CTTCTAGCATA
TTGTGC

　 ５３ (CＧ８３％,TＧ２７％);６１ (CＧ４９％,AＧ
６４％);１４８(CＧ４９％,TＧ６４％);２０９(CＧ４５％,TＧ
６９％);２３６(GＧ４９％,AＧ６４％)

CCCCG CATTA

８５５ chr１０
　GGCCATAAGA
AAACCCTCGTG
TT

　CCGGAACCTT
TTGGCAAATTA
AA

　９９(CＧ６２％,GＧ４５％);１０８(CＧ８６％,TＧ
２４％);２３８(AＧ６２％,GＧ４５％) CCA GCG

８５６ chr１０
　GACCCTGTAA
CCTCAGCTACA
ATACC

　CACCACCAAG
GACATAAGCGA

　４７ (AＧ５６％,GＧ４９％);５５ (CＧ９０％,TＧ
１１％);６４(GＧ６７％,AＧ３８％);２２４(AＧ１１％,GＧ
９０％);２３７(CＧ９０％,TＧ１１％)

GTGAT GCAGC

８５７ chr１０
　GCTACTCGCA
AGGCTCAACTG
AT

　CGGTGCTGAT
GCAGCATTAAT
C

　１８４(GＧ４４％,TＧ６８％);１９４(GＧ６８％,AＧ
３７％) GG TA

８５８ chr１０
　CGTAGTTGCT
GACTGTCGTGT
GAATT

　TGCAGCAGGT
GCGAATGTATT
A

　无大于５％的变异碱基 — —

５６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

８５９ chr１０
　GGCTCATCAG
TCCTTAGGGTG
A

　ACCATGCATC
GAGAAGAAAAG
G

　１６７(GＧ６９％,CＧ３３％);２１３(AＧ６９％,GＧ
３３％) GA CG

８６０ chr１０
　CCGGACTCTT
CCCATACCAAG
A

　GACATTGGCA
TATGCTCAACT
AAATTTAT

　２２０(AＧ３６％,TＧ７４％) A T

８６１ chr１０
　TCCCACCGAT
GCGCTATACTA

　GCATTGATGA
TGAATGAATAA
CGG

　１７４(GＧ５３％,AＧ５５％) G A

８６２ chr１０
　AGCACATCGT
TTTAGTGGATT
TCTG

　TTCTTGTCAC
ATCAATATTGC
TTGC

　４２(CＧ１７％,TＧ９０％);１１８(AＧ５５％,GＧ
５３％);１２７(AＧ５５％,GＧ５３％) CAA TGG

８６３ chr１０
　TGGGACGGA
GGGAGTATGTT
ATTAC

　CAAGAGCACC
AAATTCTCAAT
TTTG

　１５６(AＧ７３％,GＧ２９％);２０８(CＧ６６％,TＧ
３７％) AC GT

８６４ chr１０
　CACTGTGTTA
AACAGTGCTAC
ACAAACA

　CCATACCGAG
TGATCACATAC
ATCC

　４２ (GＧ７２％,AＧ３０％);６８ (GＧ２８％,CＧ
８５％);７９(CＧ７２％,TＧ３０％);９０(CＧ２８％,GＧ
８５％);１２７(AＧ７２％,GＧ３０％);１４０(AＧ５７％,

GＧ５８％);１４７ (AＧ２８％,CＧ８５％);２２２ (AＧ
５７％,GＧ５８％)

GCCGA
ACA

ACTGG
GCG

８６５ chr１０
　CAAGAGTAAA
CAAAGAGCAGT
TTCTTACAGT

　TCCCTGGAAA
TTGTGAAAGCA

　８６(GＧ６８％,AＧ３７％);８８(AＧ６７％,TＧ３７％) GA AT

８６６ chr１０
　AAAAGAGGC
AGTTTTGACCA
AGATAAT

　TGTTGTTTCG
GTTACTGTTGT
ATTGG

　４４ (AＧ２２％,GＧ８５％);５２ (AＧ４５％,CＧ
６６％);１３０(CＧ２２％,TＧ８５％);２２２(AＧ４５％,

CＧ６６％)
GATA GCTC

８６７ chr１０
　AGACCCTGCA
GCAACAATTTC
T

　AGAAATGAA
CGACCACTTTG
GAAC

　２１４(AＧ６２％,GＧ４７％) A G

８６８ chr１０
　TCTCTCTCAC
TCCTCCACCTCA
A

　TCCCTCATCA
ACTATGATTAT
AGAGCATC

　 ４１ (GＧ５５％,AＧ５７％);９５ (AＧ５５％,GＧ
５７％);１５５(AＧ１９％,GＧ８２％);１８６(AＧ２６％,

GＧ８５％);１９６ (CＧ５５％,AＧ５７％);２３０ (AＧ
５５％,GＧ５７％)

GAGGCA AGGGAG

８６９ chr１０
　CAAACCGTTC
CATATTAACTT
GAAGG

　GCTGTGTTGA
CAGCTGTCATA
GTACTTCTAC

　４０(CＧ６７％,TＧ４５％);４６(CＧ６７％,TＧ４５％);

５６(AＧ４５％,GＧ６７％);８９(GＧ７２％,AＧ２９％);

９７(AＧ４５％,TＧ６７％);１２１(GＧ７２％,AＧ２９％);

１６０(CＧ２７％,TＧ８３％);２１９(GＧ４５％,AＧ６７％)

TTAGA
GCG

CCGAT
ATA

８７０ chr１０
　GACACAGTGA
TGCAATTTGTG
GA

　CATTGGCTGC
TTTCCTGCATA
G

　 ６４ (AＧ３２％,GＧ７９％);６７ (AＧ１４％,GＧ
９０％);１１６(AＧ４７％,GＧ６５％);１２１(AＧ１７％,

GＧ８７％);１７６(CＧ３２％,TＧ７９％)
GGGGT GGGGT

８７１ chr１０
　CACCCGAGTG
TGTCTAATTGC
AG

　TGCGTGTAGC
AGTTAAGTGTA
AACAATATAC

　４９ (AＧ１０％,TＧ９３％);７７ (CＧ３８％,AＧ
７３％);１０２(GＧ２９％,CＧ９７％);１１１(CＧ９６％,TＧ
６％);１２２(AＧ７３％,TＧ３７％);１２７(CＧ６４％,TＧ
４７％);１５７(AＧ９６％,TＧ５％);１５８(AＧ４７％,GＧ
６４％);１６０(CＧ６４％,TＧ４７％);１７４(AＧ４７％,

GＧ６４％);２０４(AＧ２５％,TＧ７７％);２１４(AＧ
７７％,GＧ２５％)

TACCTC
AGCGTA

TACCACA
GCGAG

８７２ chr１０
　CAAACATATG
TCCACCAAAAA
GAACA

　GGAAAAGAGG
CATTGCTTATG
GAG

　７３(CＧ４９％,TＧ５９％);１２１(AＧ９３％,TＧ
１６％);１６９(CＧ８３％,TＧ２６％);２０１(CＧ７８％,

AＧ２４％)
TATC CACA

６６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

８７３ chr１０
　GGACTACAAA
TTTGACCATCA
GGACA

　TTTGCATCTT
GCATTTGTAAT
GTGT

　２１２(CＧ５９％,TＧ４８％) C T

８７４ chr１０
　CTGCTGCTGA
TTCAGTTGATC
G

　TGCCATTTCA
TTTTTGGTGTT
GT

　１０７(GＧ５１％,AＧ６１％);１４５(CＧ９３％,TＧ
８％) AC AC

８７５ chr１０
　TGCAGTATGT
ATCGGATGATC
CA

　GCACCAACTA
GCAACCTTGCT
GTAC

　 ６５ (AＧ４８％,GＧ６４％);９８ (AＧ１０％,GＧ
９４％);１６８(AＧ４８％,GＧ６４％);１７６(CＧ２９％,

TＧ７２％);２２５(CＧ７２％,TＧ２９％);２２７(CＧ７２％,

TＧ２９％)

GGGTCC GGGCTT

８７６ chr１０
　CCGGTCGGTT
TCCTAACATAC
A

　CTATAAAAA
AGTAGTAGCGA
CTGCCACAT

　３９(AＧ４０％,TＧ７０％) T T

８７７ chr１０
　GGTGTTGGTT
CTTTAATTAGC
ACCA

　CATGCCATTT
ACAATCTTCGT
CTTCT

　１３９(CＧ７０％,TＧ４１％);１５３(CＧ７０％,TＧ
４１％);１９１(CＧ８９％,TＧ２０％);１９２(AＧ２５％,

GＧ８５％);２１１ (GＧ７７％,TＧ２５％);２２８ (AＧ
５６％,GＧ５５％)

CCCAGG CCCGTG

８７８ chr１０
　CTGAATTCTG
AAATACTTAGC
ACGGTT

　TGCAGATGAA
GCAAGAACTTA
TAAAACTG

　１６０(GＧ２０％,TＧ８９％);１９８(AＧ６１％,CＧ
５０％) TA TC

８７９ chr１０
　CACCCGAAAA
CTAAGTGGCTG
ATA

　CATCAATTAA
AACCTCGTTGC
GAT

　无大于５％的变异碱基 — —

８８０ chr１０
　AACTCCCTT
ACCTAGTTGTT
CTCTTCG

　TGTTTCTCT
TTCTCTTTCAG
CTCAAAAC

　１４５(GＧ７６％,CＧ２５％) G C

８８１ chr１０
　GAGTGGGTA
TGGATGTGCAA
GG

　CGAGGTTGAG
GTTGAGGTTGA
G

　４６ (AＧ３６％,GＧ６６％);５４ (CＧ３６％,GＧ
６６％);６１(GＧ３７％,AＧ６６％);６３(CＧ６６％,TＧ
３６％);６６(CＧ６６％,TＧ３６％);８０(CＧ７５％,TＧ
２７％);８１(CＧ３６％,TＧ６６％);１０５(CＧ６６％,TＧ
３６％);１２５(AＧ３６％,GＧ６６％);１２９(CＧ７５％,

TＧ２７％);１３２ (AＧ３６％,GＧ６６％);１３９ (CＧ
３６％,TＧ６６％);１４３(GＧ３７％,AＧ６６％);１４４
(CＧ６６％,TＧ３６％)

ACGTCC
TACACT

GGACCC
TCGCG
TAC

８８２ chr１０
　GTATGGGGGT
TGGTGGTGTAT
G

　AGCTTCAATC
AAGGTAACCAA
ACAC

　无大于５％的变异碱基 — —

８８３ chr１０
　ATATACACAC
ACACACATATG
CCCT

　CTACGTAACC
CATTCTCAACT
GGTA

　６４(CＧ６６％,TＧ４０％);１３５(CＧ２６％,TＧ
７６％);１３６(AＧ６６％,GＧ４０％);１５７(GＧ６６％,

AＧ４０％);１７０(CＧ７６％,TＧ２６％)
CTAGC TCGAT

８８４ chr１０
　AATGGAAATC
TGTTTGTGCGG
AAT

　TAGAAGTCAG
TTGATATAGCC
GCAA

　７０(GＧ７７％,AＧ２５％);１８５(CＧ７７％,TＧ
２５％) GC AT

８８５ chr１０
　AACCCATATT
GGCTATGTTTT
GGTG

　CTGGCGGGAT
CAGATATTGGA
TG

　６２(GＧ７２％,AＧ２９％);１６２(AＧ２５％,GＧ
８５％) GA AG

８８６ chr１０
　AGAGATCTTG
GAAATCTCGAA
ACCT

　ACGCAAATAG
ACCCAGAATTT
TGTT

　１３３(AＧ７％,GＧ９７％) G G

７６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

８８７ chr１０
　CTGGCTGCCA
GCTTATTATAT
ATGC

　TCTCATAGTC
ACATGCATGTA
CTGT

　８５(CＧ３６％,TＧ６８％);１０５(GＧ７８％,TＧ
３３％);１０８(CＧ６８％,TＧ３６％) TGC CGT

８８８ chr１０
　CAGGGGATTG
ATTTGCACATT
TTTG

　TTCTAGTCAC
TATCGCTATTG
CCTC

　９２(GＧ３７％,AＧ７７％);１０３(AＧ６５％,TＧ
３９％);１０４(CＧ６５％,GＧ３９％) GAC ATG

８８９ chr１０
　GGGTTAGTTA
CAGTTGGGCCT
AAT

　GCTCGATGTA
AAACCAATGGT
GAAT

　１０４(AＧ１５％,TＧ９２％);１０８(CＧ９０％,TＧ
１８％);１１６(GＧ６７％,TＧ４６％);１２１(AＧ１８％,

GＧ９０％);１８７(AＧ１８％,TＧ９０％);１８８(AＧ
９０％,TＧ１８％)

TCTGTA TCGGTA

８９０ chr１０
　TAACTATAGC
CAGACCTTGCC
TTTT

　TAGAGCTCAC
TCAAATCGATC
TCTC

　无大于５％的变异碱基 — —

８９１ chr１０
　GCTATGTGTT
ATCAACCGCTT
GTTA

　GCCTTTTCAA
TTGAATATGAC
GGGA

　９５(GＧ７１％,TＧ３１％);１２４(CＧ３１％,TＧ
７１％);１４８(AＧ７１％,GＧ３１％);１７６(AＧ７１％,

TＧ３１％)
GTAA TCGT

８９２ chr１１
　AGAACGGGTA
CCAATATTTGC
TTCC

　ATCTGCTTGG
AAAATTTAAGC
TCTCAGATA

　２０９(AＧ７７％,GＧ２９％) A G

８９３ chr１１
　GTACAAGAAG
GCACCATGCCA
T

　GAACATACA
GACGTTGATAG
TGTAATGGA

　１１７(GＧ７５％,AＧ３２％) G A

８９４ chr１１
　CTGTCTTGTA
GCTGGAGTGAC
T

　TGAGTAATT
TGAGCTACTTG
CAGTATCTC

　６９(GＧ８２％,TＧ２１％);１６１(CＧ３２％,TＧ
７５％);１８３(GＧ８４％,AＧ１８％);２２６(GＧ６５％,

AＧ４１％)
GTGG TCAA

８９５ chr１１
　TAACGTTGTT
GCGATAACAAC
TATTGC

　CAAGAGCACA
CACTACAAGGA
AATC

　３９(CＧ５５％,GＧ４９％);６０(CＧ４９％,TＧ５５％);

１４２(AＧ５５％,GＧ４９％);１８７(CＧ５５％,TＧ４９％) CTAC GCGT

８９６ chr１１
　TGGGCCAAAA
TCGACTAATAC
ATATGTT

　GATGTATGTA
CCACGATCCAT
TTCTTACT

　 ７１ (AＧ６％,GＧ９５％);１３５ (AＧ１５％,GＧ
８８％);１３６(CＧ８８％,TＧ１５％);１３７(CＧ８８％,TＧ
１５％);１４４(CＧ７５％,TＧ２８％);１６４(AＧ８％,GＧ
９４％);１６８(CＧ８０％,TＧ２４％);１７８(CＧ５７％,TＧ
４９％);１８７(GＧ６％,CＧ９５％)

GGCCC
GCTC

GGCCC
GCTC

８９７ chr１１
　TTCTTTAACT
GCGTACATGAT
CTCGT

　TGTTCATAGC
TGAAGACAAAG
ATACTGG

　５７ (GＧ２８％,AＧ８１％);９０ (AＧ１８％,CＧ
８９％);９１(GＧ４３％,AＧ６８％);９５(AＧ４３％,GＧ
６８％);１００(AＧ４３％,TＧ６８％);１１７(AＧ１８％,

CＧ８９％);１２３(CＧ４３％,TＧ６８％);１２５(CＧ４３％,

TＧ６８％);１２８ (CＧ６８％,TＧ４３％);１４７ (GＧ
２８％,AＧ８１％);１７１(CＧ８１％,TＧ２８％)

GCGAA
CCTGT

ACAGT
CTTCAC

８９８ chr１１
　AAGGAAAGG
ATCCTTTTGAG
TTAAGGAAAT

　TCGATGAGAT
CTATGGGCGAA
TTG

　 ４６ (GＧ６３％,AＧ４１％);７７ (GＧ６３％,AＧ
４１％);８５(AＧ５％,CＧ９５％);１３１(CＧ６１％,TＧ
４６％);１３２(AＧ２１％,GＧ８３％);１８１(CＧ６８％,

TＧ３７％);１８６(AＧ４６％,TＧ６１％)

GGCTGCA AACCGTT

８９９ chr１１
　GATTGGTTAC
TCGTAGACTAG
AGATAGGAG

　CGGGTGTATT
ATTGATCTCAC
AATCTTAGT

　 ６７ (GＧ６９％,AＧ３７％);８０ (AＧ６９％,GＧ
３７％);１１０(AＧ３７％,TＧ６９％);１２７(AＧ４１％,

GＧ７０％);１６０ (AＧ４０％,GＧ７１％);１７５ (CＧ
７０％,TＧ４１％)

GATAAT AGAGGC

８６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９００ chr１１

　CTATAAAAT
CATGCTACACC
ATTAATATCCG
G

　TTTTACGTTA
AATAAGCTTAA
AGCCCAAAC

　５１(CＧ６０％,TＧ４８％);７７(AＧ６９％,CＧ１６％,

GＧ２６％);１１２ (AＧ２４％,TＧ８１％);１１９ (CＧ
５１％,TＧ５９％);１４３(CＧ６０％,TＧ４８％);１４８(CＧ
８１％,TＧ２４％);１５７(AＧ５９％,TＧ５１％);１７５
(AＧ２６％,TＧ８２％);１７６(CＧ８２％,AＧ２６％);

１８７(GＧ２４％,AＧ８１％)

CATCCC
TTCA

TGTTTC
AAAA

９０１ chr１１
　TCATGACAAC
CACATATCTCC
AACTTC

　TCTAGGATGA
ATCTGTTTCCT
CGTCT

８３(CＧ７１％,TＧ３３％);１３１(GＧ７７％,TＧ２７％);

１５９(GＧ２９％,AＧ７６％);２１１(AＧ１７％,GＧ８６％) TGAG CGAG

９０２ chr１１
　CCTCAGTACG
TCTATCACTCC
CTT

　TGCTCTTAGG
ATCTACTTATT
GTCTCCTAC

　６６ (GＧ６０％,AＧ５１％);８７ (GＧ７１％,CＧ
３１％);１１５(CＧ７１％,TＧ３１％);１２７(CＧ７１％,TＧ
３１％)

GGCC ACTT

９０３ chr１１
　CAGACTTTTC
CTCCTGATTGG
ATGA

　GATTCAGCAG
CAATTTTGAAG
AAATGTG

　 ４０ (GＧ７５％,AＧ３２％);８５ (GＧ７５％,AＧ
３２％);１１１(AＧ７５％,GＧ３２％);１５７(GＧ７５％,

AＧ３２％)
GGAG AAGA

９０４ chr１１
　CCCAAGGCTC
AGATATTTCAG
AAGC

　GTCACCTTTT
TCTGTGATGAC
AAGTTC

　５８(CＧ７５％,GＧ３２％);１２４(GＧ７５％,AＧ
３２％);１４９(GＧ８４％,AＧ１８％);１９３(AＧ７７％,

GＧ２９％)
CGGA GAAG

９０５ chr１１
　AGAGGAAGG
AAAAATCACAC
GGTT

　ACCCATCCTC
CGTCCATATGA

　４７(AＧ１５％,GＧ９１％);１０６(AＧ４５％,GＧ
６６％);１６６(CＧ９１％,TＧ１５％);１７０(CＧ９１％,TＧ
１５％);１７１(GＧ２６％,AＧ８５％);１７８(GＧ６８％,

AＧ３８％);１８３(GＧ１５％,AＧ９１％);２２７(GＧ
１５％,AＧ９１％);２３７(AＧ３２％,GＧ８０％)

GACCA
GAAG

GGCCA
AAAG

９０６ chr１１
　TCAATCTCAA
TCAATCACCAT
TTACCAAGT

　GTGATGCTTG
AAGTCATTAGG
AGTCA

　１１１(CＧ９１％,TＧ１７％);１２５(CＧ８１％,AＧ
２１％);１８０(CＧ４３％,AＧ６９％);１９８(AＧ１７％,

TＧ９１％);２１８(CＧ９１％,TＧ１７％)
CCCTC CAATC

９０７ chr１１
　GCGTGGTGTT
CGACGAAAC

　CTTCCTTGCC
TTCGCTGTCTT
A

　６５ (CＧ７０％,GＧ３６％);８６ (GＧ７０％,AＧ
３６％);１００(CＧ９％,TＧ９２％);１１６(GＧ９％,CＧ
３６％,TＧ６４％);１２０(GＧ９％,AＧ９２％);１２２(CＧ
９２％,TＧ９％);１６２(CＧ９２％,TＧ９％)

CGTCACC GATCACC

９０８ chr１１
　TTCGAACCCA
CGCGCACTC

　AATTATTCTT
TTCTTGAGGAA
CAACAGTTTCT

　７９ (AＧ３５％,TＧ７４％);８１ (GＧ２９％,TＧ
７７％);９６(CＧ７４％,AＧ３５％);９７(CＧ６９％,GＧ
３５％,TＧ８％);１６２(CＧ８４％,TＧ１８％);１７１(AＧ
３５％,TＧ７４％)

GCT ATAGCA

９０９ chr１１
　TACACCAACA
TTCTCTTCTCA
ACTAATCAG

　CTGTGCGGTG
CCAAAACAATA
A

　６０(CＧ６０％,TＧ４３％);６４(CＧ７５％,TＧ２６％);

８５(CＧ７５％,AＧ２６％);１０３(GＧ４２％,AＧ６０％);

１０５ (CＧ３０％,AＧ７２％);１２６ (CＧ７２％,TＧ
３０％);１３６(AＧ３０％,GＧ７２％);１４２(CＧ７７％,

AＧ２３％);１５７(AＧ４８％,GＧ５６％);１７０(AＧ
３０％,GＧ７２％);１９２(GＧ７７％,AＧ２４％)

TCCGAC
GCAGG

CTAAAC
GAGGA

９１０ chr１１
　GTCCATGTGG
TGTGCATGTAG

　AGAGGTGGCA
TTAGAAATCCA
TAGCTATA

　５４(AＧ１６％,GＧ９１％);５５(AＧ９％,GＧ９５％);

５７(CＧ２９％,TＧ７４％);５８(AＧ７％,GＧ９３％);

１２６ (GＧ７３％,AＧ３０％);１４３ (CＧ７４％,TＧ
２９％);１４９(AＧ７４％,GＧ２９％);１５１(AＧ１６％,

GＧ９１％)

GGTGG
CAG

GGCGA
TGG

９６



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９１１ chr１１
　AATTCCCTAT
CAGGTGGATTC
TATAGACAA

　ACTCCCTGTT
ACCTCCCTTGA
T

　６０ (GＧ７５％,AＧ３２％);６６ (AＧ２９％,TＧ
７６％);６７(AＧ７６％,TＧ２９％);７４(CＧ３２％,TＧ
７５％);７８(AＧ７５％,TＧ３２％);９５(CＧ７５％,TＧ
３２％);１０８(AＧ３２％,TＧ７５％);１２５(AＧ７５％,

GＧ３２％);１３２ (CＧ７５％,TＧ３２％);１３６ (AＧ
３２％,TＧ７５％);１５０(GＧ６０％,CＧ４８％);１５２
(AＧ７５％,TＧ３２％);１６１(GＧ３２％,TＧ７５％)

GTAACT
ACTGAT

AATCTTA
GTACTG

９１２ chr１１
　ATGAGCAAG
AGCTCATTGTG
GT

　AACGTAGATG
AGGACCTGAGG
AA

　３３ (AＧ８６％,GＧ１６％);４２ (CＧ７２％,TＧ
４０％);４３(GＧ８６％,AＧ１５％);５４(GＧ５７％,TＧ
５５％);５７(AＧ４０％,CＧ７２％);９６(CＧ３３％,AＧ
７７％);１１８(AＧ１５％,TＧ８６％)

ATGGA
AT

GCAGC
AA

９１３ chr１１
　TCGGCAGGCG
TATTATTTTCA

　AATGGGTCCA
CTAAAACCAAT
GG

　１３３(GＧ７０％,TＧ３２％);１７５(CＧ７０％,TＧ
３２％);１８５(GＧ５９％,CＧ４９％) GCG TTC

９１４ chr１１
　CCGCCTGTTG
TTGATGTTGAA
T

　CAAATCTGAA
AAGAGCAAGTG
TGGTAC

　１３６(CＧ７３％,TＧ３９％);１８３(AＧ６４％,TＧ
４３％) TA CT

９１５ chr１１
　GTCCAGTCCA
TTACTCCCTCC
AT

　AATCTAAACA
CGGCCTCTATA
TTGCA

　３８ (CＧ６７％,TＧ３７％);４５ (GＧ３６％,TＧ
６８％);４６(GＧ６８％,AＧ３６％);５９(CＧ６８％,TＧ
３６％);１５０(AＧ４０％,GＧ７０％);１８３(AＧ１０％,

GＧ９１％);１９０(AＧ３５％,GＧ７６％)

CTGCAGGTGATGGG

９１６ chr１１
　ATCACGATCA
GGATCCTCAAG
TTT

　GCACGCAAGA
AGTATAAAACC
ACAG

　１６０(CＧ６９％,TＧ３７％);２３４(AＧ３５％,GＧ
７６％) CG TG

９１７ chr１１
　GTTGCTATTT
GTTGAAAGCTT
TAGTCG

　TTACCTATAG
CGGTTCTCAGA
GAAGATT

　６５(AＧ７４％,TＧ３７％);２２９(GＧ６８％,AＧ
３７％);２３５(CＧ７４％,TＧ３７％) AGC AAC

９１８ chr１１
　GCTAAGCGAG
CGAGGTGATAT
G

　CATAGCGTCT
TTACGTACCTC
AGAGATAT

　４６(CＧ７４％,TＧ３８％);１００(CＧ７４％,TＧ
３８％);１１１(AＧ７８％,TＧ２７％) GGT CCT

９１９ chr１１
　GGGTTATACT
GCTAGGTTGCT
ACAA

　TAGAGAGACT
TACTACATGGC
AACC

　１１２(GＧ３７％,AＧ３７％,TＧ４１％) T A

９２０ chr１１
　GTGTGAGCAG
CGGAAGAACTA
AC

　GCACTACTCA
ATGATCCAGCA
TATTACAC

　 ７５ (AＧ５２％,GＧ５７％);７６ (AＧ５２％,GＧ
５７％);１９１(AＧ５２％,GＧ５７％);２０８(CＧ２０％,

GＧ８７％)
GGGG GGGG

９２１ chr１１
　GCTTACTTTG
GATGAAATTGT
GTGTG

　TGGCCAAAAT
GCAGATTCACT
AAT

　５２ (GＧ８５％,TＧ２６％);７６ (GＧ６０％,TＧ
５３％);１３４(AＧ２６％,GＧ８５％);１８２(AＧ２６％,

GＧ８５％)
GTGG GGGG

９２２ chr１１
　CAACAATTAA
AGGCTCCTGTG
TACGT

　AAGAACCAGA
GAAAGTAGACA
TGTAACTGAT

　２１７(AＧ４１％,GＧ７０％) G G

９２３ chr１１
　CCACCGAGAC
AGGGAAGATG

　AGATTCGTGT
AAATCCTTAGA
ACCGTAA

　４３(CＧ９２％,TＧ９％);８９(GＧ９２％,TＧ９％);

９７(GＧ７９％,AＧ２２％);１１９(CＧ４５％,TＧ５９％);

１３６(CＧ７７％,TＧ３２％);１５６(CＧ９４％,TＧ６％);

１９８(GＧ９４％,TＧ６％)

CGGCCCG CGACCCG

９２４ chr１１
　GGAAGATTGT
TGGGTTTAGTC
CCA

　CGTGTTTCCT
GCTCCACTTGT
CT

　７３ (CＧ９５％,TＧ９％);１２５ (GＧ７６％,AＧ
３０％);１３７(AＧ５％,GＧ９５％);１９２(AＧ１９％,GＧ
８８％);２１０(CＧ６４％,GＧ４４％)

TGGGG CAGGG

０７
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９２５ chr１１
　TGCTGAATCT
ATACTGTTGAG
TTTGCA

　GCAAGTCTTT
CCTTCTTCACA
TGCT

　 ５６ (GＧ７９％,AＧ２３％);６５ (GＧ４９％,AＧ
６１％);１１０(AＧ５％,GＧ９５％);１５５(AＧ５％,GＧ
９５％);１７６(CＧ９５％,TＧ５％);２０８(CＧ７９％,TＧ
２３％);２２７(GＧ５％,AＧ９５％);２３５(GＧ７９％,AＧ
２３％)

GAGGC
CAG

AAGGC
TAA

９２６ chr１１
　CAACAACAAC
AACAACGATGA
TGA

　GGTGATCGAG
CTGCACAACTA
CT

　４２(GＧ３１％,AＧ７７％);１７１(AＧ５９％,GＧ
４９％) AA AG

９２７ chr１１
　TTCATTCATG
CAGACTCGCAA

　TGGAATGCAT
TGTCGTTCTGA

　７８(AＧ１３％,GＧ９１％);１６０(GＧ４５％,CＧ
６８％);２３２(CＧ４５％,GＧ６８％) GGC GCG

９２８ chr１１
　CATCGTTCGT
CAGACTATGCA
GA

　AGAGATCCAG
GAAGAACTACC
GTGT

　１０７(CＧ６６％,TＧ４４％) C T

９２９ chr１１
　TTCACGGGAA
ATTTCAGAGAG
TACA

　AGTTGACTTG
AAGAACTCAAA
GCGA

　２０８(AＧ５７％,GＧ５３％) G G

９３０ chr１１
　CGGTTGGTTA
ATCTCTCGGTA
GTGT

　AAATGAGCCT
TTTATGTCCAG
AAAATAG

　１５３(AＧ５７％,CＧ５３％) C C

９３１ chr１１
　CGTATTCTGT
CCTGTGTGAAT
TTCG

　GCAAATAAA
ACAAGTGCCTG
AATTACA

　１３８(CＧ２５％,TＧ７８％) T C

９３２ chr１１
　CACCTGCAAA
CACTGGATGTT
C

　CTAGCAAAGC
CTTCTTCATGC
TCT

　９１(AＧ５７％,GＧ５５％) A G

９３３ chr１１
　GGTTTTTCCA
ATCATCTCTGT
TTCA

　AAGAGGAACA
TGCTGAGACTC
TTACC

　 ４０ (CＧ９０％,TＧ１１％);９６ (AＧ１１％,CＧ
９０％);１５４(AＧ６２％,GＧ４７％);１９３(CＧ１１％,

TＧ９０％)
CCAT CCGT

９３４ chr１１
　CCATGTACAG
TATTATTACAT
GGGAGCTT

　CTAATTTAGC
ACAACAGCAAC
ATAATGAC

　７８(AＧ１２％,GＧ９５％);２１７(CＧ４６％,TＧ
６４％) GT GC

９３５ chr１１
　CATCTCCTCC
TGAACACAAC
TTTGAC

　GCATGAGTGA
AGATGTCGATG
AGT

　４４ (GＧ２９％,AＧ８１％);４７ (CＧ８１％,TＧ
２９％);４８(GＧ９２％,AＧ９％);８６(GＧ６２％,AＧ
４７％);１６７(AＧ３９％,GＧ７３％);２３３(GＧ３９％,

CＧ７３％)

ACGAGC ACAAGC

９３６ chr１１
　CCACAAAACT
GTCGGTAATAA
TCAGG

　GCTAGCTAAC
CAGATTAGTTC
CTTGCTATAA

　５６ (AＧ５９％,GＧ５１％);６７ (CＧ６３％,TＧ
４７％);８９(CＧ５９％,AＧ５１％);１００(CＧ５１％,TＧ
５９％);１１９(AＧ５１％,TＧ５９％);１２９(CＧ５１％,

TＧ５９％);１３０(GＧ１３％,AＧ８８％);１３３(AＧ
５９％,GＧ５１％);１５０(CＧ１３％,TＧ８８％);１８３
(GＧ２５％,TＧ８２％);１８９(GＧ６３％,TＧ４７％);

１９２ (AＧ２８％,CＧ８０％);１９５ (CＧ６３％,TＧ
４７％);２０２(AＧ４７％,GＧ６３％)

GCACACA
GTTGAG

GCACACA
GTGGCCG

９３７ chr１１
　CAGCGATGGA
GAGTGAGGCA

　GGGAAAAAGT
TTATATTACCC
TTTTGAACTT

　３８ (GＧ６６％,AＧ４３％);６１ (GＧ２０％,TＧ
８７％);７７(GＧ１３％,AＧ８９％);１１７(AＧ３３％,GＧ
７７％);１４０(CＧ６５％,TＧ４６％);２１９(AＧ６６％,

CＧ４３％)

GTAGTA ATAGCC

９３８ chr１１
　CGTCAACAAC
GGCAAGGACAT

　CAACCTGCCT
ACCATGGTAAA
ATAA

　５９(CＧ８％,TＧ９５％);１２１(CＧ４５％,TＧ６１％);

１８４(GＧ６７％,AＧ３７％);２２４(GＧ４５％,TＧ６１％) TTGT TCAG

１７
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９３９ chr１１
　TTTAAGGAT
AACCAGATAGT
TAAATCCGGT

　ACGAAAGAGA
TGCCAGAAGGA
GA

　１１０(GＧ２６％,AＧ７９％) G A

９４０ chr１１
　TGTTTGTCAC
CAATCTATCCT
GTAAAAGA

　GCCATGCTGA
ACTGTTCGAGA
T

　１４４(GＧ２４％,TＧ８５％);１７６(GＧ５０％,AＧ
６１％);２１８(CＧ４１％,TＧ７０％) GAC TAT

９４１ chr１１
　GCAACAGATG
AACCGGACAAT
G

　GTGAGGTGTC
TCCATGAACTG
GT

　２３４(CＧ６３％,TＧ５０％) C C

９４２ chr１１
　GGCCCATAGG
GAAGCATTCTA

　GCTTACTGGC
TTGTTTGCAAA
AG

　３５(GＧ６７％,AＧ３６％);５３(GＧ６７％,AＧ３６％) GG AA

９４３ chr１１
　TCTTTTTGTG
TGTAGGACAAA
GGTG

　TGGCTCGAAA
TGTCAAACCAA
ATTA

　８７(AＧ６６％,CＧ３７％);１４４(CＧ６６％,GＧ
３７％);１５５(GＧ６６％,CＧ３７％);１８７(AＧ６４％,

CＧ４１％)
ACGA CGCC

９４４ chr１１
　AGGTGACTAT
GTCTACAAACA
CCTATGAAC

　CATATGGTGG
CCATGGATTTA
ATC

　 ４７ (AＧ３５％,GＧ７５％);６０ (AＧ７４％,GＧ
３０％);８３(CＧ７４％,TＧ３０％);１０４(GＧ８６％,TＧ
２２％);１１４(CＧ２２％,TＧ８６％);１１５(AＧ１３％,

GＧ８９％);１２１ (CＧ６４％,TＧ４７％);１２２ (GＧ
７４％,AＧ３０％)

GACG
TGT

GGTGT
GCA

９４５ chr１１
　TTCTCTGAGT
GCAATCAACTC
CTCT

　AGTTCCTGCC
TGACAGAAAAC
CT

　１７４(GＧ３１％,AＧ８０％);２３８(CＧ９６％,TＧ
７％) AC AC

９４６ chr１１
　ATGATCAAAC
GTCACATCAAA
AGC

　CGAGTACACC
GTCGTCCATGT

　５６(AＧ９３％,TＧ９％);８５(GＧ９３％,TＧ９％);

１７４(GＧ６６％,AＧ３８％) AGG AGA

９４７ chr１１
　CGAATTCAGC
TCGATTCGAAC
TTC

　CCTTGGGTTT
CACTGATCGAT
C

　１１７(AＧ６０％,GＧ４７％);１２５(CＧ７２％,TＧ
３１％) AC GT

９４８ chr１１
　ACACACCCAC
TAAGACAAATC
CTTA

　TATGTCCTGC
CATGCTCCTTC
ATC

　６１(CＧ２４％,GＧ７９％);１３２(GＧ４９％,CＧ
６３％);１３６(AＧ５６％,CＧ５６％);１４０(GＧ４９％,

AＧ６３％)
GCAA GCCA

９４９ chr１１
　CACATGTGAT
CGACGTCTTAA
TAGAAG

　TCACCTCTAA
ATTCACCACTC
TTCAAA

　６５ (GＧ９０％,TＧ１３％);９５ (GＧ９０％,AＧ
１３％);１００(GＧ５２％,CＧ６０％);１２６(GＧ６０％,

TＧ５２％)
GGGT TACG

９５０ chr１１
　TGTTAGTTGT
TGTTATGGGTT
GTGTATTTG

　GGGTTCTATC
TTGTCTGCTCA
AATTACA

　９０(GＧ２９％,TＧ７２％);１４２(GＧ７２％,AＧ
２９％);２１３(CＧ６５％,GＧ４０％) TGC GAG

９５１ chr１１
　GCGTATTTGT
TTTTGTTTCAT
TCGATAC

　CATACACCAA
AAATGATGACT
ATGTGCT

　１０２(AＧ４５％,GＧ６６％);１６５(CＧ６５％,TＧ
４６％);１７３(GＧ３７％,AＧ７４％);１７７(AＧ３７％,

GＧ７４％);２１０(CＧ６５％,TＧ４６％)
ATAGT GCAGC

９５２ chr１１
　CCTCTTCCCT
ACCGGTTATGC
T

　CGACACCCGA
TGGGTTTTTAC
TC

　８８(CＧ７０％,TＧ４２％);１５９(CＧ７２％,TＧ
３０％);１８３(AＧ４１％,GＧ７１％);２２２(GＧ３２％,

TＧ７１％)
CCGT CTGG

９５３ chr１１
　GCAAGAGCTA
GCCACGCAAA

　CAGCTCAATG
CAACAACTATA
TATGGA

　２２６(AＧ７０％,GＧ３１％);２３１(GＧ４１％,AＧ
７０％) AG GA

９５４ chr１１
　AATACAGTG
CGGGAAAAAGA
CAAG

　ATCTAGCTGG
AATAAATATCC
CGGC

　５７(CＧ９７％,TＧ５％);８８(GＧ５％,CＧ９７％);

１３１(AＧ６３％,GＧ４２％);２０４(CＧ５％,TＧ９７％) CCAT CCGT

２７



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９５５ chr１１
　TCCTCCAAAA
CCTTAAATTCA
CTGC

　CAACATCTAG
ATTCGTGGGTC
CTAT

　 ３７ (CＧ１１％,AＧ９３％);５０ (GＧ７９％,CＧ
２３％);５７(AＧ６２％,GＧ４５％);７６(AＧ６２％,GＧ
４５％);９８(GＧ６９％,AＧ３４％);１００(CＧ４６％,TＧ
６２％);１０７(CＧ９３％,TＧ１１％);１２１(CＧ４５％,TＧ
６２％);１４１(AＧ１１％,GＧ９３％);１６５(AＧ１１％,

GＧ９３％)

CGGGG
CTCAA

ACGGAC
CCGG

９５６ chr１１
　CTTGATGCAG
AAACAAGCAAA
GCT

　ACTACCATGA
TTAGGCCTCTCT
TTC

　６０ (GＧ２７％,TＧ７６％);９６ (GＧ６３％,AＧ
４２％);１１３(CＧ９３％,AＧ８％);１２１(CＧ２７％,TＧ
７６％);１８８(GＧ８％,AＧ９５％)

TGCTA TAATA

９５７ chr１１
　CACAACAACA
ATCCCCAAAGT
CATA

　TTTGACTGT
GCCAAGATCTC
ATCTA

　７２(CＧ７％,TＧ９６％);１４９(CＧ５９％,GＧ４８％);

１９８(AＧ７％,CＧ９６％) TCC TGC

９５８ chr１１
　CCAATTTCAG
TTTTTAGTTCT
TACCGC

　GTCGAAGTC
CAGCACCATCG

　５９ (AＧ６４％,GＧ３７％);７８ (CＧ６２％,GＧ
４０％);１５８(CＧ６４％,TＧ３７％);１９８(AＧ８％,GＧ
３７％)

ACCA GGTG

９５９ chr１１
　CCATATGTAT
GCAACTGGGGG
TAAT

　AAAGACACTT
GTTGCAAGATA
AGGG

　１６３(GＧ４２％,AＧ６９％) G A

９６０ chr１１
　CTCTCCCTAC
GGTTGTTTCTA
CATT

　CTGATATCCC
CAATTGACACA
CATG

　５６(GＧ２９％,TＧ７３％) T G

９６１ chr１１
　CTGAGCTCGA
GTATGTTCATG
GTG

　AAAACCACTC
AATACTAAGTG
CGTG

　７１(GＧ４０％,CＧ７１％);９１(CＧ６９％,TＧ３７％);

１３６(CＧ７４％,TＧ３７％);１４０(AＧ４０％,GＧ３７％,

TＧ３７％);１９１ (CＧ６９％,TＧ３７％);１９７ (AＧ
６９％,GＧ３７％)

GCCACA CTCTTG

９６２ chr１１
　AATACCAATA
GTCGAGGACAT
CCAC

　TACTCCCGAA
CAGGTTGATGA
GAAG

　９７(GＧ７４％,TＧ３７％);１１０(CＧ６９％,TＧ
３７％);１１７(CＧ６９％,TＧ３７％) CGG GTT

９６３ chr１１
　TCTCGGATTG
GTTTGTTTTGA
GTAC

　GCAGCACAAT
CTTGAATAATC
GGTA

　９４(CＧ７０％,TＧ４１％);１２８(CＧ６９％,TＧ
３７％);１３４(GＧ６９％,AＧ３７％) TCG CTA

９６４ chr１１
　TGTTGTTTTA
CCCCACTTTTT
AGGG

　CTAGGGTTTT
GGGTGTTCACA
TCTC

　１２２(AＧ３３％,GＧ７８％);１４１(AＧ７８％,GＧ
２３％) GA GG

９６５ chr１１
　AAAAGAAAA
ACCAACCCAAT
CACCT

　CTCCACCATC
ATCGATCTTCA
ACA

　１１８(CＧ３６％,TＧ６９％);１６３(CＧ８％,TＧ
９６％);１７３(GＧ６９％,AＧ３６％) TTG CTA

９６６ chr１１
　TTTAAACTCT
CCATCTCCGTC
CATC

　ACAGGAGAA
GAATTGCTAGG
GTTAG

　４８ (AＧ３４％,GＧ６８％);５３ (AＧ１５％,CＧ
８８％);１３９(AＧ３４％,GＧ６８％);１４７(AＧ２４％,

GＧ８０％);２１４(GＧ３６％,CＧ６７％)
CGCTG GCGGC

９６７ chr１１
　GCAGTCAAAA
TCAGAAAAGAG
AAGT

　GTGGGTGCCT
AGGTATGGATA
TATT

　２１２(AＧ８７％,GＧ１４％) A G

９６８ chr１１
　CGATACTCTT
TGTCATCCTCT
CTCT

　CTCCCCTCAA
CTTCATGCACT
AG

　７２ (CＧ９５％,TＧ１０％);８２ (GＧ７４％,AＧ
３４％);１１９(AＧ３９％,GＧ７０％);１５９(AＧ２１％,

GＧ８６％)
CGGG CAGG

９６９ chr１１
　ACCCGTAGAA
AAGATAAGAGA
GACG

　TTCGCCCATG
TCAAGCTTATT
TTT

　８４(CＧ４５％,TＧ６５％);９８(AＧ９％,TＧ９６％);

１２６(CＧ６６％,GＧ３８％);１４０(GＧ２８％,AＧ８１％) TTCG TTGA

３７



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９７０ chr１１
　GACATAACGC
GTGATGATTTA
CTGT

　CTGCTCGATA
ACCTTCATCTG
AAAT

　７４(CＧ１５％,AＧ８５％);９６(GＧ１９％,AＧ７２％,

TＧ１５％);１２３ (AＧ８６％,TＧ１９％);１９８ (GＧ
３１％,AＧ７４％);２０７(AＧ３４％,GＧ７２％)

CTAGA AAAAG

９７１ chr１２
　GATAGGGTTC
GGAAACTAATT
CTCCA

　CCATAAGTCT
CGTGGTGTTTG
CT

　１４８(GＧ８０％,AＧ２１％);１５５(CＧ８０％,TＧ
２１％);１９９(CＧ８０％,TＧ２１％) GCC ATT

９７２ chr１２
　AGTGTTCCAA
CCCTGTCTCCTT
A

　CATTGCAGTC
ATGCAAATTTC
CCA

　６８(CＧ８１％,TＧ２０％) C T

９７３ chr１２
　GTAAGGAGA
AGCTGTGTGCC
TT

　AGCTCGTAGT
CATCCAGTTCA
CTA

　２０８(AＧ３９％,GＧ７２％) G G

９７４ chr１２
　GTGCCCAGCA
ACCCAGTTAAA
A

　CAACGAAGTG
CCTCGAGAGAA
A

　５３(CＧ８６％,TＧ１９％);５５(CＧ６３％,TＧ４５％);

５８(AＧ２２％,GＧ８７％);１３８(CＧ８８％,TＧ１７％);

１７５(CＧ２６％,TＧ７７％)
TGTT CCGCC

９７５ chr１２
　AGAACTGGG
CAAAGTCGATT
TGT

　CTTGATGAG
ATGCTTTCCAT
GCTTG

　１４２(AＧ５９％,GＧ４９％);１５０(CＧ７１％,GＧ
３６％);１５５(GＧ７２％,CＧ３５％);２１１(AＧ５９％,

CＧ４９％)
ACGA GGCC

９７６ chr１２
　ATTTTGTGGC
ACCATCGAATA
TGC

　CTGGGAGGAC
CAAAAGATACA
ACTAG

　 ４３ (AＧ５８％,GＧ４６％);６１ (GＧ５８％,AＧ
４６％);６３(CＧ９１％,TＧ１３％);９０(GＧ５８％,AＧ
４６％);９４(AＧ５８％,TＧ４６％);１０３(CＧ５８％,AＧ
４６％);１１２(GＧ６８％,TＧ３３％);１６８(GＧ５８％,

AＧ４６％);１７５ (CＧ５８％,TＧ４６％);１８７ (CＧ
１３％,GＧ９１％)

AGCGAC
GGCG

GACATA
TATG

９７７ chr１２
　TCAGGGATTT
CTTTGTTGGAA
AGGA

　TGTATGGTAA
GCTCAATATCT
CTCGATTCT

　６４(GＧ７６％,CＧ２７％);１１８(GＧ４７％,AＧ
６６％);１３２(CＧ４６％,TＧ６７％);１３４(CＧ６６％,TＧ
４７％);１７８(GＧ４７％,AＧ６６％);２０９(CＧ６６％,

TＧ４７％)

GGCTGT CATCAC

９７８ chr１２
　GTATAATTCA
TGGCTCGATCG
AATCGTA

　GTCTTCGGAT
GTTTGGGAGGT
T

　４３(AＧ５３％,GＧ５８％);１９５(AＧ２５％,GＧ
８４％) GG GG

９７９ chr１２
　TGTTCTATCC
CTATAGCATAG
GGAACTTG

　TAAGAGCAGC
TAGCGATAGAT
CTGTAG

　４４(CＧ３３％,TＧ６９％);６６(CＧ９３％,TＧ１２％);

７０(CＧ９０％,TＧ１８％);７１(AＧ１２％,GＧ９３％);

９２(AＧ６１％,TＧ５０％);１１６(AＧ５０％,GＧ６１％);

１２９(GＧ５９％,AＧ３３％,TＧ１６％);１３４(AＧ１６％,

CＧ９１％);１５８(CＧ６１％,TＧ４９％);１７７(CＧ６１％,

TＧ５０％);２０３(CＧ９３％,TＧ１２％);２０６(CＧ６９％,

AＧ３３％);２２４(GＧ５０％,AＧ６１％)

TCCGTA
GCTTC

CG

CCCGAG
ACCCC

AA

９８０ chr１２
　AGTTGGATTT
TTATAGCTCTC
GTAAACAGG

　CGTTAGGTTG
AAGTGTTCATT
CAATGAA

　６３(CＧ５５％,TＧ５７％);１０５(AＧ１９％,GＧ
９１％);１０８(CＧ３８％,GＧ７３％);１３３(GＧ７３％,

AＧ３３％);１３７(GＧ７３％,AＧ３３％);１６３(AＧ
２３％,GＧ８５％);１８８(AＧ３８％,GＧ７３％)

CGGAAGGCGGAAGG

９８１ chr１２
　GTACGAGGAA
CATATTTTGTT
CAAACAGTT

　CTACCTGAGC
GACAGAAAGAA
CA

　７０(CＧ２２％,TＧ８６％);７６(CＧ９４％,TＧ１０％);

１０１(CＧ８２％,TＧ２９％);１４６(AＧ８％,GＧ９６％);

１５７(GＧ９６％,TＧ８％);１６９(CＧ８２％,TＧ２９％);

１７３ (CＧ７２％,TＧ３１％);１７７ (GＧ２８％,AＧ
８１％);１８７(CＧ５２％,TＧ５７％);２１２(AＧ５１％,

GＧ６２％);２１３(AＧ２９％,GＧ８２％)

TCCGGC
CATAG

TCCGG
CTATGG

４７



NY/T４４５９—２０２５

表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９８２ chr１２
　GAAAATCCAA
AACTTCATCCG
GTATTTCT

　AAATATGGC
TATCTTTAGTC
CCACGTAAAA

　 ９６ (AＧ８％,GＧ９５％);１２１ (GＧ６９％,AＧ
３６％);１４３(AＧ３７％,GＧ７０％);１６３(CＧ７１％,

TＧ３７％);１７４(AＧ１２％,GＧ９０％)
GAGCG GAGCG

９８３ chr１２
　GCTTGTGGAT
TTTAAGCCTGC
A

　TTCTAGCTAG
CTTCTTTCAGT
TATTTTCAACA

　９３(GＧ１３％,AＧ９２％);１０９(GＧ２７％,CＧ
８３％);１３６(CＧ９２％,TＧ１３％);１８４(GＧ１３％,

TＧ９２％);１９４ (AＧ１３％,GＧ９２％);２００ (GＧ
１３％,AＧ９２％)

GGTGAG ACCTGA

９８４ chr１２
　CATCAGTTTC
TGCTGTCCTGG
TA

　TGGTTGTAGG
ACATCCGGGTA
TT

　 ７９ (GＧ７７％,AＧ２４％);９３ (AＧ７２％,GＧ
３０％);１５４(CＧ７７％,TＧ２４％);１８１(GＧ７７％,

AＧ２４％);１８２(AＧ７５％,GＧ２６％);１９６(AＧ
７７％,GＧ２４％);２０８(GＧ７５％,AＧ２６％)

GACGA
AG

AGTAG
GA

９８５ chr１２
　CCAGGGAATG
TTTGGACATGG
T

　TATGTGCAGG
AGGCCAACAAG
GT

　１０９(AＧ６９％,GＧ３３％);１３０(CＧ３３％,TＧ
６９％);１３３(CＧ３３％,TＧ６９％);１５６(CＧ６９％,TＧ
３３％);１５９(GＧ６９％,AＧ３３％)

ATTCG GCCTA

９８６ chr１２
　TTAATTACAT
CGATCAATACG
TGTTGCCTA

　TATGCTCTGT
CACTTCGTATT
ATGCG

　４２ (AＧ７３％,GＧ３２％);７５ (AＧ３２％,TＧ
７３％);１１７(AＧ１４％,CＧ９１％) ATC GAC

９８７ chr１２
　AAAGGATAC
TATAGTGCATA
CACCTTTCG

　GAAGTTAAA
TGTTATTGTTG
TGACCCTGAA

　１４３(AＧ５３％,TＧ５８％) T T

９８８ chr１２
　TACTAGCTCC
AAATCATCTAG
AGCCAAATA

　AGAGAGAGT
ATTTGCTTAGG
AGTACGT

　１８４(GＧ３９％,AＧ７２％);２１７(AＧ７４％,TＧ
３２％);２２０(GＧ７４％,AＧ３２％) ATA ATA

９８９ chr１２
　GGGCCTCGTT
GGACTTGATC

　CACGACCTAT
CTGGCACCAAT

　６５(AＧ２０％,GＧ８７％);１４２(GＧ７６％,TＧ
３５％);１５５(AＧ６％,CＧ３８％) GAC GGC

９９０ chr１２
　GCCAGCAAGT
AATAACTCTGA
GCT

　CAACAACAA
GCTCAATTCCT
TGCTT

　９２ (GＧ９２％,TＧ１３％);９８ (AＧ１３％,GＧ
９２％);１１１(CＧ１３％,AＧ９２％);２０９(CＧ１３％,

TＧ９２％);２１７(GＧ１３％,TＧ９２％)
TACCG GGATT

９９１ chr１２
　GGTGGGCATG
TCTTCTTCGAT
A

　GCCAAATACC
CATACTGAGCC
TATTA

　１１５(AＧ５３％,GＧ５８％) G G

９９２ chr１２
　GGCGTTTAAA
TTTATTGAGCA
TGTAGGT

　GTATTGTGA
TTTTCAGTGCT
AGTTTGTGAT

　 ４０ (GＧ７４％,AＧ２７％);６９ (GＧ５２％,AＧ
５９％);１４５(GＧ５２％,TＧ５９％) GGG AAT

９９３ chr１２
　CTATCTCCTA
GCGAACGTTAG
CTACCT

　ACCGGATCTG
GTTTGTAGATA
GTAAAAA

　７４(CＧ７３％,TＧ３９％);１２８(CＧ７２％,TＧ
３４％);１４５(CＧ２１％,GＧ３９％,TＧ５６％) CTT CTT

９９４ chr１２
　CAGTATGATG
TGTATTGCAAG
TATGGCTA

　GAGGACTAA
TTTGTCCATGT
GCATTT

　６７ (GＧ２６％,TＧ８４％);６８ (CＧ５２％,TＧ
６０％);９０(AＧ２６％,CＧ８４％);９２(CＧ２６％,AＧ
８４％);２１４(CＧ７２％,TＧ３９％)

TCCAC TCCAC

９９５ chr１２
　TGCCTCGAGT
TTAGTGATGTA
GGGT

　TTTACGTCAA
AGGAGTTGCTT
TCC

　３８(AＧ２３％,GＧ８６％);１１９(AＧ７０％,GＧ
４１％);１６３(AＧ１９％,GＧ９０％);１９５(CＧ９２％,

TＧ１５％);２２５(CＧ８６％,TＧ２３％)
GAGTC GGGCC

９９６ chr１２
　TGCAGGATAG
TTAGGAGGAAA
ATTAGATG

　AAAACTTCAA
GTGGGTGTTCA
ACAA

　７２ (CＧ８１％,TＧ２１％);８６ (GＧ８１％,AＧ
２１％);１３１(CＧ５４％,TＧ６０％) CGC TAT

９９７ chr１２
　CAGGCTCACT
GTAAACAAGAG
ACTCTACT

　AATTCAATTT
TGCTTGCTGAT
AAGATG

　４７(GＧ４６％,CＧ６６％);１４２(CＧ１９％,TＧ９１％) GT CT

５７
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

９９８ chr１２
　CCCAGCAATG
ATAGTTTGTAA
ACTAAATCA

　CATTCAAAAG
AAGAAGAGGAC
GAGGT

　 ４７ (AＧ２８％,GＧ７６％);７０ (AＧ１０％,GＧ
９３％);１１３(CＧ１９％,TＧ８６％);１２８(AＧ７６％,

TＧ２８％);１３４ (AＧ３０％,GＧ７５％);２１６ (CＧ
７８％,TＧ２４％)

GGCAGC GGTAGT

９９９ chr１２
　TCTATGGCTC
GTGGGCCTATA
A

　GACCTAGCTT
GTTTCCATGGA
AAC

　４９ (AＧ１１％,GＧ９３％);８８ (AＧ７７％,TＧ
２５％);１０４(CＧ９０％,TＧ１８％);１７９(CＧ６３％,TＧ
４８％);１８９(CＧ９１％,TＧ１７％);２０７(AＧ７７％,

TＧ２５％);２０８(AＧ７７％,GＧ２５％);２１１(AＧ
１８％,CＧ９０％)

TTGG
GTTG

GTCC
CTGC

１０００chr１２
　GATAATCCTG
GCCTTCTACTT
CTCCT

　CGCATGTGCA
TTTTGCTATAC
CTC

　３７(GＧ７％,CＧ９７％);４０(CＧ７１％,TＧ４０％);

４２(GＧ１２％,TＧ９４％);５２(CＧ６９％,TＧ４２％);

１１０(AＧ７１％,TＧ４０％);１１６ (GＧ４２％,AＧ
６９％);１２３(AＧ５％,GＧ９７％);１６８(CＧ９７％,TＧ
５％)

CTTTT
GGC

CCTCA
AGC

１００１chr１２
　TACGACAATC
TAACCTGCCCA
AATA

　TCCCCTAAAT
ATGGGCATTGT
AACA

　３９(CＧ４０％,TＧ６４％);６４(CＧ６４％,GＧ４０％);

６９(CＧ５３％,TＧ５６％);７６(AＧ１２％,GＧ９３％);

８８(AＧ６４％,GＧ４０％);９９(CＧ６４％,TＧ４０％);

１０４(AＧ５％,GＧ９７％);１１５(GＧ６４％,AＧ４０％);

１４１(CＧ４４％,TＧ６１％);１５２(CＧ６４％,TＧ４０％);

１６１ (CＧ３３％,TＧ６８％);１７３ (GＧ６４％,AＧ
４０％);２１０(CＧ４０％,TＧ６４％);２２１(CＧ６５％,GＧ
３３％)

TCTAAC
GGTCT
GTC

CGTGGT
GACTC
ACG

１００２chr１２
　CTATTGGCTG
GTTCTGTAAAT
TTGGT

　CATTATCAAG
ATACAGGACAT
TGTCTTGC

　１３３(AＧ７５％,TＧ３８％);１６０(CＧ４３％,TＧ
６３％) AT AC

１００３chr１２
　TCTACTCTGC
CTAAACAAATC
TCAACC

　CCTCTAATGT
TCTTTCAGTCA
CAAGATCAC

　１２６(GＧ５７％,AＧ５４％);１８７(GＧ８９％,TＧ
１９％);２３４(AＧ５４％,TＧ５７％) GGT AGA

１００４chr１２
　TGGATGACGC
ATCAGAATGTC
A

　GCTGCTGATG
TTATATGGAGG
AAACTATC

　１２８(GＧ１２％,AＧ９３％);１９０(CＧ３３％,TＧ
６８％);２１６(CＧ９３％,TＧ１４％);２２１(AＧ５８％,

GＧ４９％)
ATCA ACCG

１００５chr１２
　CCAGGGAGGT
ATATTTTGGAT
GGA

　CCCTGTCTCA
GTCCTCTGAAG
GTT

　１６０(GＧ５％,TＧ９７％);２１５(AＧ４３％,GＧ
６７％) TA TG

１００６chr１２
　CCCTTCATAA
GAGAGTAATTC
TGGTTGA

　CGATGTAGAC
ATTACATGCTT
GACCTTAC

　１６１(AＧ２１％,GＧ８５％) G G

１００７chr１２
　AGACTTTAAC
ATGCACCTCAT
GCA

　AAAGCCTTTA
GGAGCATAATA
TAAAGCC

　２０２(GＧ５７％,AＧ５２％) G A

１００８chr１２
　ACATCGAATT
AAGGATGCACA
CAA

　GCCAAAATTT
GAATTTTTAAC
GCTAA

　６２(GＧ４６％,TＧ６０％);８８(CＧ９７％,TＧ５％);

９８(AＧ３１％,GＧ７９％);１１６(GＧ６０％,AＧ４６％) TCGG GCGA

１００９chr１２
　TGCTTGATGT
AAGTGGCAACC
AT

　GTTCAGATAG
TTTGATCAATT
GCATGA

　３７(AＧ３５％,GＧ７６％);１３９(CＧ５３％,TＧ
５７％);１６７(CＧ５３％,TＧ５７％);２００(CＧ９０％,TＧ
１７％)

ACCC GTTC

１０１０chr１２
　GAGAATGCGG
GAATGACTTCA
C

　CACAACCTTT
GCATCCTTGTC
A

　９９(CＧ６７％,GＧ３６％);２１７(AＧ５６％,GＧ
５３％) CA GG

１０１１chr１２
　CAACGATGGC
ATTTGTGGGA

　GCCACGCCCA
TTTTTAATTTT
AC

　９４(GＧ７３％,TＧ３０％);１００(CＧ７７％,AＧ
２４％);１９３(CＧ６０％,TＧ５０％) GCC TAC

６７
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１０１２chr１２
　ACAAAAATT
GGAGATGATGC
GAAA

　CTTTATTACC
GTGATCGAGTC
CAAGA

　６６ (AＧ７１％,TＧ３９％);１０１ (GＧ５％,AＧ
９７％);１４７(GＧ４９％,CＧ６２％);１６５(AＧ５５％,

TＧ５４％)
AACT AACT

１０１３chr１２
　AAAGCAAGC
TTGTTCAGGAC
AGTTA

　CCAAAGTAAT
GGTAAACGGAA
GCTT

　１３４(CＧ９７％,TＧ６％);１９５(AＧ６％,GＧ９７％) CG CG

１０１４chr１２
　CGCAGCAAAG
ATTCTTCAGGT
T

　TTCCACAGGT
GAAACTCGTTG
A

　８７ (GＧ１９％,CＧ８８％);９２ (GＧ６４％,AＧ
３９％);１４７(AＧ６４％,CＧ３９％);２１２(GＧ３９％,

TＧ６４％);２４０(CＧ５１％,GＧ５８％)
CGATC CACGG

１０１５chr１２
　CACTGTTTGT
GCATGGCTGAT
T

　CACACCAGAA
CCAGATCCCTC
TT

　３５(CＧ８０％,TＧ３０％);６８(CＧ７％,TＧ９５％);

７９(GＧ６７％,TＧ４３％);１５５(CＧ２４％,TＧ８６％);

１５８(GＧ７％,AＧ９５％);１６３(GＧ９５％,TＧ７％);

１６６(CＧ９５％,TＧ７％)

TCGTGTTCTGTAGC

１０１６chr１２
　CCTTTCGAGA
AAAAGGAAAA
TGTCA

　TTTCAAGATT
TGCTATTTGAC
ATTCG

　４３ (CＧ７１％,TＧ４０％);５４ (GＧ７２％,TＧ
３８％);６４(AＧ３８％,GＧ７２％) CTA CGG

１０１７chr１２
　ATGAAAGCGA
TGGAAAGAATG
TG

　TCGTGAGCAT
CCTAATCTCTCT
TTC

　５０ (CＧ５８％,TＧ５５％);９８ (AＧ３３％,GＧ
７８％);１２４(CＧ７９％,TＧ３３％);１３８(GＧ３３％,

AＧ７８％);１３９ (CＧ７８％,TＧ３３％);１４９ (AＧ
９７％,TＧ６％)

TGCACA CGCACA

１０１８chr１２
　AGAACTGCTA
GAGATGCACAC
CAA

　TGGAGTGCTG
AAACCTGATGT
G

　７４(AＧ７４％,TＧ２７％);１６８(CＧ６５％,TＧ
４３％);１７８(AＧ７０％,CＧ３１％);１８５(AＧ７４％,

GＧ２７％)
ACAA TTCG

１０１９chr１２
　TGGATGTAGA
GGCCTGTTTAA
TTCA

　CTTGGTTTAA
GTCGTCTGAAG
ACCA

　６１(CＧ７０％,AＧ３１％);１７６(GＧ６１％,CＧ
４７％) CC AC

１０２０chr１２
　GCACATACCG
ATGATGCAGAA
GTAGA

　GGATGGATG
GGATACCTTCC
CTT

　１４３(GＧ７９％,AＧ２５％) G A

１０２１chr１２
　CCACATTAAT
GTTGTGATTAC
CAACG

　CACTTTCAAA
CTAAACCTACC
TAGCTAGCTT

　１８３(GＧ４７％,AＧ６３％);２０５(AＧ７５％,TＧ
２７％) AA AT

１０２２chr１２
　GGATTCAGT
GGCAGCATGGT
TA

　AACCTCTGAG
AGACATGACAC
TAAACC

　７０(AＧ３０％,GＧ７９％);２０６(CＧ４６％,TＧ
６４％);２３０(CＧ２３％,TＧ８０％) ATT GTT

１０２３chr１２
　GGACCAAGCA
ACTTTTGCTTC
A

　ACATGACCAT
CTTCTGAAACT
ACCCT

　１５０(GＧ５４％,CＧ５６％);１５６(CＧ８％,TＧ
９５％);２３７(AＧ５４％,GＧ５６％) GTA CTG

１０２４chr１２
　TTATACTTTA
CAGCTGTCATG
TGAACAAGAA

　GGCCTTGATG
ACCATAACCTT
TG

　８７(GＧ６％,CＧ９７％);１０４(AＧ７０％,GＧ３６％) CA CG

１０２５chr１２
　GACCAAATCG
GGATTAGTCAT
GAAC

　GACACATTTC
CGTCTTGTTTC
ATCT

　７２ (CＧ６６％,TＧ３５％);９９ (GＧ３５％,TＧ
６６％);１００(CＧ５２％,GＧ５６％);１０２(CＧ３５％,TＧ
６６％);１１４(CＧ６６％,TＧ３５％);１１７(AＧ６６％,

TＧ３５％);１４３ (GＧ６６％,CＧ３５％);１４６ (AＧ
３５％,TＧ６６％);１５６(CＧ３５％,TＧ６６％);１９６
(GＧ６６％,AＧ３５％);１９９(AＧ５１％,GＧ５７％);

２１３(AＧ６６％,CＧ３５％)

CTAGT
TA

TGGCTT
CACAGC

７７
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表A１ (续)

编号 染色体 正向引物(５′Ｇ３′) 反向引物(５′Ｇ３′) 变异碱基位置、类型与比例
参照品种等位基因型

明恢６３ 日本晴

１０２６chr１２
　TCAGGGACAA
ACTTGATGAGA
CCT

　TGCTTCAGGA
GAGAAGTTGAT
GATG

　６１(CＧ４１％,GＧ７２％);８２(GＧ７６％,AＧ２７％) GG GA

１０２７chr１２
　CAGTGCTATC
CAAATTGACAC
AACT

　CTCAATGCCC
ATTTACATTTG
CTTG

　８７(CＧ１１％,TＧ９３％);１１２(CＧ９％,TＧ９４％);

１５９(CＧ９％,AＧ９５％) TTA TTA

１０２８chr１２
　TTAGAAAGCA
TAACAATCCGT
CACG

　GCTTTATGCA
CGGAAAATTGA
CATA

　５９(CＧ２５％,TＧ７６％);７２(CＧ７６％,TＧ２５％);

７７(GＧ７７％,AＧ２４％);１０５(CＧ２５％,TＧ７６％) TCGT CTAC

１０２９chr１２
　CTGAAATGAC
CTTATTGCATT
TGGC

　GACAAGAGAA
ACGTGGGCTTA
AATG

　９４(AＧ６５％,GＧ４０％);１６５(CＧ８％,TＧ９５％) AT GT

１０３０chr１２
　AGAGAGCTTA
CAAATTGATAA
TTTTCACA

　CCACTCAAAA
ATGATGTGGAA
GACA

　１１４(GＧ２３％,AＧ８５％);１９４(CＧ３９％,TＧ
７２％) AT AT

１０３１chr１２
　CCTTTTCAAG
ATAATGTAGGG
GCTT

　TTTCTACAGC
ATGTTCATCGA
CAAG

　６６(CＧ７０％,TＧ４０％);７０(CＧ４３％,GＧ６７％);

９５(GＧ４４％,TＧ６７％);１１９(CＧ６６％,TＧ４５％);

１３０(AＧ３２％,GＧ７９％)
TCGTG CGTCG

１０３２chr１２
　TTGTAACAGA
ACGAAACATGA
CCTG

　CAAAACTTCC
TTGCAATTTCA
GCAT

　１４９(CＧ１５％,TＧ９１％);１６０(CＧ６％,AＧ
９７％) TA TA

１０３３chr１２
　ATTTGATACT
GTGAGGTACCG
GTAG

　GAATGAAAC
TCAATGTGTTG
TGCAG

　１９０(CＧ４９％,TＧ５６％) C T

　　注１:本表倒数第二行第五列中,“１４９(CＧ１５％,TＧ９１％)”表示该标记第１４９位碱基位置(该标记在版本号IRGSPＧ１０的

参考基因上起始位置计为１)存在C和 T共２种等位变异,且其比例(等位基因型出现次数/品种数量)分别为１５％
和９１％的品种(总数为７５００个);未列出比例小于或等于５％的等位变异.

注２:本表倒数第二行第六列中,“TA”表示水稻品种“明恢６３”在第五列所示的第１４９位和第１６０位等位变异的碱基分

别为 T和 A;当使用“明恢６３”作为质控样本时,上述信息可作为鉴定结果的参考值.

８７
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附　录　B
(资料性)

品种鉴定流程示例

　

B１　样品准备

水稻样品来源于PT２３Ｇ２０２２轮次能力验证样品.待测样品在能力验证中的编号为稻PT２３３８,在实

验中的编号为SD０１;对照样品名称“黄华占标样”,在能力验证中的编号是稻 CK１５,在实验中的编号是

SD０２.
从待测样品与对照样品中分别抽取３０粒以上的种子,发芽至幼苗长度为５cm~１０cm.取每棵幼苗

的叶片约１０mm,装入离心管中.

B２　DNA提取

采用某公司生产的新型植物基因组DNA提取试剂盒提取水稻叶片DNA,具体步骤如下:

a)　向装有叶片的离心管中加入液氮充分碾磨后,加入４００μL缓冲液 LP１和６μLRNaseA(１０
mg/mL),涡旋振荡１min,室温放置１０min.

b)　加入１３０μL缓冲液LP２,充分混匀,涡旋振荡１min.

c)　１２０００r/min离心５min,将上清移至新的离心管中.

d)　加入１５倍体积的缓冲液LP３(使用前请先检查是否已加入无水乙醇),立即充分振荡混匀１５s,
此时可能会出现絮状沉淀.

e)　将上一步所得溶液和絮状沉淀加入一个吸附柱CB３中(吸附柱放入收集管中),１２０００r/min离

心３０s,倒掉废液,吸附柱CB３放入收集管中.

f)　向吸附柱CB３中加入６００μL漂洗液PW (使用前请先检查是否已加入无水乙醇),１２０００r/min
离心３０s,倒掉废液,将吸附柱CB３放入收集管中.

g)　重复操作步骤f).

h)　将吸附柱CB３放回收集管中,１２０００r/min离心２min,倒掉废液.将吸附柱CB３室温放置数分

钟,彻底晾干吸附柱中残余的漂洗液.

i)　将吸附柱CB３转入一个干净的离心管中,向吸附膜的中间部分悬空滴加５０μL洗脱缓冲液 TE,
室温放置２min~５min,１２０００r/min离心２min,将溶液收集到离心管中.产物放于－２０℃冰

箱,以防DNA降解.

j)　DNA质检.用分光光度计测定并计算SD０１和SD０２的DNA溶液在２６０nm 与２８０nm 处的吸

光度比值,分别为１９６和１８９.在２６０nm 与２３０nm 处的吸光度比值分别为２１２和２１６;取

４μLDNA在１％的琼脂糖凝胶上电泳,检测 DNA 条带是否完整,结果如图B１所示;取１μL
DNA 用Qubit荧光定量仪测定SD０１和SD０２的DNA浓度,分别为４９４ng/μL和５０６ng/μL.

B３　多重PCR扩增与文库构建

B３１　多重PCR扩增

采用某公司生产的多重扩增试剂盒进行多重PCR扩增与文库构建,该试剂盒匹配后序步骤中某公司

的测序平台,需自备８０％乙醇,其余试剂均为试剂盒提供.
由于SD０１与SD０２的多重 PCR 扩增与文库构建实验流程完全一样,因此,除特别说明,下面仅就

SD０１的实验流程进行说明.

a)　配制多重PCR扩增体系.在PCR管中加入４μL表 A１中的多重PCR引物混合物(每条引物

９７
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图B１　SD０１和SD０２的DNA电泳图
注:　最左边条带为某公司生产的分子量标准,其由下至上片

段大小分别为５６４bp、２０２７bp、２３２２bp、４３６１bp、６５５７bp、９４１６

bp和２３１３０bp.

浓度为０２μM)、４μL样品SD０１的基因组DNA、１０μLGenoPlexs３×T MasterMix和１２μL
水,振荡混匀.

b)　多重PCR扩增反应.多重PCR扩增程序:９５℃,３min;(９５℃,２０s,６０℃,４min)×１５个循环;

７２℃,４min.反应结束后,获得多重PCR扩增产物.

B３２　多重PCR扩增产物纯化

a)　向B３１中获得的多重PCR扩增产物中加入１２μL (B３１中获得的３０μL多重PCR扩增产

物的０４倍体积)GenoPrepDNACleanBeads,振荡混匀后,室温静置５min.

b)　将PCR管置于磁力架上吸附磁珠,直至溶液澄清.

c)　用移液器吸取上清液至新的１５mL离心管中,避免吸到磁珠.

d)　向上清液中加入１８μL(B３１中获得的３０μL多重PCR扩增产物的０６倍体积)的 GenoPrep
DNACleanBeads,振荡混匀后,室温静置５min.

e)　用磁力架吸附磁珠,直至溶液澄清.用移液器小心吸取上清液,弃上清液,留磁珠.

f)　加入４０μLGenoPlexsBW１０Buffer,悬浮磁珠,室温静置５min.用磁力架吸附磁珠,直至溶液

澄清.用移液器小心吸取上清液,弃上清液,留磁珠.

g)　加入１００μL８０％乙醇(现用现配),用移液器小心去除上清液,避免吸到磁珠.

h)　室温放置,直至乙醇挥发干净,避免过干,获得纯化的多重PCR扩增产物.

B３３　高通量测序文库构建

a)　向B３２中获得的纯化的多重PCR扩增产物中,加入:１０μLGenoPlexs３×TMasterMix、２μL
浓度为５μmol/L的P５primer、２μL浓度为５μmol/L的P７barcodeprimer(引物中包含样品条

形码,样品SD０１的条形码序列为 GGTTGTCTAG)和１６μL水.

b)　将配制好的反应体系振荡混匀并短暂离心,按如下程序进行PCR反应:９５℃,３min;(９５℃,１５
s;５８℃,１５s;７０℃,３０s)×８个循环;７２℃,５min.

c)　反应结束后,即构建好３０μL样品SD０１的高通量测序文库.

B３４　高通量测序文库纯化

a)　向B３３中获得的高通量测序文库中加２４μL (B３３中获得的３０μL高通量测序文库的０８
倍体积)GenoPrepDNACleanBeads,振荡混匀,室温静置５min.

b)　用磁力架吸附磁珠,直至溶液澄清.用移液器小心吸取上清,弃上清,留磁珠.

c)　加入４０μLGenoPlexsBW０７Buffer,涡旋均匀.
０８
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d)　用磁力架吸附磁珠,直至溶液澄清.用移液器小心去除上清液,避免吸到磁珠.

e)　加入１００μL８０％乙醇(现用现配),用移液器小心去除上清液.室温放置,直至乙醇挥发干净.

f)　加入３５μL１０mmol/LTris－HCl(pH＝８０),充分悬浮磁珠,室温静置５min.将离心管置于

磁力架上,吸附磁珠,将上清液转移至另一新的１５mL离心管,获得纯化的高通量测序文库.
获得的纯化高通量测序文库直接用于后续实验或置于－２０℃ 保存.

g)　高通量测序文库质检.取１μL纯化的高通量测序文库用 Qubit荧光定量仪检测获得SD０１和

SD０２的浓度分别为３５４ng/μL和３２６ng/μL.取４μL纯化的高通量测序文库在３％的琼脂

糖凝胶上电泳.本次构建的高通量测序文库条带集中在４００bp左右,无明显非特异扩增条带和

引物二聚体残留(图B２),质量合格.

图B２　样品SD０１和样品SD０２的高通量测序文库电泳图
注:　最左边条带为某公司生产的分子量标准,其由下至上分子量大

小分别为１００bp、２００bp、３００bp、４００bp、５００bp和６００bp.

h)　高通量测序文库混合.分别取样品SD０１和样品SD０２各１００ng,振荡混匀并离心,获得上机混

合测序文库.

B４　高通量测序

B４１　上机混合测序文库变性

采用某公司生产的高通量测序仪对B３中获得的上机混合测序文库进行变性.

a)　采用 Qubit荧光定量仪测定上机混合测序文库的浓度为３２６ng/μL.该试剂盒推荐文库投入

量为１pmol,根据下面公式计算１pmol上机混合测序文库对应的质量.１pmol上机混合测序

文库的质量(ng)＝,其中,DNA主片段长度按４００bp计算,１pmol上机混合测序文库对应的质

量为２６４ng,所需体积为２６４/３２６＝８１μL.

b)　取８１μL上机混合测序文库,用 TEBuffer补充至总体积４８μL后于PCR扩增仪上９５℃变性

３min,获得文库变性产物.

B４２　文库变性产物单链环化

按某公司生产的环化试剂盒的操作手册对文库进行环化.

a)　在冰上配制１２１μL的单链环化反应液,其中包含１１６μL的 SplintBuffer和０５μL的 DNA
RapidLigase.

b)　向上述单链环化反应液中加入B４１中获得的文库变性产物,涡旋振荡６次,每次３s,瞬时离心

将反应液收集至管底后,３７℃保温３０min,获得单链环化产物.

B４３　酶切消化

对环化产物进行酶切,执行以下步骤.
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a)　在冰上配制４０μL的酶切消化反应液,其中包含１４μL的 DigestionBuffer和２６μL的 DiＧ
gestionEnzyme.

b)　向酶切消化反应液中加入B４２中获得的单链环化产物后,涡旋振荡６次,每次３s,瞬时离心将

反应液收集至管底,３７℃反应３０min.

c)　反应结束后,加入７５μLDigestionStopBuffer,涡旋振荡６次,每次３s,瞬时离心将反应液收集

至管底,获得酶切消化后的单链环化产物.

d)　将酶切消化后的单链环化产物转移到新的１５mL离心管中.

B４４　单链环化产物纯化

对单链环化产物进行纯化,执行以下步骤.

a)　提前３０min取出 DNACleanBeads置于室温,使用前充分振荡混匀.

b)　吸取１７０μLDNACleanBeads至B４３获得的酶切消化后的单链环化产物中,用移液器轻轻吹

打至少１０次至完全混匀,最后一次应确保将吸头中所有液体及磁珠打入１５mL离心管中.

c)　室温孵育１０min.

d)　瞬时离心,将１５mL离心管置于磁力架,静置２min~５min至液体澄清,用移液器小心吸取并

丢弃上清液.

e)　保持１５mL离心管置于磁力架上,加入５００μL新鲜配制的８０％乙醇漂洗磁珠及管壁,小心吸

取并弃上清液.

f)　重复步骤(e),尽量吸干管内液体.

g)　保持１５mL离心管置于磁力架上,打开１５mL离心管管盖,室温干燥,直至磁珠表面无反光、
无开裂.

h)　将１５mL离心管从磁力架上取下,加入２２μLTEBuffer进行 DNA 洗脱,用移液器轻轻吹打

至少１０次至完全混匀.

i)　室温下溶解１０min.

j)　瞬时离心,将１５mLEP管置于磁力架上,静置２min~５min至液体澄清,将２０μL上清液转移

至新的１５mLEP管中,获得纯化的环化产物.纯化的环化产物可在－２０℃冰箱储存一个月.

k)　环化产物质检.使用某公司生产的 QubitssDNAAssayKit测定单链 DNA的环化产物质量

浓度(D)为２５ng/μL,按公式(B１)对环化产物质量浓度进行换算,计算环化产物摩尔浓度(C)
为１８９fmol/μL.

C＝
３０３０×D

４００
(B１)

C　　　　———环化产物摩尔浓度,单位为飞摩尔每微升(fmol/μL);

D ———环化产物质量浓度,单位为纳克每微升(ng/μL)

３０３０、４００ ———换算系数.

B４５　高通量测序

采用某公司生产的高通量测序试剂盒,对环化产物进行高通量测序.

a)　从某公司生产的高通量测序试剂盒中取出 DNB制备缓冲液、DNB聚合酶混合液Ⅰ、TE缓冲液

和DNB终止缓冲液,置于冰盒上约０５h,待试剂融化后,使用漩涡振荡器震荡混匀５s后,短暂

离心置于冰盒上备用.

b)　取０２mLPCR管,在冰上配制４０μL的反应混合液体系,其中包括２１μL的环化文库ssDNA

(环化文库ssDNA＝
４０fmol

C ＝
４０fmol

１８９fmol/μL
＝２１μL)、１７９μL 的 TE 缓冲液和２０μL 的

DNB制备缓冲液.

c)　将b)中获得的混合液体系漩涡振荡器震荡混匀,离心５s,置于 PCR 仪中９５℃,１min;６５℃,１
min、４０℃,１min和４℃,１０min.

d)　取出DNB聚合酶混合液Ⅱ(LC)置于冰盒上,短暂离心５s,置于冰盒上备用(请勿将 DNB聚合
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酶混合液Ⅱ(LC)置于室温,请勿长时间触碰管壁).

e)　当(２３)中PCR 仪达到４℃后取出PCR管,离心５s;在冰上加入４０μLDNB 聚合酶混合液Ⅰ和

４μLDNB聚合酶混合液Ⅱ(LC),震荡混匀,离心５s,立即置于PCR仪中,在３５℃热盖条件下

３０℃,２５min和４℃,１０min;PCR仪降温至４℃后,立即加入２０μLDNB终止缓冲液,用阔口

吸头缓慢地吹打混匀５次~８次(切勿震荡或剧烈吹打),获得制备好的DNA纳米球(DNB).
f)　DNB浓度测定.采用 QubitssDNAAssayKit在 Qubit荧光定量仪上检测制备好的 DNB的

浓度为２０７ng/μL.制备好的DNB可置于４℃保存４８h.

g)　DNB加载.取出DNB加载缓冲液Ⅰ和DNB加载缓冲液Ⅱ(如发现 DNB加载缓冲液Ⅱ中有结

晶,使用漩涡振荡器持续剧烈振荡１min~２min至沉淀重新溶解,短暂离心后方可使用),置于

冰盒上融化后,漩涡震荡５s混匀,短暂离心后置于冰盒上备用.
h)　在０５mL冻存管中配制DNB加载体系:５０μL的DNB加载缓冲液Ⅰ、５０μL的DNB加载缓冲

液Ⅱ、１μL的DNB聚合酶混合液Ⅱ(LC)和１００μL(浓度大于８ng/μL)制备好的 DNA 纳米球

(DNB);用阔口吸头缓慢混匀５次~８次(切勿离心、震荡及剧烈吹打),４℃保存备用.
i)　准备测序试剂槽.取出测序试剂槽,常温水浴解冻３h~４h(或者提前１d将其置于２℃~８℃

冰箱解冻)后,置于２℃~８℃冰箱备用;使用前颠倒混匀试剂槽３次,然后将试剂槽置于正前方,
前后左右剧烈晃动１０次~２０次,直至试剂中无肉眼可见的分层,尤其是该测序试剂槽的１７号试

剂和１８号试剂;打开试剂槽盖板,使用无尘纸擦净冷凝水.

j)　提前１h取出dNTPs混合液Ⅲ和dNTPs混合液Ⅱ,室温融化后置于冰上或４℃备用;加样前需

使用漩涡振荡器震荡５s混匀,短暂离心(离心到底部即可)后使用;使用前取出 DNA 聚合酶混

合液,置于冰上或４℃备用,加样前需颠倒混匀４次~６次.

k)　使用洁净的１mL枪头在测序试剂槽的１号和２号孔边缘位置轻轻戳出一个直径约２cm 的加

样孔位;在１号孔位中加入０９６mLdNTPs混合液Ⅲ和０９６mLDNA 聚合酶混合液;在２号

孔位中加入２０４mLdNTPs混合液Ⅱ和１０２mLDNA聚合酶混合液;使用配套的透明封口膜

将１号和２号加样孔封住(切勿盖住孔位中心位置,避免影响试剂针下降).
l)　测序试剂槽水平放置在桌面上,双手握住两侧,顺时针摇晃１０次~２０次,再逆时针摇晃１０次~

２０次,期间要确保肉眼可见旋涡,直至该试剂槽中１号孔位中的试剂上下层颜色均匀一致,以保

证试剂充分混匀.
m)　使用枪头戳破１５号孔的封口膜;用２００μL移液器移取２００μL MDA 聚合酶混合液加入到

MDA试剂的试剂管中;颠倒混匀４次~６次,使其充分混匀,再将混匀液加入１５号孔中,加入

时确保管底部无气泡,至此即完成测序试剂槽上机前的准备工作.
n)　上机测序.从－２０℃冰箱中取出载片包装彩盒,将载片从中取出,拆开真空包装袋;打开载片舱

门,一手压住水洗载片两侧,另一手按下载片吸附按钮,待真空释放后,将水洗载片从平台上取

出;用空气罐吹净载片平台和载片背面的灰尘(如果平台表面有可见结晶,需要用润湿的无尘纸

轻轻擦拭),按下载片吸附按钮,取出新的载片,两孔位置在左侧,一孔位置在右侧,标签位置靠

右,双手握住载片两端;载片孔位对应定位柱放置,保持载片空位内壁与定位柱贴合,将载片边

框左右两边同时按下,使载片吸附在平台上,确保载片可以牢固吸附,关闭载片舱门.
o)　打开试剂舱舱门,按照试剂槽盖板指示方向,把准备好的测序试剂槽轻轻推进试剂舱,直到推到

底部并确认测序试剂槽完全放入;放入要加载的DNB冻存管,关闭试剂舱舱门.

p)　在电脑软件界面上点击“测序”,进入测序参数设置界面,输入 DNB编号,选择测序方案“FCL
PE１５０”,点击“下一步”,将光标放置在“试剂槽ID”文本框,打开试剂舱舱门,使用条码扫描枪扫

描测序试剂槽条码录入试剂槽信息,关闭试剂舱舱门;把光标移至“载片ID”后面的文本框,打开

载片舱舱门,扫描载片上的二维码录入载片信息;各项信息确认无误后,点击“开始”;待测序完

成后,点击“完成”,并将测序数据拷贝至移动硬盘.

B５　测序数据拆分

高通量测序仪根据样品条形码的序列,自动将测序数据拆分到样品SD０１和样品SD０２.
３８
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由于采用双末端测序模式,因此,每个样品的每个测序片段均包括正向和反向测序序列.其中,样品

SD０１的正向和反向测序序列存放文件的名称分别为SD０１_１fqgz和SD０１_２fqgz;样品SD０２的正向

和反向测序序列存放文件的名称分别为SD０２_１fqgz和SD０２_２fqgz.

B６　测序数据比对

水稻参考基因组版本为IRGSPＧ１０,文件名为 Oryza_sativaIRGSPＧ１０fa.
数据比对软件为Bowtie２(版本号２１０,下载地址:https://bowtieＧbiosourceforgenet),需要该软

件的索引构建模块bowtie２Ｇbuild和序列比对模块bowtie２.
在Linux窗口中输入以下命令行:bowtie２ＧbuildOryza_sativaIRGSPＧ１０faOryza_sativaIRGSPＧ

１０fa,构建水稻参考基因组索引.
在Linux窗口中输入以下命令行:bowtie２ –q–p２ –xOryza_sativaIRGSPＧ１０faＧ１SD０１_

１fqgzＧ２SD０１_２fqgz–SSD０１sam,将样品SD０１的测序数据比对到水稻参考基因组上.其中,参
数“Ｇq”表示输入文件是fastq格式;参数“Ｇp２”表示采用２个线程做比对;参数“ＧxOryza_sativaIRGSPＧ
１０fa”指定比对参考基因组序列;参数“Ｇ１SD０１_１fqgzＧ２SD０１_２fqg”指定样品SD０１的测序结果文

件;参数“–SSD０１sam”把比对结果输入到SD０１sam 文件中.
比对结果采用SAM(TheSequenceAlignment/Mapformat,序列比对格式)格式保存.SAM 文件

格式详细说明见http://samtoolsgithubio/htsＧspecs/SAMv１pdf.
按类似方法,将样品SD０２的测序数据比对到水稻参考基因组上.

B７　测序数据质量控制

若测序片段比对到参考基因组上的位置与标记位点在参考基因组上的位置重合,则判定该测序片段

属于该标记位点.
统计每个标记位点的测序片段的数目,作为该标记位点的覆盖倍数.例如,样品SD０１的第１个标记

位点覆盖倍数为４６４３倍.
按上述方法,获得 SD０１所有标记位点的覆盖倍数,计算 SD０１标记位点的平均覆盖倍数 C１ ＝

(４６４３＋第２个标记位点覆盖倍数＋＋第１０３３个标记位点的覆盖倍数)/１０３３＝２２１０８４倍.
由于C１≥５００倍,判定样品SD０１的标记位点的平均覆盖倍数合格.
每个标记位点所有相同测序片段归为同一个等位基因型,统计该标记位点的每个等位基因型的测序

片段的数目.例如,表B１为样品SD０１在表 A１中的第２３个 MNP标记位点的所有等位基因型序列及

其测序片段数目.

表B１　样品SD０１第２３个 MNP标记位点测序片段统计结果

序号
测序片段

数目
等位基因型

１ １３３１

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２ ７３５

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTAGAGTTGCTGCAACTT
TGCAAC　TCCTTTTGGAAA　ATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGC　TC　TAGGAAACTTATGTTC　GACAG
TCTCATTAAACTAT　CTGGCAGGCTATCCAAATGTATGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GGTAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

４８
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表B１ (续)

序号
测序片段

数目
等位基因型

３ ３７

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGAGTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

４ １７

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGGTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

５ １６

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCGGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

６ ８

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTAGAGTTGCTGC　AAC　TT
TGCAACTCCTTTTGGAAA　ATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGC　TC　TAGGACACTTATGTTC　GACAG
TCTCATTAAACTAT　CTGGCAGGCTATCCAAATGTATGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GGTAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

７ ７

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTTT
GAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATT　TTGGACAGT
CTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCTG
ATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAGT
AACAAGAAGTT

８ ５

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCC　GTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

９ ４

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAAA　TTATGTTGGACA
GTCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGC
TGATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCA
GTAACAAGAAGTT

１０ ４

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GG　TAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１１ ４

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAG　CTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

５８
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表B１ (续)

序号
测序片段

数目
等位基因型

１２ ４

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTG　TAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１３ ３

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGAC　TGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１４ ３

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GAG　AAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１５ ３

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTAG　AGTTGCTGCAACTT
TGC　AAC　TCCTTTTGGAAA　ATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGC　TCC　AGGAAACTTATGTTC　GACAG
TCTCATTAAACTAT　CTGGCAGGCTATCCAAATGTA　TGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GG　TAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１６ ３

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGG　TTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１７ ３

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGC　CTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１８ ３

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
C　CTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

１９ ３

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGAG　TGCAGTCTGC　TCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２０ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGAG　TGCAGTCTGC　TCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

６８
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表B１ (续)

序号
测序片段

数目
等位基因型

２１ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTAG　AGTTGCTGCAACTT
TGC　AAC　TCCC　TTTGGAAA　ATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGC　TC　TAGGAAACTTATGTTC　GACAGT
CTCATTAAACTAT　CTGGCAGGCTATCCAAATGTA　TGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCTG
G　TAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAGT
AACAAGAAGTT

２２ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCC　TGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２３ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAT　GAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GG　TAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２４ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGG　TCTAGATT　TAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２５ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGC　TGTATAGTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２６ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCC　GCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２７ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATG　GTTGCTGCAACTT
TGAAATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATT　TTGGACAG
TCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCT
GATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

２８ １

　TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTAG　AGTTGCTGC　AAC　TT
TGCAACTCCTTTTGGAAA　ATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGC　TC　TAGGAAACTTATGTTC　GACAG
TCTCATTAAACTAT　CTGGCAGGCTATCCAAATGTA　TGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCC
GG　TAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAG
TAACAAGAAGTT

　　注:以序号为１的等位基因型序列为参考,其他等位基因型中与之不相同的序列用灰色背景显示.

表B１中第１个等位基因型的测序片段的数目为１３３１条≥２０条,判定样品SD０１的该标记位点为

检出标记位点.依次判定样品SD０１的所有标记位点是否为检出标记位点.
统计样品SD０１的所有检出标记位点数量为１０２７个,计算检出标记位点的比例R１＝１０２７/１０３３＝

７８
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９９４２％.
由于R１≥９５％,判定样品SD０１的检出标记位点的比例合格.
由于样品SD０１的标记位点的平均覆盖倍数和检出标记位点的比例均合格,判定样品SD０１的测序数

据质量合格.
按同样方法,判定样品SD０２的测序数据质量合格.

B８　标记位点分型

将样品SD０１第２３个标记位点的等位基因型的测序片段数目由高到低排列,其结果如表B１所示.
测序片段数目最多的等位基因型,即表B１中序号为１的等位基因型称为主等位基因型,其他等位基因

型称为次等位基因型.
计算表B１中序号为２的次等位基因型的测序片段数目与主等位基因型测序片段数目的比值为

７３５/１３３１＝０５５.由于该比值大于０２,不太可能由杂株或者测序错误等原因造成,因此保留该次等位基

因型.
依次计算表B１中其他次等位基因型的测序片段数目与主等位基因型测序片段数目的比值.由于

获得的比值均小于等于０２,因此均舍弃这些次等位基因型.
主等位基因型和所有保留的次等位基因组成样品SD０１第２３个标记位点的基因型,记为:TCATCT

AGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTATAGTTGCTGCAACTTTGA
AATTCCTTTTGGAACATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGATGTAGGAAACTTATGTTGGACA
GTCTCATTAAACTAGCTGGCAGGCTATCCAAATGACTGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCA
AGGCTGATAAGGTTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTTTCAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAG
AAGCCTCAGTAACAAGAAGTT/TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCT
AAGGTTGTAGAGTTGCTGCAACTTTGCAACTCCTTTTGGAAAATGGTCGATTGCAGTCTGTT
CTAGCTCTAGGAAACTTATGTTCGACAGTCTCATTAAACTATCTGGCAGGCTATCCAAATGT
ATGCAACCATGCAAAGAAAGGTATTCAAGGCTGGTAAGTTTTCCTATGGATTCTGGGAGTT
TCTGAATTTTTGTATAGCTTAGATCTAGAAGCCTCAGTAACAAGAAGTT.

按类似的方法,获得样品SD０１和样品SD０２的所有标记位点的基因型.

B９　计算遗传相似度

样品SD０２第２３个标记位点的基因型为:

TCATCTAGTCTGAATCCAGTTCCACTGTCAAAAACTCCTCTAAGGTTGTAG　AGTTGCTGC
AAC　TTTGCAACTCCTTTTGGAAC　ATGGTCGATTGCAGTCTGTTCTAGC　TC　TAGGAAACTTAT
GTTC　GACAGTCTCATTAAACTAT　CTGGCAGGCTATCCAAATGTA　TGCAACCATGCAAAGAAA
GGTATTCAAGGCTGG　TAAGT　TTTCCTATGGATTCTGGGAGTTTC　TG　AATTTTTGTATAGCTT
AGATCTAGAAGCCTCAGTAACAAGAAGTT,判定其与样品SD０１第２３个标记位点的基因型不同

(差异碱基用加粗字体和灰色背景显示).
依次判定样品SD０１与样品SD０２的Nij＝１０１１个共同检出位点中,每个共同检出位点的基因型是否

有差异.统计样品SD０１与样品SD０２中均检出的但基因型无任何差异的标记位点的数目 个,差异位点

数为５１５个.

计算样品SD０１与样品SD０２的遗传相似度GS(％)＝
nij

Nij
×１００＝

４９６
１０１１×１００＝４９０６.

B１０　结果表述序号

结果表述见表B２.

８８
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表B２　结果表述

序号
待测品种

样品编号 名称

对照品种

样品编号 名称

比较

位点数

差异

位点数

遗传相似度

(GS),％
结论

１ SD０１ PT２３３８ SD０２ 黄华占标样 １０１１ ５１５ ４９０６
　待测品种与对照品种为不

同品种;待测品种与对照品种

不存在实质性派生关系

９８


