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摘 要! 回顾了近年来国内外利用 //0 标记研究玉米的功能基因定位及 123 分析的一些研究进展"着重评述

了 //0 标记在玉米产量性状基因$干旱耐受性基因$抗病抗虫基因及育性恢复基因的定位及 123 分析的主要研究

结果"并对 //0 标记在玉米功能基因定位及 123 分析中的应用前景进行了展望%
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分子生物学的快速发展使得分子标记技术在作

物遗传育种研究的许多领域得到了广泛应用% //0
标记即简单序列重复" 又称微卫星 Y=4" 它是继

0Z3[$04[Y$4Z3[ 标记之后建立在 [B0 反应基础

上的第二代分子标记% 它是指一个串状重复的 Y=4
家族"表现为极短的核苷酸序列重复"它们在真核生

物中大量存在"成串联片段"在基因组 Y=4 中呈散

状分布% 由于 //0 在不同基因型间表现高度多态

性"且遗传方式简单$结果重现性好$稳定可靠$Y=4
需要量少$操作简单等特点"近年来受到人们的广泛

重视"已发展成为一门技术成熟$程序标准$应用广

泛的分子标记方法%
//0 标记已用于玉米$水稻$小麦等 !" 余种作

物的遗传育种研究"特别是玉米方面"已普遍应用于

自交系的遗传多态性及杂种优势群划分的研究$群

体遗传多样性研究$杂交种纯度鉴定$种质资源的鉴
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评及利用$ 遗传连锁图谱构建$ 功能基因定位及

123 分析$指纹图谱制作$标记辅助选择育种$杂种

优势预测等方面%
植物的许多重要性状"如株高$产量$品质等均

表现数量性状的遗传特点" 即受多个数量基因座位

+123O.和环境因子的共同作用% 123 定位就是通过

分析整个染色体组的 Y=4 标记和数量性状表型值

的关系" 而将 123 逐一定位到染色体的相应位置"
并估计其遗传效应%分子标记技术"特别是随着 //0
标记技术的全面应用" 为高精度的植物遗传连锁图

谱的建立提供了可能"//0 重复单位数量多$ 片段

短$且重复程度不同"同一类 //0 可遍布于整个染

色体组的不同位置上"可将随机 [B0 标记沿着染色

体锚定在已知位置"因而可以用作功能基因定位;饱
和遗传连锁图的建立为在整个基因组范围内检测

123 提供了可能" 促进了 123 定位的快速发展;为
分子标记辅助选择打下了基础%

本文就 //0 标记近年来在玉米产量性状基因

定位及 123 分析$玉米干旱耐受性基因定位及 123
分析$玉米抗病基因定位及 123 分析$玉米抗虫基

因定位及 123 分析$ 玉米育性恢复基因的定位及

123 分析等方面的研究进展作以评述"以期为玉米
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遗传育种工作者提供参考!

! 产量性状基因定位及 "#$ 分析

产量 "#$ 是玉米生产中最重要的性状"由于其

低的遗传力和复杂的生物学基础" 使其在遗传改良

的具体操作上面临巨大的困难! 研究控制产量性状

的基因数目#位置和基因效应"找到主效基因"对于

指导玉米遗传改良具有重大意义!
向道权等利用以农大 %!&’ 为试材"构建的 (&)

个玉米 *(+& 家系和 ,,- 标记技术" 构建了玉米遗传

图谱并检测了与玉米产量有关的 ’ 个性状的 "#./!
利用 ’) 个共显性或显性 ,,- 标记构建了玉米 ,,-
遗传图谱"标记间的平均距离为 (012( 34"覆盖玉米

基因组的 ( )%%52 34"6) 个连锁群中"大部分标记在

染色体上的排序与已发表的位置基本相同"( 个标

记 被 定 位 在 不 同 的 染 色 体 上 "7 号 染 色 体 上 的

89:;<=7 被 定 位 到 6 号 染 色 体 "( 号 染 色 体 上 的

89:;6)’ 被定位到了 % 号染色体! 同时标记在染色

体上的排列顺序也存在一些差异!穗长#穗粗#穗重#
单株粒重#穗行数#行粒数#千粒重和控制秃尖长的

广义遗传力分别为 >05>0?#’>567?#’75(’?#><5<?#
’05(6?#’65)=?#==5(>?和 >(5(>?! 同时他还检测

上述 ’ 个性状的 "#. 位置# 效应和基因作用方式!
除第 = 染色体外" 从其余染色体上检测到与产量性

状有关的 %) 个 "#./! 其中第 7 染色体上有 6( 个"
它们位于 @AB)%% 和 89:;6()7 区间内" 这一区间内

共有 0 个标记"遗传距离总长度为 0%5634"单个性

状的 "#./ 为 % C 0 个""#./ 解释变异量占总变异

量比例的为 750? C 005%?"大多数在 ()?以下! 有

些位点存在多个控制不同性状的 "#./! %) 个 "#./
以部分显性和超显性为主" 不同性状的作用方式和

作用方向都存在着差别!
李新海等采用 ,,- 标记对黄早四D掖 6)> 组合

的 *& 群体进行了玉米结穗率与产量数量性状位点

E"#.F分析! 灌溉条件下"在第 &#= 染色体上分别检

测到 6 个控制结穗率的 "#."基因作用方式为加性

或部分加性" 可解释 6717G的表型变异$ 干旱条件

下"在第 %#>#6) 染色体上共检测到 2 个控制结穗率

的 "#.H 基因作用方式为显性或部分显性" 可解释

=)52G的表型变异! 在干旱和灌溉条件下"控制产量

的 "#. 分别被定位在第 %#=#> 染色体和第 6#(#2#
’ 染色体上" 基因作用方式均以加性或部分显性为

主" 可解释表型变异的 >5%G C ((5)G! 在干旱条件

下"借助连锁分子标记和基因效应分析"可构建包含

I,J#结穗率和产量 "#. 的选择指数"用于分子标记

辅助育种!

( 干旱耐受性基因定位及 "#. 分析

45,KLBMNOL:KH PQ K:5用 包 括 ,,-#-*.R 和 I*.R
标记在内的 60& 个位点" 对 8>&DS77 杂交种的 *6

自交后代 6<( 个重组自交系的群体" 在灌水和水分

胁迫两种情况下的株高和开花期进行了干旱耐受性

的遗传分析! 鉴定出 67 个与 4*#T父本开花期U#**#
E母本开花期U#I,JE开花吐丝间隔U及 @SE株高U有关

的基因位点" 这些位点分别位于 !#V#<#0#>#’#7 染

色体" 每个染色体上分别定位了 &#&#6#6#>#& 和 V
个基因位点!有同一位点同时对应几种性状"也有几

个位点共同对应几个性状!上述位点中与 4*# 有关

的位点有 ’ 个"与 **# 有关的位点有 < 个"与 I,J 对

应的位点有 6) 个"与 @S 有关的位点有 0 个! 李新

海等采用 ,,- 标记对黄早四W掖 !)> 组合的 *& 群

体进行了玉米雌雄开花间隔天数 "#. 分析! 在灌溉

和干旱条件下" 分别检测到了 & 个和 V 个控制雌雄

开花间隔天数EI,JU的 "#."它们分别位于 !#V#& 和

V#0 染色体上!

& 抗病基因定位及 "#. 分析

研究 ,,- 的主要目标之一是利用其作为重要

性状的标记"目前已有越来越多的关于 ,,- 多态性

与抗病基因位点之间紧密连锁的报道!
尹小燕等以感大斑病的自交系%获白&为母本"

抗病自交系%>>SQV&为父本"构建了 *V 作图群体"在

-*.R 分析的基础上" 将玉米大斑病抗性基因 !"#
定位在第 ’ 染色体的 X4Y’7 和 8Z.V5&=7 之间"与

8Z.V5&=7 相距 )57 34" 再用 V6 对 ,,- 引物检测双

亲及 *6 植株"并对标记进行连锁分析"得知 ,,- 标

记 X4Y6V)V#8Z.N660V#X4Y66<7 与 玉 米 大 斑 病

抗性基因 !"# 紧密连锁" 其中 X4Y66<7 与 !"# 基

因的距离为 >5V 34! 吴建宇等用微卫星标记技术定

位了来自塘四平头血缘的自交系黄早四中一个抗

4[4\M8 的 新 基 因 位 点 " 微 卫 星 标 记 @AB)>> 和

]9:;&76 与抗病基因的遗传距离分别为 <5>< 34 和

=5>( 34 !
王凤格等以黄早四E抗UW掖 6)>E感U的 *( 群体为

试验材料" 构建了具有 =0 个 ,,- 标记位点的遗传

连锁图谱"覆盖玉米基因组 6 &&&5& 34"标记间平均

距离为 ()50 34!共检测到了 & 个与玉米甘蔗花叶病

抗性有关的 "#."分别位于第 &#=#6) 染色体上"与

标记 @AB)0&#@AB)>>#@AB)=( 连锁! 第 & 染色体上的

"#. 效应最大"可解释表型方差的 6>5’?"基因作用

< 期 6>李凌雨等’用 ,,- 标记进行玉米功能基因定位及 "#. 分析



方式为加性!第 !"第 "# 染色体的效应较小#分别占

表型方差的 !$"%和 &$#%$ 基因作用方式均为部分

显 性% 未 检 测 到 ’() 间 显 著 的 上 位 性 作 用$* 个

’()+ 共解释表型方差的 *#$,%& 吴建宇等定位了来

自塘四平头血缘的自交系黄早四中一个抗 -.-/0
1 的新基因位点$223 引物 456#&& 和 789:*;" 与抗

病基因的遗传距离分别为 <$&< =- 和 !$&, =-& 陈翠

霞等的研究表明$ 标记引物 456#<" 和 456""> 与齐

*"; 抗南方锈病基因连锁$ 其遗传距离分别为 &$!;
=- 和 >$?? =-$将该抗病基因定位于第 "# 染色体短

臂上& 刘章雄等利用 223 标记技术以南方型玉米锈

病免疫自交系 @,? 和感病自交系 A*<; 的 A,B* 为作图

群体$构建了 223 连锁图$将玉米抗南方型锈病基

因定位于 "# 号染色体上$ 与 456#?; 标记的遗传距

离为 ?$> =-&
黎裕等借助 CA)@ 和 223 标记$ 从丹 *<#D沈

"*? 组合的 A,B* 群体为试材$进行玉米弯孢菌叶斑病

抗性基因的遗传作图和 ’() 分析后得出结论’玉米

弯孢菌叶斑病受多基因控制! 对两年的玉米全株抗

病性检测到 < 个和 ! 个 ’()$分别位于第 !(!(>("#
染色体和 !(!(&(&(&("# 染色体上$可分别解释表型

变异的 <;$;%和 &$!%!每个 ’() 均检测到加性和显

性效应$但相对大小不同$各 ’() 的遗传方式以部

分显性(显性和超显性为主!控制玉米弯孢菌叶斑病

抗性的 ’() 之间存在上位性作用&

< 抗虫基因定位及 ’() 分析

于永涛以 E,"D-F"& 的 A,B* 群体为作图材料$
利用 223 和 CA)@ 标记对玉米自交系 E," 的亚洲

玉米螟抗性进行了 ’() 分析& 根据叶片侵食度性状

检测到 * 个 ’()$ 分别位于第 "(?(> 染色体上!根

据茎秆虫孔数性状检测到 * 个 ’()$分别位于第 <(
"#("# 染色体上! 根据茎秆隧道长度性状检测到 ,
个 ’()$位于第 < 和第 > 染色体上!以隧道长度 G 虫
孔数为鉴定性状$检测到 " 个 ’()$位于第 < 染色

体 上 & 这 些 ’() 所 能 解 释 的 表 型 变 异 在 &$&H I
?"$>H$’() 的作用方式以超显性为主&

? 育性恢复基因的定位及 ’() 分析

汤继华等对恢复系凤可 "(C!"; 与 JK+0J,*&(
JK+0J-F"& 组 配 的 A, 和 1J" 分 离 群 体 的 研 究 表

明’凤可 " 有两对显性恢复基因$且两对恢复基因的

遗传表现为重叠效应$ 重叠恢复基因为 !"# 和 !"$&
用 223 标记将凤可 " 中恢复主基因 !"$ 定位在第 ?
染色体长臂上$与引物 789:"&""(789:"*<! 和 456#?>

紧密连锁$ 距 * 个引物的遗传距离分别为 &$?" =-(
"$!> =- 和 ;$>& =-$ 恢复主基因 !"% 与第 > 染色体

短臂上的引物 789:,*#& 连锁& 汤继华等在另一研究

中观察了 C!"; 与 JK+,*& 的 A, 及 1J" 群体的育性

后得出$恢复系 C!"; 有一对核基因$用 223 标记将

C!"; 的恢复基因 !"# 定位在第 > 染色体短臂上$与

223 引物 789:,*#& 连锁$ 其间的遗传距 离 为 ",$*
=-& 玉米的这些分子标记的获得$为玉米的产量性

状(抗旱性状(抗病性状(抗虫性状及育性性状方面

的研究提供了必要的分子基础$ 加强了玉米在这方

面的遗传研究&

! 结 语

由于 223 标记具有多态性丰富( 信息含量高(
重复性好(呈共显性遗传(稳定可靠(在基因组中散

在分布等诸多优点$ 因此使其较迅速发展成为继

3A)@ 之后的第二代分子标记$可用来高效(准确地

检测生物体中的遗传变异& 借助日趋饱和的分子遗

传图谱和日臻完善的 ’() 定位方法$近年来对玉米

’() 的研究发展很快$目前国内外学者应用 223 标

记技术在玉米遗传育种的许多方面开展了功能基因

定位和 ’() 分析的研究工作$为玉米的标记辅助选

择育种(性状遗传机制的研究奠定了分子基础$展示

了 223 标记广泛的应用前景& 但当前分子标记辅助

的 ’() 定位只能是初级定位$大多数分子标记所定

位的 ’() 位置(效应随实验材料(时间及地点的不

同而异$且成本较高$随着分子生物学技术和数量遗

传学的进一步发展$ 高密度遗传图谱的构建(’()
位置( 效应和机理的逐步探明$ 以及低成本的基于

@J3 的分子标记技术的发展和应用$功能基因定位

和 ’() 分析将在玉米遗传育种中发挥巨大作用&

参考文献’

L"M 铁双贵$郑用琏 $ 玉米基因组的简单重复序列遗传研究进展LNM $
生物工程进展$,##"$,"O?P’?;0!, $

Q,M 席章营$张桂权 $ 223 标记及其在作物育种中的应用QNM $ 河南农

业大学学报$,##,$*!O*P’,;*0,;& $
Q*M 陈佩度 $ 作物育种生物技术Q-M $ 北京’中国农业出版社$,##" $
Q<M 番兴明$陈洪梅$谭 静$等 $ 利用配合力和 223 标记对热带和温

带玉米自交系进行杂种优势群划分QNM $ 西南农业学报$,##*$"!
O"P’"0> $

Q?M 2K6R5 N 2 JS J568 T J )S 25U ES VR W9$ C8 VXW9UWR6F8 FY R5V UR696RZ FY
223 9F=6 W+ KF9V=U9W[ KW[\V[+ 68 KW6]V O &’( )(*+ )$P^JFK4W[6+F8+
_6R5 ‘WRW Y[FK 3A)@2 W8‘ 4V‘6:[VV QNM$ (5VF[ C449 aV8VR$S ";;&S ;?^
"!*0"&*$

Q!M 2V86F[ - )S -U[45Z N @S aFF‘KW8 - -S VR W9$ bR696RZ FY 2232 YF[ ‘Vc
RV[K6868: :V8VR6= +6K69W[6R6V+ W8‘ [V9WR6F8+564+ 68 KW6]V U+68: W8 Wc
:W[F+V :V9 +Z+RVKQNM$ J[F4 2=6$S ";;>S *>^ "#>>0"#;>$

"> 玉 米 科 学 "* 卷



!"# $%&’(&)* +, +*-%&*./%0%&1*’ 2, 34%56% 2, %7 (68 9(&%’7(6 :*’7&4;<74*’
(’) :*%==4:4%’7 *= :*(’:%17&> (-*’5 -(4?% 4’;&%)1@ A%)45&%%, +BC9,
(’) //+ )(7(!2D8 EF%*& GAA6 H%’%78, IJJJ, KJJL MMI.MMN8

OPD 9%Q4: RS GQ-*’%.T(&1(’ 9, T*&5(’7% T, %7 (68 U*-A(&(740% (’(6>141 *=
5%’%74: 14-46(&47> (-*’5 -(4?% 4’;&%) 64’%1 )%7%:7%) ;> +BC91,
+G9V1, //+1, (’) GBC91!2D8 EF%*& GAA6 H%’%78, KWWP, W"L KIXP.
KIMM8

!WD 李新海!傅俊骅!张世煌!等 8 利用 //+ 标记研究玉米自交系的遗

传变异!2D 8 中国农业科学!IJJJ!YYZI["K.W 8
OKJD 李新海!袁力行!李晓晖!等 8 利用 //+ 标记划分 "J 份我国玉米

自交系的杂种优势群O2D 8 中国农业科学!IJJY!YNZN["NII.NI" 8
OKKD 袁 力 行 !傅 骏 骅 !\(&;<&7*’ T!等 8 利 用 +BC9#//+#GBC9 和

+G9V 标记分析玉米自交系遗传多样性的比较研究O2D 8 遗传学

报!IJJJ!I"ZP[""IM."YY 8
OKID 刘 杰!刘公社!朱至清!等 8 //+ 标记用于玉米自交系遗传变

异及优势类群划分的研究O2D 8 西北植物学报!IJJI!IIZX[""XK.
"MJ 8

OKYD 袁力行!傅俊骅!张世煌!等 8 利用 +BC9 和 //+ 标记划分玉米

自交系杂种优势群的研究O2D 8 作物学报!IJJK!I"ZI["KXW.KMN 8
OKXD 田孟良!黄玉碧!刘永建!等 8 //+ 标记揭示的云南省#贵州省糯

玉米与普通玉米种质资源的遗传差异O2D 8 四川农业大学学报!

IJJY!IKZY["IKY.IKN 8
OKMD 杜金友!黎 裕!王天宇!等 8 //+ 和 GBC9 分析玉米遗传多样性

的研究O2D 8 华北农学报!IJJY!KPZK["MW.NY 8
OKND 番兴明!谭 静!张世煌!等 8 利用 //+ 标记对 IW 个热带和温带

玉米自交系进行杂种优势群的划分O2D 8 作物学报!IJJY!IW ZN["

PYM.PXJ 8
OK"D 白锦雯!陈彦惠!王铁固!等 8 热带#亚热带玉米自交系与温带自

交系遗传关系研究O2D 8 河南农业科学!IJJY!ZKI["X.P 8
OKPD 番兴明!张世煌!谭 静!等 8 根据 //+ 标记划分优质蛋白玉米

自交系的杂种优势群O2D 8 作物学报!IJJY!IWZK["KJM.KKJ 8
OKWD 王振华!李新海!袁力行!等 8 玉米抗甘蔗花叶病毒资源的遗传

多样性研究O2D 8 作物学报!IJJY!IWZY["YWK.YWN 8
OIJD 黄素华!滕文涛!王玉娟!等 8 利用 //+ 标记分析玉米轮回选择

群体的遗传多样性O2D 8 遗传学报!IJJX!YKZK[""Y.PJ 8
OIKD 李晓晖!李新海!李文华!等 8 //+ 标记技术在玉米杂交种种子

纯度测定中的应用O2D 8 作物学报!IJJY!IWZK["NY.NP 8
OIID 刘龙洲!赵久然!曲延美!等 8 //+ 鉴定 /U"JX 玉米亲本及杂交

种纯度的研究O2D 8 西北农业学报!IJJY!KIZX["NP."J 8
OIYD 王凤格!赵久然!郭景伦!等 8 中国玉米新品种 V]G 指纹库建立

系列研究 R8 玉米品种纯度及真伪鉴定中 //+ 技术标准实验体

系的建立O2D 8 玉米科学!IJJY!KKZK["Y.N 8
OIXD 吴渝生!郑用琏!孙 荣!等 8 基于 //+ 标记的云南糯玉米#爆裂

玉米地方种质遗传多样性分析O2D 8 作 物 学 报!IJJX!YJZK["YN.
XI 8

OIMD 刘世建!荣廷昭!杨俊品!等 8 四川地方玉米种质的 //+ 聚类分

析O2D 8 作物学报!IJJX!YJZY["IIK.IIN 8
OIND /%’4*& T CS UF4’ ^ U CS C%% TS %7 (68 /4-A6% 1%_<%’:% &%A%(7 -(&‘a

%&1 )%0%6*A-%’7 =&*- -(4?% 1%_<%’:% =*<’) 4’ 7F% H^]$G]b
)(7(;(1%"-(A :*’17&<:74*’O2#8 U&*A /:48S KWWNS YN@ KN"N.KNPY8

OI"# 向道权!曹海河!曹永国!等 8 玉米 //+ 遗传图谱的构建及产量

性状基因定位O2# 8 遗传学报!IJJK!IPZP["""P."PX 8
OIP# 陈翠霞!邢全华!梁春阳!等 8 南方玉米锈病抗病基因定位及不

同遗传背景对基因标记的比较分析O2# 8 遗传学报!IJJY!YJZX["

YXK.YXX 8
OIW# 汤继华!胡彦民!季洪强!等 8 玉米 U 型 U-1 育性恢复基因 !"#

的 //+ 标记O2# 8 河南农业大学学报!IJJK!YMZK["K.Y!P 8
OYJ# 汤 继 华!刘 宗 华!陈 伟 程!等 8 玉 米 U 型 胞 质 不 育 恢 复 主 基 因

//+ 标记O2# 8 中国农业科学!IJJK!YXZN["MWI.MWN 8
OYK# 夏宗良!吴建宇!丁俊强!等 8 玉米矮花叶病基因的染色体定位

及分子标记研究进展O2# 8 河南农业大学学报!IJJK!YMZK["X.P 8
OYI# 刘章雄!王守才!戴景瑞!等 8 玉米 9IM 自交系抗锈病基因的遗传

分析O2# 8 遗传学报!IJJY!YJZP[""JN."KJ 8
OYY# 尹小燕!王庆华!杨继良!等 8 玉米大斑病抗性基因 $%& 的精细

定位O2# 8 科学通报!IJJI!X"ZIY["KPKK.KPKX 8
OYX# /(&4.H*&6( TS b&(Q%c1‘4 9S V4 B*’?* ]S %7 (68 H%’%74: (’(6>141 *=

)&*<5F7 7*6%&(’:% 4’ -(4?% ;> -*6%:<6(& -(&‘%&18 !8 96(’7 F%45F7
(’) =6*c%&4’5O2#8 EF%*& GAA6 H%’%7S KWWWS WW@ IPW.IWM8

OYM# C4 d eS C4< d VS C4 T /S %7 (68 R)%’74=4:(74*’ *= _<(’747(740% 7&(47 6*:4
=*& (’7F%141 .146‘4’5 4’7%&0(6 (’) >4%6) :*-A*’%’71 <’)%& )&*<5F7
17&%11 4’ -(4?%O2#8 G:7( $*7(’4:( /4’4:(S IJJYS XM Z"[@ PMI.PM"8

OYN# 王凤格!刘贤德!王振华!等 8 玉米抗甘蔗花叶病毒 fEC 的初步

研究!2D 8 作物学报!IJJY!IWZK["NW."X 8
!Y"D 黎 裕!戴法超!景蕊莲!等 8 玉米弯孢菌叶斑病抗性的 fEC 分

析!CD 8 中国农业科学!IJJI!YMZKJ["KIIK.KII" 8
!YPD 于永涛!宋燕春!黎 裕!等 8 玉米种质资源 eIK 和 T*K" 抗亚

洲 玉 米 螟 的 fEC 分 析 !2D 8 植 物 遗 传 资 源 学 报!IJJY!XZI["WX.
WP8

!YWD 吴渝生!杨文鹏!郑用琏!等 8 Y 个玉米杂交种和亲本 //+ 指纹

图谱的构建!2D 8 作物学报!IJJY!IWZX["XWN.MJJ 8
!XJD 谭 君!丁仲芳!孙世贤!等 8 西南常用玉米自交系 //+ 指纹图

谱构建!2D 8 西南农业学报!IJJY!KNZI["K.N 8
!XKD 卢 平!滑 冰 8 生物技术及其在甜玉米育种中的应用!2D 8 河南

农业科学!IJJI!ZP["KI.KY 8
!XID 沈新莲!张天真 8 作物分子标记辅助选择育种研究的进展与展

望!2D 8 高技术通讯!IJJY!ZI["KJM.KKJ 8
!XYD 田清振!李新海!李明顺!等 8 优质蛋白玉米的分子标记辅助选

择!2D 8 玉米科学!IJJX!KIZI["KJP.KKJ!KKY 8
!XXD /-47F g /S /<6640(’ eS e*;(&7 $S %7 (68 ^0(6<(74*’ *= ( )40%&5%’7 1%7

*= //+ -(&‘%&1 7* A&%)4:7 BK 5&(4’ >4%6) A%&=*&-(’:% (’) 5&(4’ >4%6)
F%7%&*141 4’ -(4?% !2D8 T(>)4:(S IJJIS XM@ IYM.IXK8

!XMD 曹永国!向道权!黄烈健!等 8 //+ 标记与玉米杂种优势关系的

研究!2D 8 农业生物技术学报!IJJI!KJZI["KIJ.KIY 8
!XND 袁力行!傅俊华!刘新芝!等 8 利用分子标记预测玉米杂种优势

的研究!2D 8 中国农业科学!IJJJ!YYZN["N.KI 8
!X"D 阮成江!何祯祥!钦 佩!等 8 我国农作物 fEC 定位研究的现状

及进展!2D 8 植物学通报!IJJY!IJZK["KJ.II 8
!XPD 梅德圣!李云昌!王汉中 8 作物产量性状 fEC 定位的研究现状

及应用前景!2D 8 农业生物技术科学!IJJY!KWZM["PY.PP 8
!XWD 张玉刚!郭绍霞!韩振海!等 8 微卫星 V]G 分子标记及其在高等

植物遗传育种中的应用!2D 8 莱 阳 农 学 院 学 报!IJJY!IJZK["MK.
MN 8

X 期 KW李凌雨等"用 //+ 标记进行玉米功能基因定位及 fEC 分析




