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ＲＨＰ５３ ４．８９ －３．３５ －３．３５ －３．８９ １．８９ ８．４３ －３．３０
ＲＨＰ４６ －９．３４ －３．３０ ７．７５ ６．１０ ３．００ ５．２９ －４．４２
Ｓ．Ｅ．（Ｇｉ） １．８９ １．３５ ０．７４ １．４０ １．５９ ０．９５ １．００

３．１１　Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓ　Ｉｎｐｒｏｐｏｓｉｎｇｔｈｅｔｅｒｍｈｅｔｅｒｏｓｉｓｔｏｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｏｌ
ｄｅｒｔｅｒｍｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｓ，Ｇ．Ｈ．Ｓｈｕｌｌａｉｍｅｄｔｏａｖｏｉｄｌｉｍｉｔｉｎｇｔｈｅｔｅｒｍ
ｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｔｈａｔｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｈｅｔｅｒｏｚｙｇｏｓｉｔｙｉｎＭｅｎｄｅｌｉａｎ
ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｖｉｇｏｒｏｆａｎｏｒｇａｎｉｓｍａｓｍａｎｉｆｅｓｔｅｄｉｎ
ｉｔｓｒａｐｉｄｉｔｙｏｆｇｒｏｗｔｈ，ｉｔｓｈｅｉｇｈｔａｎｄｇｅｎｅｒａｌｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ，ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｄｉｓｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｔｈｅｇａｍｅｔｅｓｂｙｗｈｏｓｅ
ｕｎｉｏｎｔｈｅｏｒｇａｎｉｓｍｗａｓｆｏｒｍｅｄ．Ｔｈｅｍｏｒｅｎｕｍｅｒｏｕｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｕｎｉｔｉｎｇｇａｍｅｔｅｓａｔｌｅａｓｔｗｉｔｈｉｎｃｅｒｔａｉｎｌｉｍｉｔｓ，ｔｈｅｇｒｅａｔｅｒ
ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｔｉｍｕｌａｔｉｏｎｉｓ．Ｔｈｅｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｎｅｅｄ
ｎｏｔｂｅＭｅｎｄｅｌｉａｎｉｎｔｈｅｉｒｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｈａｔａｌｌ
ｔｈｅｇｅｎｏｔｙｐｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｓｔｉｍｕｌａｔｅｃｅｌｌｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｇｒｏｗｔｈａｎｄｏｔｈｅｒ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆａｎｏｒｇａｎｉｓｍＭｅｎｄｅｌｉａｎｉｎｔｈｅｉｒｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ
ａｎｄａｌｓｏｔｏｇａｉｎｂｒｅｖｉｔｙｏｆｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｗｏｒｄ‘ｈｅｔ
ｅｒｏｓｉｓ’ｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｏｐｔｅｄ．Ｈｅｔｅｒｏｓｉｓｉｓｏｆｔｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｓｔｈｅｏｐｐｏ

ｓｉｔｅｏｆｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｌｔｈｏｕｇｈｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓｅｔｗｏｃｏｎ
ｃｅｐｔｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｉｎｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｒｏｌｅｏｆ
ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｄｒｉｆｔｉｎｓｍａｌｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｎ
ｔｈｅｓｅｃｏｎｃｅｐｔｓ．Ｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｃｃｕｒｓｗｈｅｎｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｐａｒ
ｅｎｔｓｈａｖｅｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｔｒａｉｔｓｔｈａｔｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｉｒｆｉｔｎｅｓｓ
ｌａｒｇｅｌｙｄｕｅｔｏｈｏｍｏｚｙｇｏｓｉｔｙ．Ｉｎｓｕｃｈｉｎｓｔａｎｃｅｓ，ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｓｈｏｕｌｄ
ｒｅｓｕｌｔｉｎｈｅｔｅｒｏｓｉｓ．Ｎｏｔａｌｌｏｕｔｃｒｏｓｓｅｓｒｅｓｕｌｔｉｎｈｅｔｅｒｏｓｉｓ．Ｆｏｒｅｘａｍ
ｐｌｅ，ｗｈｅｎａｈｙｂｒｉｄｉｎｈｅｒｉｔｓｔｒａｉｔｓｆｒｏｍｉｔｓｐａｒｅｎｔｓｔｈａｔａｒｅｎｏｔｆｕｌｌｙ
ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ，ｆｉｔｎｅｓｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈｉｓｉｓａｆｏｒｍｏｆｏｕｔｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．

４　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｉｓｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｗｏｐａｒｅｎｔｓｔｏｔｒａｎｓｍｉｔｆａｖｏｒａｂｌｅｏｒ
ｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅｔｒａｉｔｓｔｏｔｈｅｉｒｐｒｏｇｅｎｙ．Ｉｎｂｉｏｍｅｔｒｉｃａｌｇｅｎｅｔｉｃｓ，ｔｈｅｃｏｍ
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ｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｌｕｄｅｓｔｗｏｔｙｐｅｓ，ｇｅｎｅｒａｌｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ（ＧＣＡ）
ａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ（ＳＣＡ）．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｒｅｆｅｒｓｔｏ
ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｐａｒｅｎｔｉｎａｈｙｂｒｉｄｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ，
ｗｈｅｒｅａｓｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｒｅｆｅｒｓｔｏａｖｅｒａｇｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃｒｏｓｓ．Ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙａｌｓｏａｉｍｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｃｏｍｂｉｎｉｎｇ
ａｂｉｌｉｔｙａｎｄｈｅｔｅｒｏｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｉｎａｓｕｎｆｌｏｗｅｒｆｒｏｍＬｉｎｅＸｔｅｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ
ｆｏｒｓｏｍｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｓ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ（５．５０）ＧＣＡｅｆｆｅｃｔｗａｓ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｌｉｎｅ０５０５ＣＭＳ６ａｎｄｔｅｓｔｅｒＲＨＰ５３（４．８９）ＧＣＡ
ｅｆｆｅｃｔｓｆｏｒｄａｙｓｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｐａｒｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒ
ｆｕｒｔｈｅｒｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｇｒａｍ，ａｎｄｈｉｇｈｅｒ（１５．０７）ＳＣＡｅｆｆｅｃｔｗａｓｒｅｃｏｒ
ｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｒｏｓｓ５４ＣＭＳ１ｘＲＨＰ４２ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｐｅｓｈａｗｅｒ９３
ＣＭＳ１ｘＲＨＰ４６ＳＣＡｅｆｆｅｃｔｓｆｏｒｄａｙｓｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇａｍｏｎｇｔｈｅｈｙ
ｂｒｉｄｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｙｂｒｉｄｓｐｅｓｈａｗｅｒ９３ＣＭＳ１２ｘＲＨＰ５３ｇａｖｅｍａｘｉ
ｍｕｍ（２１．５４ａｎｄ１６．１８）ｍｉｄｐａｒｅｎｔａｎｄｂｅｔｔｅｒｐａｒｅｎｔｈｅｔｅｒｏｓｉｓｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｗｈｉｌｅ５４ＣＭＳ２ｘＲＰＨ５３ｇａｖｅｎｅｘｔｍａｘｉｍｕｍ（１６．９２）
ｒｅｌａｔｉｖｅｈｅｔｅｒｏｓｉｓａｎｄＴ４０３１９ｘＲＨＰ４６ｐｒｏｄｕｃｅｄ（１５．３８）ｈｅｔｅｒｏｂｅ
ｌｔｉｏｓｉｓｆｏｒｆｌｏｗｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｈｙｂｒｉｄｓｈａｖｉｎｇｍｏｒｅａｄｄｉｔｉｖｅｔｙｐｅｏｆｇｅｎｅ
ａｃｔｉｏｎａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｈｙｂｒｉｄｃｒｏｐｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｕｎｆｌｏｗｅｒ．Ｓｉｍｉｌａｒ
ｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＢｈａｔｅｔａｌ．，（２０００）［１２］，Ｎｅｈｒｕｅｔａｌ．
（２０００）［１３］．ＴｈｅＧＣＡｅｆｆｅｃｔｓｆｏｒｙｉｅｌｄａｎｄｏｔｈｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆ７ｉｎ
ｂｒｅｄｆｅｍａｌｅｌｉｎｅｓ，ｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ
ｐａｒｅｎｔｓＴ４０３１９ａｎｄ０５０５ＣＭＳ１ｗｅｒｅｇｏｏｄｃｏｍｂｉｎｅｒｓｆｏｒｙｉｅｌｄａｎｄ
ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ．ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔＧＣＡｅｆｆｅｃｔｆｏｒｙｉｅｌｄｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｌｉｎｅ
Ｐｅｓｈａｗｅｒ９３，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｌｉｎｅｓＲＨＰ５３，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔＧＣＡ
ｖａｌｕｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｌｉｎｅ５４ＣＭＳ２，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｌｉｎｅＲＨＰ４２．
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｄｄｉｔｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｎｃｅｆｏｒｓｅｅｄｙｉｅｌｄｅｘｉｓｔｓｉｎｓｕｎｆｌｏｗ
ｅｒ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｓｅｌｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｙｉｅｌｄｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｕｓｅｆｕｌｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｌｉｎｅｓｗｉｔｈｇｏｏｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｌｉｎｅｓ
０５０５ＣＭＳ６ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔＧＣＡＲＨＰ５３ｆｏｒｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｆｏｌ
ｌｏｗｅｄｂｙｌｉｎｅ８１，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔＧＣＡｖａｌｕｅｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒ
ｌｉｎｅ５４．ＴｈｅｈｉｇｈｅｓｔＧＣＡｅｆｆｅｃｔｓｆｏｒｈｅａｄｄｉａｍｅｔｅｒｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒ
ｌｉｎｅＣＭＳ１１，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｌｉｎｅｓＴ４０３１９．Ｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈ［１４］ａｌｓｏ
ｒｅｐｏｒｔｅｄｐｏｓｉｔｉｖｅＧＣＡｆｏｒｙｉｅｌｄ，ｈｅａｄｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｉｎｅＣＭＳ１２ａｐｐｅａｒｅｄｔｏｂｅｇｏｏｄｃｏｍｂｉｎｅｒｓｆｏｒｓｅｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ（１．０１）．Ｔｈｅｐｒｅｐｏｎｄｅｒａｎｃｅｏｆａｄｄｉｔｉｖｅｇｅｎｅａｃｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｆｏｒｙｉｅｌｄ，ｈｅａｄｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｉｌｌｂｅ
ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｓｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒｍｃｒｏｓｓｅｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇｉｎｂｒｅｄ．Ｔｈｅｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓｏｆ
ａｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃｒｏｓｓｉｎｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇｈｅｔｅｒｏｓｉｓｉｓｊｕｄｇｅｄｂｙｔｈｅＳＣＡｅｆｆｅｃｔ
ｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔｌｉｎｅｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＳｐｒａｇｕｅａｎｄＴａｔｕｍ（１９４２）［３］，ｔｈｅ
ＳＣＡｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｎｏｎａｄｄｉｔｉｖｅｇｅｎｅａｃｔｉｏｎ．ＴｈｅＳＣＡｅｆｆｅｃｔｉｓａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｒｉｔｅｒｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｙｂｒｉｄｓ．Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅｆｏｒ
ＳＣＡｗａｓｈｉｇｈｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒ１０００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔａｎｄｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ．
Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｎｏｎａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｗｅｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒ
ｔｈｅｓｅｔｒａｉｔｓ．ＴｈｅＳＣＡｅｆｆｅｃｔｓｆｏｒ１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，
ｙｉｅｌｄａｎｄｏｔｈｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｃｒｏｓｓｅｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔｈｅｃｒｏｓｓｏｆ５４
ＣＭＳ２ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔＳＣＡｅｆｆｅｃｔｆｏｒ１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔ（２．６７），
ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｃｒｏｓｓｅｓｏｆ５４ＣＭＳ２ｘＲＨＰ４２（１．３１）．Ｉｎｔｈｉｓｒｅ
ｓｅａｒｃｈ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅｂｕｔ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｙｉｅｌｄ，ｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ，１００ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔａｎｄｈｅａｄｄｉａｍｅｔｅｒ
ｗｅｒｅｄｅｓｉｒａｂｌｅ．Ａｌｓｏ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｎｅｇａｔｉｖｅＳＣＡｅｆｆｅｃｔｆｏｒｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｔｈｅｃｒｏｓｓ．ＴｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎＳＣＡｅｆｆｅｃｔｗａｓ
ｎｏｔｆｏｕｎｄｆｏｒｙｉｅｌｄ，ｈｅａｄｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｓｅｅｄｙｉｅｌｄｗａｓ１４ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＰｅ
ｓｈａｗｅｒ９３．Ａｍｏｎｇｔｈｅｃｒｏｓｓｅｓ，Ｔ４０３１９ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｐｏｓｉｔｉｖｅ
ＳＣＡｅｆｆｅｃｔｆｏｒｈｅａｄｄｉａｍｅｔｅｒ（１．２２）．Ｔｈｅｂｅｓｔｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｂｉｎａ
ｔｉｏｎｓｆｏｒｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅ０５０５ＣＭＳ６ｘＲＨＰ５３．
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ｍａｔｕｒｉｔｙ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ），ｈｅａｄｄｉａｍｅｔｅｒ（ｃｍ）ｓｅｅｄｉｎｄｅｘ，ｇｒａｉｎ
ｐｅｒｈｅａｄａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｅｒｐｌａｎｔ．ＷｈｉｌｅｔｅｓｔｅｒｓＲＨＰ５３，ＲＨＰ４２，
ａｎｄＲＨＰ４６ｗｅｒｅａｌｓｏｔｈｅｂｅｓｔｃｏｍｂｉｎｅｒｓｆｏｒａｌｌｔｈｅｔｒａｉｔｓｔｕｄｉｅｓ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｙｂｒｉｄ５４ＣＭＳ１ｘＲＨＰ４２ｓｈｏｗｅｄｂｅｓｔｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｂｉｎ
ｅｒｓｆｏｒｄａｙｓｔｏｆｌｏｗｅｒｉｎｇ，ｄａｙｓｔｏｍａｔｕｒｉｔｙ，ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ（ｃｍ），ｈｅａｄ
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