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前　　言

本文件按照GB/T１􀆰１—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.
本文件的某些内容有可能涉及专利.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:北京市农林科学院玉米研究所、农业农村部科技发展中心.
本文件主要起草人:王凤格、田红丽、易红梅、赵久然、韩瑞玺、张秀杰、杨扬、王蕊、范亚明、葛建镕、赵

怡锟.
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玉米品种及其实质性派生品种鉴定　SNP标记法

１　范围

本文件规定了利用单核苷酸多态性(SNP)标记进行玉米(ZeamaysL􀆰)品种及其实质性派生品种鉴

定的原理、主要仪器设备和试剂溶液配制、核心位点相关信息、检测平台的选择、操作程序、结果计算、结果

判定与表述.
本文件适用于玉米品种鉴定及其实质性派生品种鉴定.

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/T３５４３􀆰２　农作物种子检验规程　第２部分:扦样

GB/T６６８２　分析实验室用水规格和试验方法

GB/T１９５５７􀆰２４　植物品种特异性、一致性和稳定性测试指南　玉米

NY/T２５９４　植物品种鉴定 DNA分子标记法　总则

３　术语和定义

NY/T２５９４和 GB/T１９５５７􀆰２４界定的以及下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１
单核苷酸多态性　singlenucleotidepolymorphism,SNP
在基因组水平上单个核苷酸变异所引起的DNA序列多态性.

３􀆰２
实质性派生品种　essentialderivedvariety,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.

３􀆰３
标准样品　standardsample
国家指定机构保存的具有法定身份的代表品种特征特性的实物种子或DNA样品.

４　缩略语

下列缩略语适用于本文件.
CTAB:十六烷基三甲基溴化铵(cetyltrimethylammoniumbromide).
DNA:脱氧核糖核酸(deoxyribonucleicacid).
dNTPs:脱氧核苷三磷酸(deoxyribonucleosidetriphosphates).

EDV:实质性派生品种(essentialderivedvariety).
PCR:聚合酶链式反应(polymerasechainreaction).
SDS:十二烷基苯磺酸钠(sodiumdodecylsulfate).

SNP:单核苷酸多态性(singlenucleotidepolymorphism).

５　原理

玉米品种的基因组中存在着能够世代稳定遗传的SNP标记位点.不同玉米品种间同一组SNP位点

１
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可能存在差异,这种差异可通过芯片及生物信息学等方法进行检测,进而区分不同的品种.

６　主要仪器设备及试剂

见附录 A.

７　溶液配制

见附录B.所用试剂均为分析纯.试剂配制所用水应符合 GB/T６６８２规定的一级水的要求.

８　核心位点相关信息

遴选了５００００个SNP位点作为玉米品种及其实质性派生品种鉴定的核心位点,位点信息见附录C.

９　检测平台的选择

宜选择基于激光微刻SNP芯片分型的检测平台.其他能达到同样效果的方法和SNP分型平台也可

采用,所选择的其他分型方案在采用之前应通过技术验证.

１０　操作程序

１０􀆰１　样品准备

送检样品可为种子、幼苗、叶片、果穗等组织或器官.样品需扦样时,应符合 GB/T３５４３􀆰２的要求.
试验样品取不少于３０个个体的叶片或其他等效物进行混合分析,必要时进行个体检测.

１０􀆰２　DNA提取

１０􀆰２􀆰１　CTAB法

取试样的幼苗或叶片约２００mg,置于２􀆰０mL离心管,加液氮充分研磨,或取种子充分磨碎后移入

２􀆰０mL离心管.每管加入７００μL经６５℃预热的CTAB提取液,充分混合,６５℃水浴６０min.其间不

时多次轻缓颠倒混匀.每管加入等体积的三氯甲烷/异戊醇(２４∶１)混合液,充分混合后静置１０min,

１２０００r/min离心１５min至分相.吸取上清液转移至新的离心管中,加入等体积预冷的异丙醇,轻轻颠

倒混匀,－２０℃放置３０min后４℃、１２０００r/min离心１０min.弃上清液,加入７０％乙醇,旋转数次后离

心弃去乙醇溶液,并倒立于垫有滤纸的实验台上,室温放置１０min以上.加入１００μL超纯水或 TE缓冲

液,充分溶解后备用.

１０􀆰２􀆰２　SDS法

取试样的幼苗或叶片约２００mg,或取种子充分磨碎后移入２􀆰０mL离心管,加入１００μL氯仿后研磨,
再加入３００μLSDS提取液,混匀后在１００００r/min离心２min.吸取上清液,转移至预先装有３００μL异

丙醇和３００μL５mol/L氯化钠溶液的１􀆰５mL离心管中.待成团后,挑出 DNA,经７０％乙醇洗涤后,加
入２００μLTE缓冲液,充分溶解后供备用.

注:以上为推荐的 DNA提取方法,DNA质量能够满足基因分型平台检测要求的其他提取方法均适用.提取的 DNA
在２６０nm 与２８０nm 处的吸光度比值介于１􀆰７~２􀆰０,在２６０nm 与２３０nm 的吸光度比值大于２􀆰０.

１０􀆰３　SNP分型

１０􀆰３􀆰１　DNA扩增、片段化、沉淀

具体步骤如下:

a)　变性:DNA模板８􀆰７μL,每孔加８􀆰７μL的变性试剂,室温放置１０min;

b) 中和:每孔加５６􀆰６μL中和试剂;

c) 扩增:每孔加１００􀆰１μL扩增试剂,３７℃杂交炉中孵育(２３±１)h;

d) 终止扩增反应:将样品板从３７℃杂交炉中取出,放入６５℃杂交炉,孵育２０min,然后放入３７℃
杂交炉,孵育４５min;

e) 片段化:每孔加２４􀆰８μL片段化预混试剂,３７℃孵育３０min;
２



NY/T４９１１—２０２５

f) 片段化终止反应:每孔加８􀆰３μL终止液;

g) 沉淀:每孔加入３６５􀆰４μL沉淀混合液,－２０℃放置１６h~２４h;

h) 以上试剂用量为选用３８４制式芯片时的推荐用量,若选用其他制式芯片,试剂用量需调整.

１０􀆰３􀆰２　干燥、重悬及质控

具体步骤如下:

a) 干燥:４℃离心,３２００×g 离心４０min,弃上清液,烘干;

b) 重悬:５０μL杂交混合液,振荡溶解１５min;

c) 质控:用琼脂糖凝胶电泳及紫外分光光度计进行定性及定量检测,条带大小为２５bp~１２５bp、浓
度≥５００ng/μL,合格后方可进行后续试验.

１０􀆰３􀆰３　杂交、芯片扫描

具体步骤如下:

a) 杂交:启动芯片扫描仪及其软件,上传样品信息,待杂交样品变性.变性程序为:９５℃１０min,４８℃
３min,４８℃ 保存.变性后将样品转移至杂交板,放入芯片扫描仪指定位置,４８℃杂交２３􀆰５h.

b) 清洗、染色:根据芯片扫描仪系统提示,将清洗液与染色试剂放入对应位置,扫描仪自动清洗.

c) 扫描:清洗染色结束后芯片扫描仪自动进行荧光信号扫描.

d) 数据分析:采用软件对扫描出来的数据进行质量控制及基因分型分析,参数设置为 DQC≥０􀆰８２、

QC≥９５％.

１１　结果计算

１１􀆰１　数据记录

数据记录方式用SNP位点碱基符号表示基因型,如 AA、TT、CC或 GG,缺失数据记录为??.在进行

SNP基因型数据记录时,为实现跨实验室的数据整合和标准化管理,基于多实验室或多SNP分型平台产

生的数据,应使用已知基因分型的参照样品进行校正.单个样品的位点缺失率应不高于１０％.
注:推荐玉米自交系京７２４和京９２作为参照样品.

１１􀆰２　数据比对

将送检样品每个位点的等位变异数据逐一比对,按照位点相同、差异、数据缺失、无法判定４种情况记

录每个位点的结果.

１１􀆰３　遗传相似度计算

遗传相似度按公式(１)计算.

CS＝
S
C ×１００ (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

GS ———送检品种样品与对照品种样品的遗传相似度,单位为百分号(％);

S ———送检品种样品与对照品种样品中均检出的但基因型无任何差异的标记位点数目;

C ———送检品种样品与对照品种样品中均检出的标记位点数目.

１２　结果判定与表述

１２􀆰１　品种鉴定判定规则

当送检品种样品与对照品种样品的遗传相似度小于等于９５􀆰００％时,判定为“不同品种”;
当送检品种样品与对照品种样品的遗传相似度大于９５􀆰００％时,判定为“疑同品种”.

１２􀆰２　实质性派生关系判定规则

当送检品种样品与对照品种样品的遗传相似度小于等于９２􀆰００％时,判定为“非实质性派生品种”;
当送检品种样品与对照品种样品的遗传相似度大于９２􀆰００％时,判定为“疑似实质性派生品种”.
注１:实质性派生关系判定只针对玉米自交系品种,不涉及玉米杂交种.
注２:对于遗传相似度大于９２􀆰００％的情况,必要时可综合 GB/T１９５５７􀆰２４的特异性鉴定结果、转基因品种的转化体鉴

３
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定结果、育种记录档案等信息,进一步甄别二者是存在实质性派生关系还是为同一品种.

１２􀆰３　结果表述

利用SNP标记法,送检样品 与对照样品 (或数据库中 品种)采用 检测平台

进行检测,比对位点数为 ,遗传相似度为 .判定为 .

４
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附　录　A
(规范性)

主要仪器设备及试剂

　

A􀆰１　主要仪器设备

A􀆰１􀆰１　高速冷冻离心机:转速不低于１２０００r/min.

A􀆰１􀆰２　微量移液工作站或微量移液器.

A􀆰１􀆰３　水浴锅或干式恒温金属浴:２０℃~１００℃.

A􀆰１􀆰４　紫外分光光度计:波长定点扫描２３０nm、２６０nm 和２８０nm.

A􀆰１􀆰５　组织研磨仪.

A􀆰１􀆰６　分析天平:感量为０􀆰０１g.

A􀆰１􀆰７　pH 计.

A􀆰１􀆰８　涡旋混合器.

A􀆰１􀆰９　高压灭菌锅.

A􀆰１􀆰１０　芯片扫描仪及其配套相关仪器设备(能检测５万个及以上位点).

A􀆰１􀆰１１　杂交炉(２０℃~１００℃).

A􀆰１􀆰１２　板式离心机(４℃,３５００g).

A􀆰１􀆰１３　涡旋混合器.

A􀆰１􀆰１４　微量移液器.

A􀆰１􀆰１５　摇床.

A􀆰１􀆰１６　PCR仪(使用９６孔或３８４孔PCR板).

A􀆰２　主要试剂

除非另有说明,在分析中均使用分析纯试剂.

A􀆰２􀆰１　CTAB[C１６H３３(CH３)３NBr,CAS号:５７Ｇ０９Ｇ０].

A􀆰２􀆰２　三氯甲烷(CHCl３,CAS号:６７Ｇ６６Ｇ３).

A􀆰２􀆰３　异戊醇(C５H１２O,CAS号:１２３Ｇ５１Ｇ３).

A􀆰２􀆰４　异丙醇(C３H８O,CAS号:６７Ｇ６３Ｇ０).

A􀆰２􀆰５　乙二胺四乙酸二钠(C１０H１４N２Na２O８,CAS号:１３９Ｇ３３Ｇ３).

A􀆰２􀆰６　三羟甲基氨基甲烷[NH２C(CH２OH)３,CAS号:７７Ｇ８６Ｇ１].

A􀆰２􀆰７　氢氧化钠(NaOH,CAS号:１３１０Ｇ７３Ｇ２).

A􀆰２􀆰８　氯化钠(NaCl,CAS号:７６４７Ｇ１４Ｇ５).

A􀆰２􀆰９　无水乙醇(CH３CH２OH,CAS号:６４Ｇ１７Ｇ５).

A􀆰２􀆰１０　盐酸(HCl,CAS号:７６４７Ｇ０１Ｇ０).

A􀆰２􀆰１１　βＧ巯基乙醇(C２H６OS,CAS号:６０Ｇ２４Ｇ２).

A􀆰２􀆰１２　SDS(C１２H２５NaSO４,CAS号:１５１Ｇ２１Ｇ３).

A􀆰２􀆰１３　RNaseA(CAS号:９００１Ｇ９９Ｇ４).

A􀆰２􀆰１４　定制SNP芯片及配套试剂.
５
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附　录　B
(规范性)
溶液配制

　
试剂配制用水应符合 GB/T６６８２的要求.

B􀆰１　０􀆰５mol/LEDTA溶液

称取１８６􀆰１g乙二胺四乙酸二钠(C１０H１４N２Na２O８)溶于８００mL水中,加固体 NaOH 调pH 至８􀆰０,
加水定容至１０００mL,１２１℃高压灭菌２０min.

B􀆰２　１mol/LTrisＧHCl溶液

称取６０􀆰５５gTris碱溶于适量水中,加 HCl调pH 至８􀆰０,加水定容至５００mL,１２１ ℃高压灭菌

２０min.

B􀆰３　５mol/LNaCl溶液

称取１４６􀆰１g固体 NaCl,加水定容至５００mL,１２１℃高压灭菌２０min.

B􀆰４　CTAB提取液

５mol/LNaCl２８０ mL、βＧ巯基乙醇(C２H６OS)１０ mL、CTAB２０g、１ mol/L TrisＧHCl１００ mL、

０􀆰５mol/LEDTA４０mL,加水定容至１０００mL,４°C储存.

B􀆰５　SDS提取液

１mol/LTrisＧHCl５０mL、０􀆰５mol/LEDTA５０mL、５mol/LNaCl５０mL和SDS７􀆰５g混合,加水

定容至５００mL.

B􀆰６　TE缓冲液

１mol/LTrisＧHCl５mL和０􀆰５mol/LEDTA１mL,加 HCl调pH 至８􀆰０,加水定容至５００mL.

６
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附　录　C
(规范性)

SNP位点名单及相关信息

　
表C􀆰１列出了推荐核心SNP位点前９６个位点的物理位置、侧翼序列信息以及参照样品的基因型(所

有位点信息详见种业大数据信息平台 (http://２０２􀆰１２７􀆰４２􀆰１４５/bigdataNew/).

表C􀆰１　SNP位点信息

位点编号 染色体 物理位置
京７２４
基因型

京９２
基因型

等位变异及侧翼序列

MSNP００００１ １ １１１２８８３９６ GG GG
AGGGGCAGGGAACCAAGACAACTCCTTTCAGGGCAGGAGCAG
GGAACCAAGTCGAAACAG[A/G]GGAGAGTTTGACCTTCTGGA
TGATTGATATGGAGTATATATGAGGCTATGCACGTCGTAG

MSNP００００２ １ １５６５５４４１８ TT GG
AAAATTAATAGTTGGACATACATTTGGAATCAATGCACTGGT
CTAGCAGTGCTGCAAGTA[T/G]CATGGAGTCTAAGCCACCGGA
GAAGAGGACTGCTATTGGGGCTGACTCTCCGTCCTCAGA

MSNP００００３ １ １８０９６６７０８ TT GG
AGAAACAAGGTCCATAGCTTCATCAACCGATCTCATCAGAAT
ATTTGCTGTAACTTGAGT[T/G]ATTCGTCCTTCTTCAAGCAT
TCCCCAGTACGCGGCTTGCACACCTGTTATAAAATTGTCC

MSNP００００４ １ ２６５５１５７０７ CC AA
AGTTGAATGCGGCAGTGTGGCCTTCGAACCCTCTGGTGGGAA
CTCTGTCCAGGACAAAGC[A/C]TTTTCCCTTGGATCAAAATC
TCCCTGTTCCAGTTCTCGCATCGGCACAGCCGAAGACTTC

MSNP００００５ １ ２９０３７９０３０ GG GG
CCATCACGAAGCCTGAATCTGAATAACTCTTGTTGCTTCTCCA
TTGCATCAGGTTAGCCC[T/C]GACCTCTACGGGGATAACAACA
CGAGGCTCTTCACGTACTGGACAGTAAGCGGCTAAGCG

MSNP００００６ ２ ２５００８０５ AA AA
CAAAGGAACAGATATGTTGTCATCTACAACTTCGGTCACAGG
AACGCACTCCACTACTGT[T/C]GCTGCTAGTGCAACAAGCGCC
AGCTTACCAAGTGCCTCTTCCCAGATAACATCAATGTAA

MSNP００００７ ２ ４６９７７１４ CC CC
CCTTTTCAACTCTGTTCACCCGTCAAGCAAGGCAAGCACAAGTG
CTCCACCAGATTCATC[A/C]GGTCCTGAGCCTATGGTTGAAGC
CTGAGTTCCAGCGGAAGGGGACAATGGATATTTGTGT

MSNP００００８ ２ ４７１５４２６１ AA AA
GACGAGCGAGCGCGGTCGTCCTCATCAAATCCGAAGGCTGGGG
CAGGAGACGGGTATGAA[A/G]GAAAGCCGTCAACGTTGTTCA
GGCCGGTCGGCGCCCCGCCCACGCTCAGGAACCGCAGCA

MSNP００００９ ２ １１３２２６９２４ CC CC
TGCTGCATGCATGCAGCCACCATTACTTGCCTGATTAGGATCA
CAATCCATCTGCTGCAA[A/C]TCTTGAGAACTATCAGTAGCAA
CTGCAGGTTTTAATCTGTCTGCTGCCACCAGCTGGCCC

MSNP０００１０ ２ ２０４６０１５３４ AA GG
ACATGGCCGGTATTATTTGGTGAACGAATTGCCTGGAAACAG
CCGAAGAAGTTTTGCGAC[T/C]CGGCTTATGTTGTCCTGCCAT
CGTTGTCACTCTCATCTCAACATCAACACGGTGGCGTCT

MSNP０００１１ ３ ２７７７５７３１ AA GG
GTGCCGCGCGGGGAACCATTGGGTACATAGCTCCGGAGATGAT
CTCCCGTAATTTCGGCG[T/C]CGTTTCGTGCAAGTCAGACGTC
TACAGCTTCGGGATGCTGTTGCTGGAGATGGCTGGTGG

MSNP０００１２ ３ ９２５５５９７９ CC CC
TATATCTAGTGATTCTGAAGGAATTCGAACATGGTGTATATC
CTGTCCAAAATAATTGAG[T/C]GGAAGAATCCCGAAAACACA
CAAAACTGCGGCAAGGGAGAAGATGCGTATGCTGTTGAAT

７
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表C􀆰１ (续)

位点编号 染色体 物理位置
京７２４
基因型

京９２
基因型

等位变异及侧翼序列

MSNP０００１３ ３ １４１６４６４１５ GG GG
GAGTGGGGACTGCGAATGACATTCTTGCATCCCTCCTCACCAA
TCAAGGCGGCAACATAC[T/C]GGCCCTTTGGCCTTCCATGAAC
ATGAACGCGGCGGAACGCCACGCCGGCGTGCACTACTC

MSNP０００１４ ３ １５６３２５７５９ AA GG
AAACTGCTGACATGTTATCGTAATATCCAAAATTCTGAATGT
AAAACTTAACATGCTGCT[A/G]TTTGCTTATGCTGAAAGTTG
GAAGGACTTTGTTGGACTTCCTACTGTTCAAAGTAACCCA

MSNP０００１５ ３ ２０３８２４２５１ CC CC
CGTGGTCCTGGGTGCTGGCCTCTTCCAAGCTCCAAGGAACATC
CAAAGCACATCCGTGTT[A/C]CGAGTTCGGAGACTAAACGCG
ATTAAGAGTACTGGTAGCCTAGTTACAGTTGGATCTGAG

MSNP０００１６ ４ ６７５１９５９０ TT CC
AGGATGCAGACGACAGTGCTGGATTCTTCACTCTACAAGCAA
TTGTCTGAGAGGGGTTCT[T/C]AGCCATAGATTGGTATCTCT
TACGCAAGAATCTGCAACACCATGGGTTTACACAACTGTT

MSNP０００１７ ４ １２８８７４４６６ CC AA
TTAGCCCGACAAAACTTATGCGTGGGCTCCATGCGACCCTAGC
TTAGCAGAGCTGCATCT[T/G]GTTCGCTATTTTGGCTTATCTA
GGTGACGTGGGCGATTTATCGTTATTGTGCAGATATTT

MSNP０００１８ ４ １７７１８０１３０ AA AA
GGTTCAATGGCAGGGAGTACTTTGAACAAAGTGATAAAGCCC
TCTGACAATGCTCCAGTA[A/G]TCCAGAGATCGATGACAGGT
AACTCTTTGAACATGGTTCCTAGGCCAAGTGACAATGCAC

MSNP０００１９ ４ １９３９３７０３４ TT CC
TGTTGTATACTTGTATCCAAACACCGAGCAGCTTTCAAAACC
CAAAATATTTTGCAGAAT[T/C]GTAGCATCTATCCAATACCC
GCAAAAATGCTTTGCATCCAAATGAGGCCTTATTGTTTTG

MSNP０００２０ ５ ８５０７２８６ GG GG
ATGGTATCATATTGTTTGACTCCACTCATAACATATGCAGAA
TTGTAGATATACATCTAT[T/C]CTTGGGCCTTTACTACTTTG
CCTGATATTCCATTCTCTTCACTCTTAATGCTTAGCTGAA

MSNP０００２１ ５ １７８８１３７２ AA AA
ATATAGATGAATAACTGCTAGTATTACAAACAAGTTCTTTCT
TCAACAGCTCAGACTCAG[A/G]TACGGCGCAGAGATGCCAGT
CGCCTCTCCAGATCCTCAACTTCAGCAGAGGAGGGTTCTA

MSNP０００２２ ５ ６２１３７４５６ AA AA
TGCTCTACGACCTCATGTGGTGTCATATGGATCTTGATACTAA
TTGATCAATGAGCTGGA[A/G]CGTTGAAAGACAAGGCACTT
TGCCTTCTTTTAGCTGCTGCCCCTGAACTTTCCACAGGCT

MSNP０００２３ ５ １６１０４０７９８ AA AA
TGATAGAGTAGGATTAGCAAGATGCAAAATCATTATATCAC
TTGAAATTTGGCACAGGTA[T/G]AGCTGCCCTCGTCATGGTA
GCCGCTAGTTGGATAGTTAAACTACTTAGCCAAAACAAAGG

MSNP０００２４ ５ ２０４８７９４７６ AA GG
GTCTATCTCCTTATGAGGGGATACATGTGCATCAACTTCTCCA
TCCTCTTCCAACATATT[A/G]ATTCCAGTACTGATGGTGGACA
GCTTCTCGAAGGGCTTATCTGCGTCCTCGACGAAGCCA

MSNP０００２５ ６ ３３２４７６５９ AA GG
TGCTGCTGCTGCCATCAACTGCCGTGATGTATTTCTTTAGCTC
GTTCAGGAGTGTGTGGG[A/G]TGCTAATAACTGATGTTATAT
TTCTGTAGCGCGGCCAGAAACAGTACAACAGGCGCTCGT

MSNP０００２６ ６ ５６９６８４９０ GG CC
AGGATTCTTTCAGAATTGCAGGGGCAGGTACATTTTCCTGTC
ACGCACGCGCTAGCTGCT[C/G]GGCTACAGGAAACTTAGACA
TTGGATCGTTGTGGTGGGAACTGAATGGTCGTACAGACGT

MSNP０００２７ ６ １１００５３９３０ AA AA
CGCTGCGTTCAGGGATGCGCAGTTCAGGATGGTGAAGTCCGG
GGAGAAGGGTCCTGGGGA[A/G]GTGGTCTCAGTCAACCCTGT
GTACATGAAGGCCGGCATACCAAGCCCCACGGTAAGTAAG

MSNP０００２８ ６ １１４３６１８５５ CC CC
CCTCAGTACCTCGTTCATTTTCTGCTGTGGTACTCTCAGATGG
TTTTGTGACATCAACAC[T/C]ACTTTGCAATTGTTTCTCAGCT
GCAACATTATTTTTTGAAGTTTTCTCATCTGTAGGCTC

８



NY/T４９１１—２０２５

表C􀆰１ (续)

位点编号 染色体 物理位置
京７２４
基因型

京９２
基因型

等位变异及侧翼序列

MSNP０００２９ ６ １４４１４６３４１ AA GG
AAATACGCAGTGGCCTCGGGGTCGCAAGACCAAGCGACAACCG
AAGAACACTGGAGGTCA[A/G]CGGGACCGATTCAGGGGTTGC
CTTCTTCCTCCATTTCTCAGTGCACACCTCCGAATCATC

MSNP０００３０ ７ １１９６２７５ TT TT
TGTAGTTTGCGATGCGCAGCGACGAGAAGGCTTCATCAAAGT
GTATGTGGAACCAATTGA[T/C]GCAGATGTATAGGTAACTAC
CAAATATGAGAGAAACAACTGGAGTCGAGAAAATCCAGAA

MSNP０００３１ ７ １２６６７７１４６ CC CC
AGCATTAAAACCAGCTAAAACATTTACGCAGAGCTAGGAGCT
AGCCAAGAGCCTACTACA[A/C]CTTGTCAGGTAGCCATGGAA
CCCGACGTCGATGAGGTGGTGTTCGACGCCCCGGGTTACT

MSNP０００３２ ７ １４３４４６４７４ GG GG
CACTGCCGCTGTCCGCGTCGAGAGCATGTAGTCGCTGTACACA
ACAGATAGGAACGCAGC[A/G]TTGGTGGCATGCTGGAGAGAA
TTCCACCCGCTTATCCACACCAAGCCTCCTGCGGAAGAT

MSNP０００３３ ７ １６９２４５４５３ CC CC
AGTTGTCACTGTCCATGTTACTGGATTTAAGAAGTTCCATGG
GGTTGCTGAGAACCCAAC[T/C]GAGAAAATTGTGACCAATCT
TAAATCTTTCTTGGAAAAGCGAGGGTTGCCAAAAAATCTT

MSNP０００３４ ８ ８５３８５４６０ AA AA
AATTCGAAAAAAGGAATTGGTTTGGATTGCCGGTTGGACACT
CCAGGGGATCCTATACCT[T/C]GATCCATCCATTTACACCACT
TTGAGATTACATTACATAATGTTAATCAGTCTTGTCTGC

MSNP０００３５ ８ １１３１８４７５０ GG AA
CAGATAGGGAAAGAGATCAAGATGATGGCGTGCTACAGAAT
GCTGCTGCCACTAACACTT[T/C]AACAGCAGCCAGTCAATTG
ACAGATCCTTCTGGGAGGTCAAGGCCACGTTTTGGTGTCAA

MSNP０００３６ ８ １３９１２８４２９ CC TT
CTAATGGGTATGTACACAAAACTGCAGTACCACCAGCAGCAG
AGCCAGCTAAAAGATCAA[T/C]GACAGGCCCTGTACCTATTG
ATGAAGCAGAATTATTCAATATCCAGCACCTATACTGCTC

MSNP０００３７ ８ １７２６１８３９０ GG GG
ACCGATCAAGTTCCAGGAGCCATGAAGCCGGTACTAGTTCCA
GCCTTCCAGGAGCACTAG[T/C]GAGCGAATAAACAGTGCAAG
ATACCTGTTGACCGCGGCACCTGTGACAATCGACAATGGC

MSNP０００３８ ８ １７４３２９５１０ AA AA
CCTTTGTAGGAAGAGAACCAGAAAGACCAAGACAACTGGAGA
GAGGAAGAAAGCTAAGGG[A/G]GCTGAACCAGAAGCTGCTCA
AGTGCAGCAGCTGACCCAAAAGCTGCAACAGGTGCACAAG

MSNP０００３９ ９ １１５０５１００ TT CC
TGGGCTCTACCGTGTCGTCCATGGCATCGATGTTTTCGATCCC
AAGTTCAACATTGTCTC[T/C]CCTGGAGCAGACATGAGTGTT
TACTACCCGTATACGGAAACCGACAAGAGACTCACTGCC

MSNP０００４０ ９ １７４４６９０４ TT TT
GAATTTGCATCTGCTCCTGGAGAGCGGGTTGACGTTCCCGTAA
TCATCTGCTCGTCTGTA[T/G]AAGATCATACGAGCAGAAGTG
GCACTCTGCTGCAAATGGAACACTAGTTGTTAAAAACCA

MSNP０００４１ ９ ６１７７２０４３ GG AA
TCATAGTCTCGCAGATCAGGTTAGCTGCAGCTACATTGGATC
TCATTGAAGTCCTTGAAC[T/C]AAATATTTTCCTTAATCTCT
GGTATGGTGATACGACGCGCTGGTTCAAAGCAGATCATGC

MSNP０００４２ ９ ９８４０００２９ GG GG
TCTAGTTATTCTGTGGCTTCTACTGATGAAGCTTTGGTGTAT
GGCATTTCTGCTAGCGGT[T/G]TAGTTGTGCTAACACTGTCA
AGAGTTAGAGTCCCTACTCGACAATTTAACTGCTTTGTTA

MSNP０００４３ ９ １０４６９５６７０ GG AA
CAGTGCCTACTGACAGACATGCCTGCCTCTGGTACGTTAGTTT
GCAGTTTTGATTTGATT[A/G]CTAATCCATCAACCAGCTCGT
GTTCTCGTAATACAAATCTTATAGGAGACATATGCGTTA

MSNP０００４４ １０ ３２１９４１８６ AA GG
TTGACTTTATTGTCCTATATAAAGTTGCACTTAGCTAGCAGA
GAGCATGCCATGGCTTAT[T/C]TCCCTCGATCTGTTCACTGCT
CTGCCATGGCTTATCTCCACATCCTCATAGTACTACTCT

９
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表C􀆰１ (续)

位点编号 染色体 物理位置
京７２４
基因型

京９２
基因型

等位变异及侧翼序列

MSNP０００４５ １０ ８２０３９３６６ AA AA
AATCATGAAGTTTGCTTCACTTGGTAACCAGGGAAACCTGCAG
AATGCTGTTGATGTTTT[A/G]AAGAGATCACTTGCTATTCGG
AACAAGTATGCTTATCTTCTTCAGCATGTCCTTATCTGC

MSNP０００４６ １０ １０９３９６７３０ AA GG
AGAGAGCATGAGTAGCAACAGTACCACTTGGAACGGCTGGTT
GACATGAGACTTGCAGAG[A/G]ATGCATGTGAAGTATGGCTT
CCCGAGGAGAGGGACGACCCCGGGCTGCACGGAACACGGC

MSNP０００４７ １０ １３５３５１７０２ AA AA
GCCTTCCAGCGAAACTCCGGTCGGAAAGATTGCCACTGTATAC
ATTGTCTTGGGGCTTAT[T/C]ATAACAGCGGACAACACGATG
TACTCCCATGGGCTGATGTTTCTTCCAGTCTCAACCTTT

MSNP０００４８ １０ １４４３８４６４３ CC CC
TGGTCTCAGCAAGATCATCAGATTGAGGGGGGCGTTTCTGAT
AACCGTAGTAAAGAACGT[A/C]CTTTCGTTTTGCTGATTTCA
GGGAGCACGAACTGTTTGCTGTTGCAGCTGTTATGGCTGG

MSNP０００４９ １ ３９１１８２１９ AA GG
TTGAGCACTACTACGGTTGGGGTTGACGAAGTGTTTAATGTA
CTGGCTTCGCCGCCAATT[A/G]ATCATCGAGCTTTTCTTCGTC
TCTTCTCCCTTTTTTGTAGTATTTCGCAGCAACCATTTG

MSNP０００５０ １ １６１７２３８５７ CC TT
ACTCACCGAGACAATGCCTTTGATGACAGTGTCGGTGTAGTAG
CCAGGATCAGTTTCCTG[T/C]AGCGACAGGAGCTCGTCAATG
GTGCTCCTCTTCTCCGTGTCTGTTGGGCCACCGCCACCG

MSNP０００５１ １ ２４８７９８１９５ AA AA
AACAATACTTAACATTTGATGATGCACAGGAGCACTGACTGC
ACAGGTGTAAAAGCAGCC[T/C]TACTTTTATACCAACAACAA
CAAACACGATTCACCATATATACCAACAAATTTTATTTAA

MSNP０００５２ １ ２８２７４８９０２ TT TT
TAATCAGGTTCATCAAATGAATCTCTTATCAATGTACTCCCA
TAAGCAGCAACTTTTTCT[T/C]CTTTCGATAGTTCCTTAAAA
CCATGGTATGCAACTTTTACATACTTGTGTCGATCCATCT

MSNP０００５３ １ ２９８８６３６０６ AA GG
CCTTCTGTCGGAATTAGGCGGCGATAATCCTTTTCAGTACCCA
CAAGAATCTCATTGCAG[T/C]TTTCATCCAATTTTGATAATA
ACTCAAGGAAGATGTCCCTTTGCATCCCATCCTACAAAT

MSNP０００５４ ２ ２２２５８９３０ GG GG
GTGGCAAGAGGTCCCTCATCAGATTGGCTGCCACTGCAAATCC
AAAGAATCCGTAGCACA[A/G]CTGCAAACAATGCAGGGGCAG
AGCAGAGAAGCCCTGGACACCAAGAATTGCCATATTGCG

MSNP０００５５ ２ １０９５６３９７６ AA CC
AATAAGACTGGCTCTGCTGCCTCACCTAATCGGTGATGAGTG
AGTGTCTAACTAAAAGTG[T/G]CAGGAAAGTGAGTGTGTTT
AGTCAGGTGTACCTGCACATTACTGTCTCTCGGGTGGTCCT

MSNP０００５６ ２ １１１８３５０４０ AA AA
CCGCATGATCGCCCTTCCTTGTCCAGCAAACCCGAAGGACACC
ATTTTGACGCCCAAATA[A/C]TCGGTCGGAAGAATATATTTG
CTTTCTGGGTTCTAAAGGTAAGTCTGTTTACCATTATTA

MSNP０００５７ ２ １８６３３９９４８ AA CC
ATTGATGCGCACGATCGACACACACAGCTCTGCCCTCGGGAGT
TGTGCTCTGATCCACCC[T/G]GCCGCCCTTTCCTTTCCCTTGTT
TAATGCCGCAATAAAGCAGACATCCCAAAAAGAGAGC

MSNP０００５８ ２ ２０７８１４７１５ GG AA
CGGTGCGGGCAGTTCGTGTGAACCAGGGCAGGGTTGCTAAAA
AAACCCGATCATTTTCAC[A/G]AAGTTTCTAATGCCTACTCC
TTACGGTCTGACTCAGTTTGCTTTCGACTTTAACGCCTGT

MSNP０００５９ ３ １５２２２６２５ TT GG
TATCTGGCGCACTAGAAATGCTGTGTGTTTTGATGATAAGAG
AGTCAAATCTCCTGCTGA[T/G]ATTGTTTGTATGACCTGTTC
CTTCAATTATTGGGCAGGTTTACAGAAGGCAGAGGTGGAG

MSNP０００６０ ３ １３２４８９４３９ GG AA
CAGTGTGCGTGGGAAGCAGGAAAGAATTGCTATTTGGACAAA
AAATGCTGCCAATGAAGC[T/C]GCTCAGGTATATGCGCTGTAG
TAACAGTAACCTCTTCATTGGAAACACTTGTACCATAAT

０１
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表C􀆰１ (续)

位点编号 染色体 物理位置
京７２４
基因型

京９２
基因型

等位变异及侧翼序列

MSNP０００６１ ３ １９６０００７９４ TT CC
AAGTTTTCCTTAGTAGCCACCAATGATTGCACTGACATGCAGG
GCCTCCAGACTCCAGAC[T/C]AACAATGTCACCGTACAGGTCA
GATGACACCATATTGGAACTTAAGAGTTACATATTTTC

MSNP０００６２ ３ ２０８１４２６５８ AA AA
AGCAGCATGGCTGTCCAAGGATGTTGTGTGGTTATCTGCAGA
CTCACAGTTTGGAGAGTA[T/C]GCTGCAGTCTCTGCATGGCT
AAACCAGTATCATAATCCCGTGTTTTTGAGTCACTCAGTG

MSNP０００６３ ４ １８８３２６９１ AA CC
ACCTACATATGCCATTACATTGTATTAAATCTAGGCAGAGCA
GCCATTGACAAGTACAGC[A/C]TGGTACTCATTTGGTCGTGT
AACCCTGCCTGAAGGGGTTTGATTGACTAAACAAGTACCA

MSNP０００６４ ４ ５３４７３０３２ GG GG
ATGGGTATCAAATATGTGAACGAAAGGTGTATTTCGGTCACT
AACGGCAAGTTTTGGTTT[A/G]ACATCTCCTTCTCGATGAAC
CCACTCAATAGCCCCAGGAACAAATGAGAGACGTATCATG

MSNP０００６５ ４ ５５８８９６５０ AA AA
GATGAACTGACAGCTGACAGACCAACTCTGGAGTCTGTGATT
TGACAAATTTACCTCTTC[T/C]CAGCCGCTGATTTCGACGGG
CCAATCAACACCATCCGTGATTGACGACTGACAGCTACTT

MSNP０００６６ ４ １４５６５０３３８ GG GG
TCCAGCTTGCTCGCAGCTGTCCCTTGTAACCTGAGGGCATGAC
CGAACATCCAAGTACTC[A/G]AGAGCCTTGAAGGATTCAATC
ACTCTGCCGACCCCTGCAACTGTGAGCCGAACACAGCTG

MSNP０００６７ ４ ２１５４４１４５６ AA AA
CAGCAATAACAGCAACCAAACCATAGCAAAAACAGTGACTAA
TTTCTTTCTTTTTCCTCG[A/G]GAAACATCATATCATTTCACC
CTTATGTACCTGACAATATTACACTGGAGGTAAACCTAG

MSNP０００６８ ５ ３５６６９２５３ AA AA
GCAGAAATCAAAGGTGGATCCTAATGAGATCACCATGGTTAA
TCTCTTATCTGCTTGCTC[A/G]CAGCTAGGAGCATTAGAAAT
GGGGATGTGGGTCCACCATTACATTGACCGACATAAACTT

MSNP０００６９ ５ ７２７２１８６３ CC TT
ATTTTACACCTTGAGCTTATTAAAGAGAGGAGTTTGTCATGG
GTTTGCCCCACAGACTTT[T/C]GTATGCTGCATATGCAACTGT
TCACTTTCTAAAGAAGGTGCTATTTCAGCCGTACGTTTG

MSNP０００７０ ５ ８０８３９３４０ AA AA
CTTAATTATGTTCTCGGATAAAATAGACCAATCATAAACAGT
AGGTTTATCGCTGACATA[A/G]CTATTAAGCAGCATTTTGCA
TCGGTTATCACGATACTAAGCCCCGAAAATATTCTACACA

MSNP０００７１ ５ １８１２６７５４５ GG AA
TGTTCATGTCTTCTTCATCACATTCTTCCTCCTCAAACTGCCC
ATTCGTAGCAGTATCAG[A/G]CATTTGATCATGATCTATAGA
ATTGATCTCTACGATTTTCGCTCTGACGTCTGGAATATC

MSNP０００７２ ５ １９９８１２５７４ TT CC
CGCATTATCGAGAAACTTCTATTTTCGTCACAAGGCTATTCCG
TTCCGAGAGCCAAAAAC[T/C]CCACTGCTTTCATCAACTCCGG
CGACTTGGAGAAGACGAAGTTCCAGAATCCGATCGGAA

MSNP０００７３ ６ ３９８２２９７９ AA GG
CGTTCAAACATGGCTTCAGCGGGATGGATGGAAGAGCCGAAG
GATTGATCCTCCTCATCT[T/C]GTGCACAGATCACAATGCCAT
CTACTTTGTTCCTCTTTGGTATTCCATTGGCACTACTAT

MSNP０００７４ ６ １２０８２３６７７ AA GG
CCATGTGTCAGCATGGGTGCGCTTAAATTCTGCAACAGCTTT
CGTGACTGTTGATCTTAT[A/G]GGGGGAGGCTCCCGGATGAA
GCGAGCAAGTAGCGAGACATTAGAAGGAAGCCAGCTGCAA

MSNP０００７５ ６ １３６５４８３９０ AA GG
AAGGACGTACTTCCCTGTGTCTTGGCTTATCTCCTCGAAGTAC
TTCCCGATCAGCTTCTT[T/C]TCTTGGACAAACTTAACATCAG
AAAGAACCTCGGCAGACATCTCGATGGCTTGGTTGAAG

MSNP０００７６ ６ １４１４７６３００ AA CC
CAGTTTAAAACGGTTACCCAGTGCGAAGGACAAAAGAAACAT
GAATGCCCTAAATCCTTC[T/G]CCATGCCATCTGGATACTTGG
TGAACATAATCATCTGCCAAATCGTGATATGAGCAACTC

１１
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表C􀆰１ (续)

位点编号 染色体 物理位置
京７２４
基因型

京９２
基因型

等位变异及侧翼序列

MSNP０００７７ ６ １５８８５５８３３ GG GG
GACGATGTCCATGACGAAGCTGCTGTCGCAGACCATACCTTGG
TTGAAGAGCTCGCCGAA[A/G]GCTGGCTTGTGGTCATTCAGGT
CCCAGGCAGTGAGCCCATGCGTCATCTCAAACAGGGTC

MSNP０００７８ ７ １３２１４４７６ CC AA
CAACAATAATGTGCACTACAGATGCATACAGCTTGACGACAA
AGATTTAAATAGCAGCGA[A/C]CTTCTGTTATTGATTGACAG
TTGACACCCGCGGTATGGCTTTCTACATTAATTCTGCTCT

MSNP０００７９ ７ ５４３４７２３７ GG GG
CGAATTCAGTCGTGGCCAGCCAGGACAGCACCATGTAAATCTA
GTATAACATGTCAATCA[A/G]TTTGCAATCTGTATGGAGTGG
AGTCAGTCAACTATGAGTATGAGCAAGGAAGGAGGAAAG

MSNP０００８０ ７ ９４０５３０８７ TT CC
GAGGCTTTGGCTTACATTTTTTTTACATCCTATGATATAGTAA
TGTGATAGCCTTCTTTT[T/C]TTCCAGGAGGCTGCGAAACTTT
TGGAGCAAACTGCAGGTAAGAGAGAGAGAAATATATGT

MSNP０００８１ ７ １５８９９１６５８ GG AA
AAAAGTGATGAAGAAAAAGAAATGCCCTGTTCCTGGGTGCAG
AGAGACACTGACATTTTC[T/C]AACACCATCAGATGCAAAGA
TTGCACCAGAGAACACTGCCTAAAGCACAGATTTGGGCCT

MSNP０００８２ ７ １７５２５２１０５ GG AA
CAGTTGTCCTGGTTTTTTCAGCACAACGCAGCTCTGAACCTTT
GGCATCTTGGTTCCTCA[A/G]CTGAACACATTTCTTCTCATAG
GTTTGTCGGATTTGATCTATAACCTGCCACAGGATTGA

MSNP０００８３ ８ ２７６１８２４ GG GG
TTACTACTAGCAACATCAGCAGCCGAACGGATGCGGAGCTGT
TAGTCTGCAATGCCACGG[A/G]CACCAGTTCAATGGTGGATC
GCCATTCTCCTCCTCTCTCAGGCTCAGGCCATGTTCTGTT

MSNP０００８４ ８ １０１２４０２６ TT TT
CATGATTATGGTTATGAATCTGGGTGCAGCAAAAGAGACACA
TAGTTCCAATCAATTTAA[T/C]TACCAACATCTTATATTTCG
AAATGACAGTAATACAAGATTGGAACCAAGCTGTGGTTAC

MSNP０００８５ ８ ５９４９０９１２ GG AA
CTCTATGGATTTCCCTTGTCCATCTGTTGTTTTCTTTCAAAAT
TGTTGACCTTGTTAGAG[A/G]AATCCATTTCAATTGCAGCAC
GGATTGGAGGTGCATTATAATTAATGTTTGTTATGTATC

MSNP０００８６ ８ １００４５０２５３ GG AA
GGCTGATGGGTTGCAGGCAGAGCTAGCTGTGCATTATTTGAA
GGTACATTCATATTCACA[A/G]GTCACTGATATATGTGTTCT
CAGTTGCATTCCTATTGTTTGTTGCAGTTGACGATACATA

MSNP０００８７ ８ １１８２９９３７６ GG AA
CAGTGTTGGTTTCATTTCTAGTGTTGGGGCTGGGGTTTCCTCA
GATCTCATCTATGCTGC[T/C]CGAGGAATTGTGAAACCTTCAG
AAAATGTGGAAACGGGAAGGAAGAGATCTCCCATCTGG

MSNP０００８８ ９ １０２５３５５ AA AA
ACGTCACCTAAATTTAATGCAGGCTGATGCACCACTGCCTCAC
ACATCCATATACGTAGA[A/G]TATATCCATAGGGCGATGCAT
GGAAGTGATACGGGTGCATACGACGCTGAAGGAAGGTAA

MSNP０００８９ ９ ８９９９１８２９ AA AA
TGGCAACAGAACAGAGCAGGTGCATGCATATATTCGTTTCAG
CAAACCGGCGAACGGAAG[A/G]AGAAAGGCGCAAATCACAAG
AACGAAAAGGCAAATCGTAGCTTCAGTCAGGGGAGGCCTT

MSNP０００９０ ９ １２７１９７７１４ AA GG
AGTGTAGGCTTCAGATCAAGGACTGATTGATACGCTGATGGT
CACAGAAACATCGTTGAG[A/G]GCAGCATCGCTCGGTCAGTA
ACTCAGTAGTGAGTAGCCCTGCACCTTCAGATTCAGACAG

MSNP０００９１ ９ １４９３０８７７４ CC CC
AACAGCTATCCAGAAACGCACATTTGAACAAAAACTACGATA
AACTAACCTTGGCAGAGG[A/C]CCCTGCATTGCTGAATGAGCC
CTTAAAACCCTTCTTGGTGATCAAGCCTTGTCCTGAGGA

MSNP０００９２ １０ ３９９６０２８９ GG AA
TTTTAAGGTCATGTTTGGGTCATTCGAATGTGCAGATTGGAT
TTGAGGGATAAATCTCAC[T/C]ATTCCTCCGGAAGGATTGCT
TCGCTTCATAAAATGCAACAACATCTGCCTATACCCAAAA

２１
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MSNP０００９３ １０ ８４１１０５４４ AA AA
CTGTGAAGTTTAGGGATTTAACGCAGCACAGCAGAGATCAAA
TATAGGATTGGCAAATTG[T/G]AAGGACTTCCACACTTCAAA
TCGAATCTCAAATCTTGGCTAAAACAAAAGCTTGAATTTG

MSNP０００９４ １０ ８９４３３３１３ AA AA
TAGCATCCGAACGGTACAATCATTCACCCTTGTGGATCGGAGC
GTTCTCTTCACGCGTCT[A/G]TTGACGCTCTGCTGAGTTCTTG
CTACGGGGACAAGAAGAACTTCCGGGTGTGGGTGGACA

MSNP０００９５ １０ １０３３８０１１１ AA AA
CACACGAACGCGCTGCGCCATGCAAATCACACGTAAGTACTCG
ATCAGTACCAATCACAA[A/G]CATACAATACATGCGCACGTA
TGTTGATACGGCGGCGATAGGGCTCCAGTACCAGCCGGT

MSNP０００９６ １０ １３２５３５２８３ AA AA
GAAAGGCTGGCTATTGATAGAAGCCATGCAAGGCTGATCCAT
TCTCCCAGCTTCCATGGC[A/G]ATTGTGACGCTTGCTCTCAGA
AACTGCTTTAGTTCGGTAATGACAGCACTGCAGTAGACG

３１


