
!３９"　!２#

２０１１$２%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３９ Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０１１

��ï±���kW/��ø�8û±dË;

®�~x!×?



¹|V

１，
m0º

１，
»XX

２，
m　X

２，
¼½½

１，
2　¾

１

（１U£-w"N°ÁNûúL3¦É@©¢

，
5+ 67７１２１００；２+,-.(/0) .)4

，
5+ 67７１２１００）

［
@　A

］　 【89

】
f0×âWM`�¢î°Å�.3ÀÓÀ5��NJ

（ＨｅａｒＮＰＶ）�ïÌ�

（ＣｈｉＡ），QC`

�,2|}NJ�(ËCÜÝ

，
_øLâiNJＣｈｉＡn ＨｅａｒＮＰＶ9ð¶�(ËC

。【
VW

】
CＰＣＲVW~��µ

OＮ¾õ\Jijde9ＣｈｉＡabÁÂ

，
®¯G3:!Ó`�4�ｐＭＡＬｐ２ｘvｐＥＴ３２ａM

，
�:¦c`�4�

，

�®¯f0×âWＴＢ１vＢＬ２１（ＤＥ３）M|}É�`�

，
RUÉ�ðínＨｅａｒＮＰＶ9�(ËC

。【
��

】
G39ab

ÁÂ1{RdÇ�Ü`�4�

，
���:�¦c`�4�ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡvｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ。¦c4��H)BW

^�|}�ý`�

，
\lｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡf0×âWＴＢ１M9`�P�¼W|ðí9１５．８％，gM２０．０％]�Xq`

�

；ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡfＢＬ２１（ＤＥ３）M9`�P�¼W|ðí9２６．８％，gM３０．２％]�Xq`�

。
ÌCｐＥＴ３２ａＣｈｉＡf

ＢＬ２１（ＤＥ３）M9`�,2Ë]�(ðí

，
e`�9�XqＨｅａｒＮＰＶＣｈｉＡ9Ì¯ab]１．０μｇ／ｍＬR

，
g>?m�Ï�

NJJä

，
¢î°9úûËÃnæÏ�３６．６％。【�Æ

】
QC0×âW`�9�Xq ＨｅａｒＮＰＶＣｈｉＡ，n ＨｅａｒＮＰＶ±²

øm9�(ËC

。

［
BCD

］　¢î°ÓÀ5��NJ

；
�ïÌ�

；
!Ó`�

；
�(ËC

［
EFGHI

］　Ｓ４７６＋．１３ ［
JKLMN

］　Ａ ［
JOPI

］　１６７１９３８７（２０１１）０２００８７０５

ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＨｅａｒＮＰＶｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅｉｎ犈．犮狅犾犻ａｎｄｉｔｓ

ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｎＨｅａｒＮＰＶｖｉｒｕｌｅｎｃｅ

ＸＩＡＮＧＬｉｎｐｉｎｇ
１，ＬＩＵＸｉａｏｙｕｎ１，ＴＩＡＮＱｉａｎｇｑｉａｎｇ２，

ＬＩＵＱｉａｎｇ
２，ＬＴｉｎｇｔｉｎｇ１，ＷＡＮＧＤｕｎ１

（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犘犲狊狋犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｔｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｎ犎犲犾犻犮狅狏

犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪ｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓ（ＨｅａｒＮＰＶ）ｂｙｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｃｈｉｔｉｎａｓｅ（ＣｈｉＡ）．ＴｈｅＨｅａｒＮＰＶ

ｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅｗａｓｃｌｏｎｅｄａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎ犈．犮狅犾犻ＴＢ１ａｎｄＢＬ２１（ＤＥ３），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｎｄｔｈｅｂｉｏａｓｓａｙｗａｓ

ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｅｖａｌｕａｔｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ．【Ｍｅｔｈｏｄ】ＴｈｅＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅｗａｓｃｌｏｎｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｐＭＡＬｐ２ｘａｎｄｔｈｅｐＥＴ３２ａ，ａｎｄｔｈｅｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎ犈．犮狅犾犻ｓｔｒａｉｎｓ

ＴＢ１ａｎｄＢＬ２１（ＤＥ３），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＢＬ２１（ＤＥ３）ｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒｂｉｏａｓｓａｙ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｃｈｉｔｉ

ｎａｓｅ（ＣｈｉＡ）ｗａｓｃｌｏｎｅｄａｎｄｃｏｎｆｉｒｍｅｄｂｙｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇａｎｄｔｈｅｎｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎ

ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡａｎｄｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ．ＴｈｅｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｗｉｔｈａｙｉｅｌｄｏｆ１５．８％ｏｆｔｈｅｔｏ

ｔａｌｃｅｌｌｕｌａｒｐｒｏｔｅｉｎｓｉｎＴＢ１ｗｈｉｌｅｔｈｅｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ ｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｗｉｔｈａｈｉｇｈｅｒｙｉｅｌｄｏｆ２６．８％ｉｎ

ＢＬ２１（ＤＥ３）．Ａｎｄｔｈｅｓｏｌｕｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｓｗｅｒｅ２０．０％ａｎｄ３０．２％ｔｏｔｈｅｆｕｓｉｏｎｐｒｏｔｅｉｎｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎＴＢ１ａｎｄ

 ［
ÕÖ×#

］　２０１００５０６
［
aØ�8

］　Ù¸&'()aØ�8

（３０８７２０３３）；úL3Y���½é¯Ó×m¸�8

（ＮＣＥＴ０６０８６７）

［
Ëàáâ

］　�.b

（１９８６－），å，¤çD�ñé

，
fêëì

，
íÑîïâiNJ�>abcÜÝ

。Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｎｇｌｅｉ１１２７＠１６３．ｃｏｍ
［
zõËà

］　�　ò

（１９７３－），å，Gj+áé

，
²úû

，
üì

，
ëìôýþ

，
íÑîïb°vNJ®ÿô2)ÜÝ

。

Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇｈａｎｄｅｃｎ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ



ＢＬ２１（ＤＥ３）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅＢＬ２１（ＤＥ３）ｐｒｏｄｕｃｔｗａｓｆｅｄｔｏｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｓｔａｒｌａｒｖａｅｏｆｔｈｅ犎．犪狉犿犻犵犲狉犪ｆｏｒ

ｂｉｏａｓｓａｙｏｆｖｉｒｕｌｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｂｉｏａｓｓａｙｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｒｔａｌｉｔｙｗａｓ３６．６％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｖｉｒｕｓａｔａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ１．０μｇ／ｍＬｏｆｓｏｌｕｂｌｅＣｈｉＡｔｏＨｅａｒＮＰＶ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅ

ｏｆＨｅａｒＮＰＶｃｏｕｌｄｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｂｙｓｏｌｕｂｌｅＣｈｉＡｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎ犈．犮狅犾犻ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＨｅａｒＮＰＶ；ｃｈｉｔｉｎａｓｅ；ｐｒｏｋａｒｙｏｔｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ；ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ

　　�ïÌ$b°M×£¥Ö9íÑ���®

［１３］，

¾�ïÌ�

（ＥＣ３．２．１．１４）±²ßHqÕY�ïÌ

9oq

。
�ïÌ�

（ＣｈｉＡ）9®¿stÃ5

，
gMã

ÊBI ,2¿À�aY5�Ú69µ¶�®]«

5ＣｈｉＡv�5ＣｈｉＡ
［３５］。

b°ÁijＣｈｉＡ，gM

ó�ÝM9 ＣｈｉＡ �fó�R�Y�ïÌ9ô`

�

，
Cb°9ＣｈｉＡab

（犆犺犻犃）�foUc-~o

U\L±Â`�

，
¾fµSeRÜ�ＣｈｉＡ/Mz

{b°9\L

［５９］。

âiNJＣｈｉＡ9®ÿÌP]]６０ｋｕ，Ã<@

U2ＣｈｉＡ（２５～４０ｋｕ）v¼WＣｈｉＡ（２０～６０ｋｕ）

0

，
CR=Â¯9Ä��ß8+�µÖ¤

［８］。
ÜÝ

\l

，
âiNJ9ＣｈｉＡ>?Ï�ＢｔJØ9Í°(

�

，
R � > " ＣｈｉＡ Þ ß M × 9 £ ¥ Ö � � ²

*

［１０１５］，
Cg�ûÁµøL

。
âiNJＣｈｉＡnN

J´e$�²àÔ9Û|ËC

、
$�>?�ÈNJ

9Jä

，
8+�b²)*9ÜÝÃt

。
]�|<;

øLâiNJＣｈｉＡfNJ´e{ÛM9ËC

，
x

ng$�>?ÎÜÛ|NJ9´e¾Ï�NJ9J

ä

，
nÜÝn¢î°ÓÀ5��NJ

（ＨｅａｒＮＰＶ）�

ïÌ�ab犆犺犻犃 |}��Xq`�

，
�q`�,

29¾ÕY2_µ¶abÌ¯;¢î°ÓÀ5��

NJß~M

，
_#xnＣｈｉＡfâiNJ´emí

{ÛM9ËC�gnNJJä9Û|ËC

。

１　rs"VW

１．１　Â　Ã

１．１．１　Ö　×　¢î° 犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪，

ＨｅａｒＮＰＶNJ

，ＨｅａｒＮＰＶabcＤＮＡ，0×âW

ＴＧＩ、ＴＢ１v ＢＬ２１（ＤＥ３），̀ �4�ｐＭＡＬｐ２ｘ、

ｐＥＴ３２ａ，�]+,-.(/0)U£)4®ÿN

J)@©¢£D

。

１．１．２　O　o　G34�ｐＧＥＭＴｅａｓｙＶｅｃｔｏｒ、

Ｔ４ＤＮＡ �Ü��)B9Ｂｕｆｆｅｒ�ÙÝ

，
��&

Ｐｒｏｍｅｇａñ?

。
�ßq«5�

、犜犪狇ＤＮＡ���

、

ＤＮＡＭａｒｋｅｒ、ðíÌ®ÿPst

，
�] Ｔａｋａｒａñ

?,u

；
õX{âH2�

（ＨＲＰ）s�9á×GＩｇＧ，

�&+'�öô2ñ?

；ＤＮＡ�Õ¨~�

，
�&,

��Xô2ñ?

。

１．２　6　7

１．２．１　<=µ°3)*　±æ ＨｅａｒＮＰＶabc

_de

（ＧｅｎＢａｎｋZ[\

：ＡＦ２７１０５９）M犆犺犻犃ab

9_`de

，
÷ügM9õ\Jde�fab¼

、
·

½®¯¯¼犅犪犿ＨⅠv 犎犻狀ｄⅢ�5ÚÉ

，
lmr

2� ¼jôÊ��

。
�lm¼

、
·½r29de

（
·¸¡3®]�5ÚÉ

）
]

：

ＣｈｉＡｅｘｐＦ：５′Ｇ ＧＧＡＴＣＣ ＧＣＴ ＣＣＡ ＣＣＣ

ＧＧＣＧＴＴＣＣＣ３′（犅犪犿Ｈ Ⅰ）；

ＣｈｉＡｅｘｐＲ：５′ＧＡＡＧＣＴＴＴＴＡ ＡＡＴＣＡＡ

ＴＣＴＡＣＴＧＴＴＴＧＴＡＣＣ３′（犎犻狀ｄⅢ）。

１．２．２　ＰＣＲ¶·　_ ＨｅａｒＮＰＶabcＤＮＡ]

îï

，
C１．２．１��9r2~�犆犺犻犃 ab

。ＰＣＲ

ÊB�]２５μＬ：１０×Ｂｕｆｆｅｒ２．５μＬ，Ｍｇ
２＋２μＬ，

ｄＮＴＰ（２．５ｍｍｏｌ／Ｌ）２μＬ，¼·½r2�０．５μＬ，

îïＤＮＡ０．３μＬ，犜犪狇ＤＮＡ���０．３μＬ，¿m

a１６．９μＬ。ＰＣＲ~�Ûd]

：９４℃<¬q５ｍｉｎ；

９４℃¬q４５ｓ，５５℃§q４５ｓ，７２℃óô１ｍｉｎ，３０

�ò�

；
ÄÇ７２℃óô１０ｍｉｎ。ＰＣＲ,29ÆH

ãＤＮＡ�Õ¨~�äøå|}

。

１．２．３　�����1#^S　q�Õ9ＰＣＲ,2

"ｐＧＥＭＴｅａｓｙ G 3 4 � � Ü � : ¦ c Ì �

ｐＧＥＭＴＣｈｉＡ，�Ü,2�H0×âW ＴＧＩ，1R

d©alLÇ

，
~0ÐÑ�Ï}Ì�

，
C犅犪犿Ｈ Ⅰ

v犎犻狀ｄⅢn¦cÌ�ｐＧＥＭＴＣｈｉＡ �`�4�

ｐＭＡＬｐ２ｘ、ｐＥＴ３２ａ®¯|}¿�5

，
�Õ�ÆH

89ÁÂ ＣｈｉＡ，®¯"¡qH4�ｐＭＡＬｐ２ｘ、

ｐＥＴ３２ａ�Ü

，
k;¦c`�4�ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ

vｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ，1犅犪犿ＨⅠv犎犻狀ｄⅢ¿�5+

U� Ü l L Ç ® ¯ � H 0 × â W ＴＢ１ v

ＢＬ２１（ＤＥ３）。

１．２．４　Ø)_`#º»��7Õ_`Ò#£¤　

®¯D}O�qG39`�WÅG3

，
C３７℃ÛF

×qＬＢÝ�ÐÑa{KÐÑ

，
_１∶１００9�à�

�Ü:ÛF×qＬＢÝ�ÐÑa

，３７℃IJÐÑ:

ＯＤ６００]０．５，̄ »ＩＰＴＧ:83�]０．５ｍｍｏｌ／Ｌ，

３７℃�ýÐÑ６ｈ；６０００ｒ／ｍｉｎêë３ｍｉｎ，Õ�

８８ +,-.(/0))Ã

（
&'()*

）
!３９"



ýÇ9W�

，
C１０Å�à9ＰＢＳ¦Yh~Ú３Û

；

qK１００ｍＬÐÑÝÕ9W�

，
ÄÇ¦Yh~D５

ｍＬ9ＰＢＳ�ÙÝM

。
}¼\W�¦hÝ

，̧
ó0

ÞC

（２０Ｗ �Ë¸óÊË５ｓ，°Ê５ｓ；¦§６Û

）

Ç８０００ｒ／ｍｉｎêë３ｍｉｎ，®¯Õ¼ÖÝv'(

。

�RU¼ÖÝM9|ðí3�

，
'Çq¼ÖÝ"'

(®¯1ＳＤＳＰＡＧＥ®ê

，
�CＧＳ８００Ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ

Ｄｅｎｓｉｔｏｍｅｔｅｒ（ＢｉｏＲａｄ，ÏÙ

）
"#RU`�9�ï

Ì�OP

，
p2`�9�ïÌ�ðíPv�Xq�

ïÌ�P

（
¼ÖÝ

）。
ÄÇã�Xq�ïÌ�9ðí

ñ®�p2ðíÕY¼ÖÝM9�ïÌ�3�

。
q

¼ÖÝ

（
O�Xq�ïÌ�,2

）
ÎÜCDô2RU

~－８０℃£D7C

。

１．２．５　Ø)_`#·ÂÙÚ　}YRH9¢î°３

ö|°

，
ãµ¶úû®¯u(２ｍｍ３ usS

，
o}¥

�"husÇÌ¯Ypus

，
c×¨��{múû

Ë

。
KÛúû３０�|°

，
¦§３Û

。４�¨©cus

S�O２μＬ9ＨｅａｒＮＰＶNJh~Ý

（１０５ＰＩＢ／ｍＬ），

gM�ïÌ�Ì¯ab®¯]０．５，１．０，１．５v２．０

μｇ／ｍＬ；¶Rl２�næ

：
næ１（ＣＫ１）] ＨｅａｒＮＰＶ

（１０５ＰＩＢ／ｍＬ）ah~Ý

；
næ２（ＣＫ２）] ＨｅａｒＮＰＶ

（１０５ＰＩＢ／ｍＬ）＋ｐＥＴ３２ａì4��ý`�2¾ÕY

Ý

（
gＴｒｘðíOP]２．０μｇ／ｍＬ）。

１．３　i¨ÓÔ

BC ＤＰＳ h � n ¨ © � Y | } ® c " ú

û

［１６］。

２　��"®c

２．１　ＨｅａｒＮＰＶ犆犺犻犃 � � 8 ¤ ¥ ; � ÷ ø Ð

ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡjｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ8ù9

_ ＨｅａｒＮＰＶabcＤＮＡ]îï

，
1ＰＣＲ~

�k;`]１．６５ｋｂ9w�

（̂ １），ＰＣＲ,21"

ｐＧＥＭＴｅａｓｙ�Ü

、
RdFÑÇ

，
®¯�:`�4�

ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡvｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ。1犅犪犿Ｈ Ⅰ

v犎犻狀ｄⅢ¿�5

，
k;�"<#0C<89ＤＮＡ

ÁÂ

（̂ ２），̀ ø`�4��:��

。

^１　ＨｅａｒＮＰＶ犆犺犻犃ab9ＰＣＲ,2

１．犆犺犻犃ab9ＰＣＲ,2

；Ｍ．ＤＮＡst ＤＬ２０００

Ｆｉｇ．１　ＰＣＲａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＨｅａｒＮＰＶ犆犺犻犃

１．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｏｆ犆犺犻犃；Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２０００

^２　¦cÌ�ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡvｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ9

¿�5+U

Ｍ．ＤＮＡst

；１．ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ；２．ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｐｌａｓｍｉｄｓ

ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡａｎｄｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡｗｉｔｈｄｏｕｂｌｅｅｎｚｙｍｅｓ

Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１．ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ；２．ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ

２．２　ＨｅａｒＮＰＶ犆犺犻犃��¶'GH¡E8dË

２．２．１　ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ�ÊÛÜ� ＴＢ１�#�

�　ＳＤＳＰＡＧＥøù��

（̂ ３）m¹

，
"-qnæ

ＴＢ１)�

，
�HｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ9ＴＢ１`��®

ÿÌP]１００ｋｕ9opqðíÌ

。
`�9�ïÌ

�9ðíP�W�|ðí9１５．８％，�`��ïÌ

�ðí9２０．０％]�Xq`�

。
]�LU`�,

29lLq

，
C ＭＢＰÅG3×�|} Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ

��

，
��f]１００ｋｕú²�qw�

，
gÚ6"

ＳＤＳＰＡＧＥopqw�)_

。

２．２．２　ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ�ÊÛÜ�ＢＬ２１（ＤＥ３）�

#��　ＳＤＳＰＡＧＥøù��

（̂ ４）m¹

，
"-q

næＢＬ２１（ＤＥ３）)�

，
�HｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ9ＤＥ３

`��®ÿÌP]８０ｋｕ9opqðíÌ

，
"<m

`�9ðí®ÿÌPan<8

。
C６×ＨｉｓÅ×|

} Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ��®c

，
��m¹f８０ｋｕú²

�qw�

，
gÚ6"ＳＤＳＰＡＧＥopqw�)_

，

`øðí`�lL

。

　　®c`ø

，̀
�9�ïÌ�ðíP�W�|ð

í9２６．８％，�`��ïÌ�ðí9３０．２％]�X

q`�

。
,ø;�Xqðí9�~

，
fÇù9ô2

R U M

，
Ì C ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ f 0 × â W

９８!２# �.b

，
U

：
¢î°ÓÀ5��NJ�ïÌ�9!Ó`��gð¶�(ËC



ＢＬ２１（ＤＥ３）M9`�,2Ë]�(ðí

。

^３　ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡf0×âWＴＢ１M9`�

Ｍ．ðí®ÿPst

；１，２．�ý`�9ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ；

３．�ý`�9ｐＭＡＬｐ２ｘ；４．�ý`�9ＴＢ１；

５．ＴＢ１9 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ®c

；６．ｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ9

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ®c

Ｆｉｇ．３　ＢａｃｔｅｒｉａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ

ｉｎ犈．犮狅犾犻ＴＢ１

Ｍ．ＰｒｏｔｅｉｎＭａｒｋｅｒ；１，２．ＩｎｄｕｃｅｄｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ；

３．ＩｎｄｕｃｅｄｐＭＡＬｐ２ｘ；４．ＩｎｄｕｃｅｄＴＢ１；５．Ｗｅｓｔｅｒｎ

ｂｌｏｔｆｏｒｉｎｄｕｃｅｄＴＢ１；６．ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｆｏｒｐＭＡＬｐ２ｘＣｈｉＡ

^４　ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡf0×âWＢＬ２１（ＤＥ３）M9`�

Ｍ．ðí®ÿPst

；１，２．�ý`�9ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ；

３．�ý`�9ｐＥＴ３２ａ；４．�ý`�9ＢＬ２１（ＤＥ３）；５．ＢＬ２１（ＤＥ３）9

Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ®c

；６．ｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ9 Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔ®c

Ｆｉｇ．４　ＢａｃｔｅｒｉａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ

ｉｎ犈．犮狅犾犻ＢＬ２１（ＤＥ３）

Ｍ．ＰｒｏｔｅｉｎＭａｒｋｅｒ；１，２．ＩｎｄｕｃｅｄｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ；

３．ＩｎｄｕｃｅｄｐＥＴ３２ａ；４．ＩｎｄｕｃｅｄＢＬ２１（ＤＥ３）；５．Ｗｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｆｏｒ

ｉｎｄｕｃｅｄＢＬ２１（ＤＥ３）；６．ＷｅｓｔｅｒｎｂｌｏｔｆｏｒｐＥＴ３２ａＣｈｉＡ

２．３　ＨｅａｒＮＰＶＣｈｉＡüýsＨｅａｒＮＰＶ8x!×?

 `１�¹

，ＨｅａｒＮＰＶＣｈｉＡðínＨｅａｒＮＰＶ

²�(ËC

，
fÇeNJ9!５�

，
f¦c�ïÌ�

9Ì¯ab]１．０μｇ／ｍＬR

，
��,ôm�9�(

ËC

（犘＜０．０５），�úû·9¨°ÉlúûË

（
_·

á´úûË

）
ÃnæＣＫ２�３６．６％；¾ＣＫ１"O²

Ｔｒｘsùðí9ＣＫ２úû9¨°úûËÂpµm

�

，
äøsùðíb²A��(ËC

。
f�ïÌ�

9Ì¯ab]２．０v１．５μｇ／ｍＬR

，
ÇeNJ¨°

!５�9úûË®¯ÃＣＫ２�４７．０％v４２．６％。

×ù;NJÇe9!６�

，
Ì¯�ïÌ�úû9ú

ûËn'ÃnæＣＫ２�１４．４％_¼

。

d１　ＨｅａｒＮＰＶＣｈｉＡá]x!Vs ＨｅａｒＮＰＶ（１０５ＰＩＢ／ｍＬ）8x!×?

Ｔａｂｌｅ１　ＥｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆＨｅａｒＮＰＶＣｈｉＡａｎｄＣｒｙ１ＡＢａｓｅｎｈａｎｃｅｒｆｏｒＨｅａｒＮＰＶ（１０
５ＰＩＢ／ｍＬ）

　úû

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

¨°ÉlúûË

／％Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｍｏｒｔａｌｉｔｙｆｏｒｌａｒｖａｅ

３ｄ ４ｄ ５ｄ ６ｄ

ＨｅａｒＮＰＶ＋２．０μｇ／ｍＬＣｈｉＡ ４．０ａ １７．１ａ ４９．４ｂ ９０．８ｂ

ＨｅａｒＮＰＶ＋１．５μｇ／ｍＬＣｈｉＡ ３．９ａ １５．５ａ ４７．９ｂ ９０．５ｂ

ＨｅａｒＮＰＶ＋１．０μｇ／ｍＬＣｈｉＡ ４．１ａ １５．９ａ ４５．９ｂ ９０．１ｂ

ＨｅａｒＮＰＶ＋０．５μｇ／ｍＬＣｈｉＡ ３．８ａ １５．６ａ ３５．０ａ ８０．３ａ

ＣＫ１（ＨｅａｒＮＰＶ） ３．８ａ １４．１ａ ３２．９ａ ８０．０ａ

ＣＫ２（ＨｅａｒＮＰＶ＋Ｔｒｘ２．０μｇ／ｍＬ） ３．９ａ １４．４ａ ３３．６ａ ７９．１ａ

��stÑＰｏｏｌｅｄＳＥ ０．３ ０．６ １．１ １．９

　　¶

：
¶e�YÇsµ¶C¦våà`¹Âpm�

（犘＜０．０５）。

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｍｅａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（犘＜０．０５）．

３　�Æ"nÆ

nÜÝ�Cµ¶9`�4�

，
�5k� ＣｈｉＡ

�ab9�Xq`�

，
gM`�4�]ｐＥＴ３２ａ

ＣｈｉＡR

，
�XqðíOP��89ðí9３０．２％。

ô2RU��`ø

，
!Ó`�5k9ＣｈｉＡðí>

?øm�È ＨｅａｒＮＰＶ9Jä

，
f¦c�ïÌ�9

Ì¯ab]２．０μｇ／ｍＬR

，̈
°9úûËÃnæ�

４７．０％。äøâiNJ9ＣｈｉＡ>?m��È Ｈｅ

ａｒＮＰＶ9Jä

，
g�>fNJ´emíb°9{Û

M\ë<¦ÑËC

。

　　b°��

、
£¥Ön�v��*ô29´Á^

2ûvH)úæËC

，
¾�gíÑ�®]�ïÌ

，
�

_�ïÌN¬$ÌwqÁ°NûF-9Ô´O

s

［７，１７］。
x'`²ÜÝÐ�

，ＣｈｉＡ]âiNJ§ß

9h÷Xab

［５９］，
CgfâiNJÇemíb°

，

ý8°�ÝHvabdü9{ÛM\ë<¦ÑË

C

［１７１９］。
8+

，
ÁµøLＣｈｉＡfNJ´emí{

０９ +,-.(/0))Ã

（
&'()*

）
!３９"



ÛM9ËC�û

，
CORgËCc�>"mí²*

，

f´e{ÛMＣｈｉＡ>?�Ymíb°9_�ïÌ

]íÑ�®9M×£¥Ö

，
K�R=OR�û

，
/é

]Ì¯ＣｈｉＡP²�>M�¯NJ´e9(Ë

，
î

¾Ï�NJJä

。
nÜÝ��aø

，̀
�9¦c

ＣｈｉＡ>?øm�ÈNJ9´e

，
Ï�NJJä

，
R=

�(ËCc�>"NJ´emíb°{ÛMＣｈｉＡ�

Yb°M×£¥Ö9�ïÌ�®²*

，
"+é9OR

<8

［１７１９］。
bV

，
âiNJ9犆犺犻犃abµÖ$<�

"míb°°�ÝHvNJabdü²*9ab

，
¾

��$<�"NJ´emí)*

，
>?�¯NJ´e

(Ë

、
��ÈNJJä9¦Ñ�>ab

。

［
h�JK

］

［１］　ＢｒａｎｄＣＲ．Ｔｈｅｐｅｒｉｔｒｏｐｈｉｃｍｅｍｂｒａｎｅ：ｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｓａｍｅｃｈａｎｉｃａｌｂａｒｒｉｅｒｔｏｍｉｃｒｏｂｉａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎ

犗狉犵狔犻犪狆狊犲狌犱狅狋狊狌犵犪狋犪［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅＰａｔｈｏｌｏｇｙ，

１９７８，３２：１２１４．

［２］　´�£

，
V÷û

，
:È£．b°âiNJ�ïÌ��gBCÜÝ

|]

［Ｊ］．b°)Ã

，２００８，５１（４）：４３０４３６．

ＬｉｕＹＨ，ＦａｎｇＪＣ，ＧｕｏＨＦ．Ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｃｈｉｔｉｎａｓｅ：Ａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２００８，５１（４）：４３０４３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　ＡｙｒｅｓＭＤ，ＨｏｗａｒｄＳＣ，ＫｕｚｉｏＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅＤＮＡｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｏｆ犃狌狋狅犵狉犪狆犺犪犮犪犾犻犳狅狉狀犻犮犪ｎｕｃｌｅａｒｐｏｌｙｈｅｄｒｏｓｉｓｖｉｒｕｓ

［Ｊ］．Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，１９９４，２０２：５８６６０５．

［４］　�®�

，
«　ü

，
ö¿W

，
U．MÙ¢î°ÓÀ5��NJ�ï

Ì�ab9UÚ"G3

［Ｊ］．MÙNJ)

，１９９８，１３（２）：１３９

１４３．

ＰｅｎｇＨＹ，ＬｉＸ，ＺｈａｎｇＳＭ，ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｌｏｎｉｎｇｏｆ

ｔｈｅｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅｏｆ犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉犿犻犵犲狉犪ｓｉｎｇｌｅｎｕｃｌｏｃａｐｓｉｄ

ｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓ［Ｊ］．ＶｉｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９９８，１３（２）：１３９

１４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＨａｗｔｉｎＲＥ，ＡｒｎｏｌｄＫ，ＡｙｒｅｓＭ Ｄ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅｉｎｔｈｅ犃狌狋狅犵狉犪

狆犺犪犮犪犾犻犳狅狉狀犻犮犪ｎｕｃｌｅａｒｐｏｌｙｈｅｄｒｏｓｉｓｖｉｒｕｓｇｅｎｏｍｅ［Ｊ］．Ｖｉｒｏｌｏ

ｇｙ，１９９５，２１２：６７３６８５．

［６］　ýþ¿

，
Â¸�

，
�®�．b°âiNJ.�ab9ÜÝ|]

［Ｊ］．MÙNJ)

，２００２，１７（３）：２７０２７５．

ＨｏｎｇＪＪ，ＤｕａｎＪＬ，ＰｅｎｇＨＹ．Ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆａｎｕｍ

ｂｅｒｏｆｇｅｎｅｓ［Ｊ］．ＶｉｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００２，１７（３）：２７０２７５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＫｒａｍｅｒＫＪ，ＣｏｒｐｕｚＬ，ＣｈｏｉＨ．ＳｅｑｕｅｎｃｅｏｆａｃＤＮＡａｎｄｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｓｅｎｃｏｄｉｎｇｅｐｉｄｅｒｍａｌａｎｄｇｕｔｃｈｉｔｉｎａｓｅｓｏｆ

犕犪狀犱狌犮犪狊犲狓狋犪 ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏ

ｇｙ，１９９３，２３：６９１７０１．

［８］　ödÿ

，
.!0

，
7　"．¢î°ÓÀ5��NJ�ïÌ�ab

�âiNJ�ïÌ�ab9®ÿ|H

［Ｊ］．b°)Ã

，２０００，４３

（３）：２３３２４１．

ＺｈａｎｇＣＸ，ＬｉｎＸＤ，ＷｕＪ．Ｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅｏｆ犎犲犾犻犮狅狏犲狉狆犪犪狉

犿犻犵犲狉犪ｎｕｃｌｅｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓａｎｄｔｈｅｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃｔｒｅｅｏｆｔｈｅ

ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅｓ ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０００，４３（３）：２３３２４１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　ＨａｗｔｉｎＲＥ，ＺａｒｋｏｗｓｋａＴ，ＡｍｏｌｄＫ，ｅｔａｌ．Ｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｏｆ犃狌

狋狅犵狉犪狆犺犪犮犪犾犻犳狅狉狀犻犮犪ｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓｉｎｆｅｃｔｅｄｉｎｓｅｃｔｓｉｓ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒｉｔｙｏｆｖｉｒｕｓｅｎｃｏｄｅｄｃｈｉｔｉｎａｓｅａｎｄｃａ

ｔｈｅｐｓｉｎｇｅｎｅｓ［Ｊ］．Ｖｉｒｏｌｏｇｙ，１９９７，２３８：２４３２５３．

［１０］　ＷａｎｇＦ，ＺｈａｎｇＣＸ，ＫｕｍａｒＶＳ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｃｈｉｔｉｎａｓｅ

ｇｅｎｅｄｅｌｅｔｉｏｎｆｒｏｍＢｍＮＰＶｏｎｔｈｅｃｅｌｌｌｙｓｉｓａｎｄｈｏｓｔｌｉｑｕｅｆａｃ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＶｉｒｏｌｏｇｙ，２００５，１５０（５）：９８１９９０．

［１１］　ＲａｏＲ，ＦｉａｎｄｒａＬ，ＧｉｏｒｄａｎａＢ，ｅｔａｌ．ＡｃＭＮＰＶＣｈｉＡｐｒｏｔｅｉｎ

ｄｉｓｒｕｐｔｓｔｈｅｐｅｒｉｔｒｏｐｈｉｃｍｅｍｂｒａｎｅａｎｄａｌｔｅｒｓｍｉｄｇｕｔｐｈｙｓｉｏｌｏ

ｇｙｏｆ犅狅犿犫狔狓犿狅狉犻ｌａｒｖａｅ［Ｊ］．ＩｎｓｅｃｔＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏ

ｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００４，３４（１１）：１２０５１２１３．

［１２］　ＤａｉｍｏｎＴ，ＫａｔｓｕｍａＳ，ＫａｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆ

犅狅犿犫狔狓犿狅狉犻ｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓｃｈｉｔｉｎａｓｅａｎｄｉｔｓｈｏｓｔｏｒ

ｔｈｏｌｏｇ，ＢｍＣｈｉｈ ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄＢｉｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２００６，３４５（２）：８２５８３３．

［１３］　ＫａｔｓｕｍａＳ，ＳｈｉｍａｄａＴ，ＫｏｂａｙａｓｈｉＭ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓ犅狅犿犫狔狓犿狅狉犻ｎｕｃｌｅｏｐｏｌｙｈｅｄｒｏｖｉｒｕｓｇｅｎｅｈｏｍｏｌｏ

ｇｏｕｓｔｏｔｈｅｍａｍｍａｌｉａｎＦＧＦｇｅｎｅｆａｍｉｌｙ［Ｊ］．ＶｉｒｕｓＧｅｎｅｓ，

２００４，２９（２）：２１１２１７．

［１４］　ＤｉｎｇＸ，ＧｏｐａｌａＫＢ，ＪｏｈｎｓｏｎＬＢ，ｅｔａｌ．Ｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ

ｔｒａｎｓｅｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｉｎｓｅｃｔｃｈｉｔｉｎａｓｅｇｅｎｅ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９８，７：７７８４．

［１５］　�　£

，
#Ó�

，
»¸¯

，
U．ＨａＳＮＰＶ�ïÌ�abf0×

âWvb°¼½M9`��g,2nＢｔÍ°~9�(ËC

［Ｊ］．MÙô2H)"®ÿô2)Ã

，２００４，２０（６）：７９２７９７．

ＷａｎｇＦ，ＧｕＱＷ，ＷｕＪＣ，ｅｔａｌ．ＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＨａＳＮＰＶｃｈｉｔｉ

ｎａｓｅｇｅｎｅｉｎ犈．犮狅犾犻ａｎｄｉｎｓｅｃｔｃｅｌｌｓａｎｄｓｙｎｅｒｓｍｏｆｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｓｗｉｔｈＢｔｉｎｋｉｌｌｉｎｇｉｎｓｅｃｔｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，２００４，２０（６）：７９２７９７．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　$º�

，
IøT．@C{m®c�gＤＰＳ�Yúû{

［Ｍ］．

,�

：
()�*.

，２００２：１４０７．

ＴａｎｇＱＹ，ＦｅｎｇＭＧ．ＤＰＳｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍｆｏｒｐｒａｃｔｉ

ｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００２：１４０７．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１７］　�　Ô

，
�%`．b°�ïÌ�Ë]ô=È³Û|bÿ9BC

+_

［Ｊ］．�*-h

，２００２，２４（１）：２７３０．

ＰｅｎｇＹ，ＷａｎｇＹＣ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｉｎｓｅｃｔｃｈｉｔｉｎａｓｅａｓａｎｉｍ

ｐｒｏｖｅｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｉｎｂｉｏｃｏｎｔｒｏｌｃｏｎｔｒｏｌ［Ｊ］．ＷｏｒｌｄｏｆＰｅｓｔｉ

ｃｉｄｅｓ，２００２，２４（１）：２７３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　ØQ�

，́
�D

，
Òô&．"míb°ÝH)*9âiNJa

b�gðí

［Ｊ］．§ô2)��

，２００５，２５（６）：７６８０．

ＪｉｎＬＲ，ＬｉｕＫＹ，ＨｕＱＴ．Ｂａｃｕｌｏｖｉｒｕｓｇｅｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏ

ｔｅｉｎｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｌｉｑｕｅｆａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｏｓｔｉｎｓｅｃｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，２００５，２５（６）：７６８０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　ＷｉｌｌｉａｍｓＧＶ，ＲｏｈｅｌＤＺ，ＫｕｚｉｏＪ．Ａｃｙｔｏｐａｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉ

ｇａｔｉｏｎｏｆ犃狌狋狅犵狉犪狆犺犪犮犪犾犻犳狅狉狀犻犮犪ｎｕｃｌｅａｒｐｏｌｙｈｅｄｒｏｓｉｓｖｉｒｕｓ

狆１０ｇｅｎｅｆｕｎｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇｉｎｓｅｒｔｉｏｎａｎｄｄｅｌｅｔｉｏｎｍｕｔａｎｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｎｅｒａｌＶｉｒｏｌｏｇｙ，１９８９，７０：１８７２０２．

１９!２# �.b

，
U

：
¢î°ÓÀ5��NJ�ïÌ�9!Ó`��gð¶�(ËC


