
!３７"　!１２#

２００９$１２%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３７ Ｎｏ．１２

Ｄｅｃ．２００９

犔犢犆犫h�»*8¸,+,ú-

+,.ªGH>?@



r~�

，
�　Ú

（
+,-.(/0) ¦j)4

，
;+ <=７１２１００）

［
A　B

］　 【>?

】
89GHVNβ×�i

（犔犢犆犫）�éÒ[\]OGH�±%GHVN�7?bc

，
jGH�

$Yc��4de

。【
de

】
fGH�c

“ＴＴＩ１１１７Ａ”z“r¢３¸

”
j}~

，
±!¨oocＣａＭＶ３５Ｓr1*£1?

犌犝犛ÆC�ézÒ[犔犢犆犫５′�éi:S2\]4V

，
ÛF-6MＧＶ３１０１Êæ

，
m�é`IóGH�él%

，
£q

ＧＵＳ、ＰＣＲfZＲＴＰＣＲ、ＮｏｒｔｈｅｒｎC�rs��

，
y�È¨è�éS^�±%?GHVN�7

。【
��

】
c ＧＵＳ、

ＰＣＲ�����d

，
ºÂè１^

“ＴＴＩ１１１７Ａ”z４^

“
r¢３¸

”
è�éS^

；ＲＴＰＣＲ、ＮｏｒｔｈｅｒｎC�����\¸

，

>?�éÓＲＮＡ©ªÒe�\]

；
OGH�±%GHVN�7?�È��\¸

，
è�éS^�±%GHVN�7�

��tè�éS^

。【
�·

】犔犢犆犫�é?Ò[\]ýþ��GH�±%GHVN�7?iq

。

［
CDE

］　GH

；
GHVNβ×�i�é

；
Ò[\]

；
GHVN�7

［
FGHIJ

］　Ｓ６４１．２ ［
KLMNO

］　Ａ ［
KPQJ

］　１６７１９３８７（２００９）１２０１２７０６

Ｅｆｆｅｃｔｏｆ犔犢犆犫ｇｅｎｅａｎｔｉｓｅｎｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔ

ＸＵＪｉａｘｉｎ，ＬＩＡＮＧＹａｎ
（犆狅犾犾犲犵犲狋狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲，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】Ｔｈｅｓｔｕｄｙｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔ犔犢犆犫ｇｅｎｅａｎｔｉｓｅｎｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｎｌｙｃｏｐｅｎｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｎｅｗｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｔｈｅｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｔｏｍａｔｏ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｔｈｅｔｗｏｇｅｎｅ

ｐｌａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｎｔｉ犔犢犆犫５′ｇｅｎｅａｎｄ犌犝犛ｇｅｎｅｗｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇＣａＭＶ３５Ｓ

ａｓａｐｒｏｍｏｔｅｒａｎｄｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏｔｏｍａｔｏｃｕｌｔｉｖａｒｓＴＴＩ１１１７ＡａｎｄＬｉｎｇｇｕａｎｇＮｏ．３ｂｙ犃犵狉狅犫犪犮狋犲狉犻狌犿狋狌

犿犲犳犪犮犻犲狀狊ＧＶ３１０１ｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．【Ｒｅｓｕｌｔ】ＧＵＳ，ａｎｄＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｎｔｉ犔犢犆犫５′

ｇｅｎｅｈａｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏｇｅｎｏｍｅｏｆｔｏｍａｔｏ．ＲＴＰＣＲ，ａｎｄＮｏｒｔｈｅｒｎｂｌｏｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔａｎｔｉ犔犢犆

犫５′ｇｅｎｅｗａｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｔＲＮＡｌｅｖｅｌ．Ｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｏｍａｔｏｆｒｕｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎ

ｔｅｎｔｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｆｒｕｉｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｕｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｆｒｕｉｔ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】犔犢犆犫ｇｅｎｅａｎｔｉｓｅｎｓｅｅｘ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｏｍａｔｏｆｒｕｉｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 Ｍｉｌｌｅｒ．；犔犢犆犫ｇｅｎｅ；ａｎｔｉｓｅｎｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ；ｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔ

　　GH

（犔狔犮狅狆犲狉狊犻犮狅狀犲狊犮狌犾犲狀狋狌犿 Ｍｉｌｌｅｒ．）+Ã

'Ø?súi2õ�

，
[�±%?GHVNýþö

ë�^?5uù�

［１］，
®¯GHVN?��7�þ

-¦§p¿Z[�¥!U?X5x

［２３］。
c�ÒV

& ¤�IøGHVN

，
×Ø+ÙGHzGH\�

%�½

，
«£,?GH�c%GHVN�7HI¤

�

，
éázq�é67/ÅOGH�±%GHVN

?�$z�®rsSW

，
Ù«®¯[�7

，
�øj6

²?89ò`

。
¶$È

，
89ÒFO¹ËtuNI

ø=â%?ÒÓirsúi

，
ÛFÒÓi?F7\

 ［
¾¿À#

］　２００９０３３１
［
�ÁÂ>

］　;+|

“１３１１５”(/¥467'0(/ÀÂ

（２００７ＺＤＫＧ０５，２００９ＺＤＫＧ１４）；+,-.(/0)YcÀÂ

（０６ＹＺ００３）

［
iÈÉÊ

］　~¯4

（１９８４－），Î，�©vÒÒ

，
ÓÔåÖ

，
×ØÙÚGHYc89

。Ｅｍａｉｌ：ｘｕｊｉａｘｉｎ１９９８１５＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ
［
ÛÜiÈ

］　À　§

（１９６３－），¹，;+�ÐÒ

，
ãä

，
åÖ

，
åÖ5æç

，
×ØÙÚGHYc�súc$�³89

。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｎｇｙａｎ＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ



]È��GH�±%GHVN�7

，
¥t]ó÷#

>?

［４５］。
ú¸Ø��GHVN�7

，
éôØOÁÓ

irsSW

，
«ÁÓGHVN?×�+¹ËtuN

Iø=â%?��'ØoD`

［６］，
GHVNβ×�

i

（ＬＹＣβ）+¸�GHVNDøý×¹ËtuN?

Mõi

［７８］。
éá

，
�fÛFL\犔犢犆β�é?\

]

，
S[GHVN´ý×¹ËtuNè�

，
Ù«��

GH�±%GHVN�7

。

>²

，
Ò[ ＲＮＡ /Å?,þXÆzøùy

q

［９１０］，
jrs{�89��¨/Åwx

。
¶$È

，

À§@

［１１１２］
89¨GHVNβ×�i�éÒ[\]

OIü

、
Ëtu%GHVNIø?bc

，
��\¸è

�éS^%GHVN�7�þ¸���

，
ú¸Ò[

�é\]4Vþ-�C

。
x89£q-6MÊæ

e

，
mGHVNβ×�iÒ[�éæ�GH

，
89

犔犢犆犫�éÒ[\]OGH�±%GHVN�7?

bc

，
f#jGH�$Yc��4?u·zde

。

１　}~�de

１．１　�　�

１．１．１　Ý(Þß　GH�c

“ＴＴＩ１１１７Ａ”z“r¢

３¸

”，
c+,-.(/0)¦j)4GHYcoí

l��

。

１．１．２　,-012　:q-6MM^jＧＶ３１０１；

$ÔjGHVNβ×�i�é５′ý３９７ｂｐÒ[�

éz犌犝犛 v9�é?S2\]4V$Ô

（ａｎｔｉ

犔犢犆犫５′＋犌犝犛）／ｐＢＩＮＰＬＵＳ，�１２．８ｋｂ，$Ô_

ßu_１。

_１　（ａｎｔｉ犔犢犆犫５′＋犌犝犛）／ｐＢＩＮＰＬＵＳ$Ô_ß

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍｏｆ（ａｎｔｉ犔犢犆犫５′＋犌犝犛）／ｐＢＩＮＰＬＵＳ

１．１．３　íR9　q�����

：ＭＳ＋６ＢＡ２．０

ｍｇ／Ｌ＋ＩＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ；ÂÃ���

：ＭＳ＋６ＢＡ

２．０ｍｇ／Ｌ＋ＩＡＡ０．１ｍｇ／Ｌ＋Ｃｅｆ５００ｍｇ／Ｌ＋Ｋａｎ

６０ｍｇ／Ｌ；5í���

：ＭＳ＋ＩＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋Ｋａｎ

３０ｍｇ／Ｌ。

１．１．４　%　)　Òè®i ＭＭＬＶ，Ì&Ｐｒｏｍｅｇａ

��

，犜犪狇i

、ｄＮＴＰ、ＤＮＡ Ｍａｒｋｅｒ（ＤＬ２０００，６００

ｂｐ），�Ì&Ｔａｋａｒａ��

。

１．２　Ù　Ú

１．２．１　îïð,ñ=òó　Â½ß�4ö?GH

c*

，
qV�o�７０％.hz１０％�Ï;Þ�V

�

，
#c�¤�-N?１／２ＭＳ���Ò

，２５～２８℃

ç��２～３ｄ，X>�

，
¢��６～７ｄ（１６ｈ／ｄ，¢k

Oû２６００ｌｘ），b*ÖLÿÆiã½}ðZ

。

１．２．２　ôõ,=íR　ì½íp-6M ＧＶ３１０１

�M°

，
µc�５０ｍＬ�１００ｍｇ／Ｌ#ñN?ＬＢ

�V���%

，２８℃、２２０ｒ／ｍｉｎlm��)犗犇６００

æ�j０．５。

１．２．３　ö÷"t　mＧＶ３１０１-6M���è�

¶M?５０ｍＬ�<µ%

，４℃、８０００ｒ／ｍｉｎ�<５

ｍｉｎ，¦Ò�

，
q¶M?１／２V�? ＭＳ�V���

��MV

，
kj-6M67M�

。

½��６～７ｄ?GH¶M�?*Ö

，
�k*Ö

ÖHzÖä

，̈
äno�ø０．５ｃｍ×０．５ｃｍ0g?

*ÖL

，
µcó÷�����Ò

，
�çÝÞÁ÷��

３６ｈ，'�m�F÷��?Ö?WSVÜ�-6M

67M�%ðZ１０ｍｉｎ，½èWSV

，
Ó¶M»Ö

Òç]\¾?M�

，
µc�q�����Ò

，
ª２８

℃ç��３６ｈ。

１．２．４　øùíR　m�Fq��?Ö?WSVè

µóÂÃ���Ò

，
¢k���ß��

，
8ûj

（２５±１）℃，ÛN¢k１４ｈ，Û２êô�１�

。

１．２．５　®úíR　6<!>Gó２～４ｃｍã

，
m[

�Áyè�5í���%

，
¢k���ß��

，
8û

j

（２５±１）℃，ÛN¢k１６ｈXæ5í

，
b４～５G

ÖãiÁw�

，
R�xâ�þµR�¶MÉ��%

，

Ó8²ÝÞÁ5G

。

１．２．６　IPÝ-=ＧＵＳÅZ

［１３］
　Ùýþ#ñ

N<!?GHS^Ò�½D¾ÖG

，
Ü�０．２５ｍＬ

?g�<µ%

，̄
�57Ｘｇｌｕｃ��

，
mÖGÿn

æ¿ÓZ�%

，
¦Ö¼»１～５ｍｉｎ；３７℃w8

，
Z[

２ｈ�ðó'[

，
Z[F@

；
«�å�qV�o�

７０％，８０％，９０％z１００％�MD[

，
þ)_[yk

；

]*è�^ÖG�tè�^ÖG?M[

。

８２１ +,-.(/0))v

（
&'()*

）
!３７"



１．２．７　IPÝ-=ＰＣＲÅZ　qＣＴＡＢe

［１４］
�

½ＧＵＳ���!?GHS^ÖG�élＤＮＡ，q

�ＰＣＲ �®

。ＰＣＲ Ñ2|fooj

：Ｐ１５′ＴＣ

ＣＡＡＴＣＣＣＴＣＴＴＧＣＴＧＣＴＡ３′；Ｐ２ ５′ＧＧＧＴＴＣ

ＣＡＡＧＡＴＡＴＣＣＣＡＡＡ３′。Ñ2�cÒ«5267

��Iø

。ＰＣＲÖ×%�j

：９４℃÷»!５ｍｉｎ；

'�rs３０�ＰＣＲÖ×

，
k９４℃３０ｓ，５０℃３０

ｓ，７２℃１ｍｉｎ；７２℃oÔÕ５ｍｉｎ；４℃oTÒy

。

O>?�éeý ＮｏｓoT*rsＰＣＲ��

，

ＮｏｓÑ2|fooj

：Ｐ３５′ＴＴＡＡＧＡＴＴＧＡＡＴＣ

ＣＴＧＴＴＧＣＣＧ３′；Ｐ４５′ＴＡＡＴＴＴＡＴＣＣＴＡＧＴＴＴ

ＧＣＧＣＧＣ３′，�cÒ«5267��Iø

。ＰＣＲÖ

×%�j

：９４℃÷»!３ｍｉｎ；'�rs４０�ＰＣＲ

Ö×

，
k９４℃２０ｓ，５４℃４０ｓ，７２℃１ｍｉｎ；７２℃o

ÔÕ３ｍｉｎ；４℃oTÒy

。ＮｏｓoT*:�®?G

}0gj１９２ｂｐ，ÛFO£|f?�®oLr��

�x>?�é?`I+,

。

１．２．８　ＰＣＲûP-=ＲＴＰＣＲÅZ　q9AB;

ze

［１５］
�½ ＰＣＲ è�^?á ＲＮＡ。´ÏM?

Ｅｐｅｎｄｏｒｆµ%¯�２～５μｇ?á ＲＮＡ，̄ ©Øó

１４μＬ，̄ �１μＬ０．５μｇ／μＬ?ｏｌｉｇｏ（ｄＴ）１５Ｐｒｉｍ

ｅｒ，７０℃w8５ｍｉｎ，'�¡kª�'Ò

，̄
�４μＬ

ＭＭＬＶｂｕｆｆｅｒ，１μＬ１０ ｍｍｏｌ／Ｌ ｄＮＴＰ，１μＬ

ＭＬＶＲＴ，xÉ��３７℃w8１ｈ，IøｃＤＮＡ!

�¬

。
fÒè®32jc�rsＰＣＲ�®

，
�®:

qÑ2ZÒy7|�>?�é?�®de�r

。

１．２．９　"9:îïÝ-=Ｎｏｒｔｈｅｒｎàá　oo½

０．１ｇＲＴＰＣＲ�!S^ztè�S^?GHÖG

，

£q9AB;ze

［１５］
�½áＲＮＡ，y§¨�１ｍＬ

V�o�７５％�M%

，
�－７０℃w&¡q

。
f３９７

ｂｐ0g?犔犢犆犫５′�éG}i@¹rsC�

［１６］，
@

¹ÆCnkＰｒｏｍｅｇａＰｒｏｍｅａＧｅｎｅＬａｂｅｌzj_ú

¸rs

。

１．２．１０　îïüý¬îïþÿ�=Z[　Óè�

éS^?!２～３3�±]óLÿøÅûã½Ç

，
Û

^¼q½２��±

，
xI3�

，
%kＤａｖｉｓ@

［１７］
£q

?VÊ{æ�þµ�[e�ÈGHVN�7

。

２　���oL

２．１　³h�+,0æ>ＧＵＳtu

OGH<!S^ÖGrs ＧＵＳ��

，
��X

£

，９^

“ＴＴＩ１１１７Ａ”Ｋａｎ<!S^%

，
þ１^��

!

，
�!^xj１１．１％。２６^

“
r¢３¸

”Ｋａｎ<!

S^%

，
þ４^��!

，
�!^xj１５．３％。ê7

k�þµ]*ó�!S^ÖG�'[

，
�!S^Ö

Gjà�[

（
_２）。

_２　è�éGHS^?ＧＵＳ����

１．ＧＵＳ���!

；２．ＧＵＳ���!

Ｆｉｇ．２　ＧＵＳｔｅｓｔｏｆｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔｓｉｎｆｅｃｔｅｄｂｙＧＶ３１０１

ｗｉｔｈ（ａｎｔｉ犔犢犆犫５′＋犌犝犛）／ｐＢＩＮＰＬＵＳ

１．ＬｅａｆｐｏｓｉｔｉｖｅｔｏＧＵＳｔｅｓｔ；２．ＬｅａｆｎｅｇａｔｉｖｅｔｏＧＵＳｔｅｓｔ

_３　è�éGHS^?ＰＣＲ��

Ｍ．２０００ｂｐＤＮＡo*7ÆÇ

；１～４．“r¢３¸

”
è�éS^

；

５．“ＴＴＩ１１１７Ａ”è�éS^

；６．�!Ok

；７．�!Ok

Ｆｉｇ．３　ＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｍａｔｏ

Ｍ．ＤＬ２０００Ｍａｒｋｅｒ；１－４．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｏｆ

ＬｉｎｇｇｕａｎｇＮｏ．３；５．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｏｆＴＴＩ１１１７Ａ；

６．Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ；７．Ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

２．２　³h�+,0æ>ＰＣＲtu

fGH�c

“ＴＴＩ１１１７Ａ”z“r¢３¸

”
?ＧＵＳ

���!S^ÖGj}~

，
�½S2�él ＤＮＡ

ijc�

，
rsＰＣＲ�®

。
��

（
_３）�X

，１^

“ＴＴＩ１１１７Ａ”z４^

“
r¢３¸

”ＧＵＳ���!S^

v�®è¨３９７ｂｐ?^9Ýã

；
tè�^ëþ�®

è×ØÝã

，
z�x¸>?�éeæ�GH�él

%

。
q>?�éeý ＮｏｓoT*Ñ2Oè�S^

iＰＣＲ��

，
��

（
_４）\¸

，
{kè�S^��

�®è１９２ｂｐ?Ýã

，
r��ú¸>?�ée`I

óGH�él%

。

９２１!１２# ~¯4

，
@

：犔犢犆犫�éÒ[\]OGH�±GHVN�7?bc



_４　ＮｏｓoT*Ñ2OGH>?�é?ＰＣＲ��

Ｍ．ＤＬ６００ｂｐＤＮＡo*7ÆÇ

；１．�!Ok

；

２～５．“r¢３¸

”
è�éS^

；６．“ＴＴＩ１１１７Ａ”è�éS^

Ｆｉｇ．４　ＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｐｌａｎｔｏｆＰＣＲ

ｕｓｉｎｇＮｏｓｔｅｒｐｒｉｍｅｒｓ

Ｍ．ＤＬ６００ｂｐＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１．Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ；２－５．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ

ｐｌａｎｔｓｏｆＬｉｎｇｇｕａｎｇＮｏ．３；６．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｏｆＴＴＩ１１１７Ａ

２．３　³h�+,0æ>ＲＴＰＣＲtu

q9AB;ze�½GHè�^?áＲＮＡ，n

Wo¢¢ûw�U５�Ç�?犗犇２６０／犗犇２８０�Ê�

１．８～２．０（\１），\¸¶��$�Î�Z

。１０ｇ／Ｌ

���ÛÜõÚ����

（
_５）\¸

，２８Ｓz１８Ｓ

ＲＮＡÝã�^�u

，２ÝãKû�æÓ２．０ìë

，

¶�Ì£Ä

，
ú¸:�ＲＮＡL`

，
$7�:

，
=I

Òè®?Ø6

，
�frsＲＴＰＣＲ。OÒqáＲＮＡ

rsＲＴＰＣＲ��

，
��

（
_６）\¸

，
è�éS^�

��®è３９７ｂｐ?>?�éGh

，
z�x¸Ò[

犔犢犆犫５′�éÓＲＮＡ©ªÒe�\]

。

8１　/4Hss�xÚtu³h�+,0æ>ＲＮＡ¬H

Ｔａｂｌｅ１　犗犇２６０／犗犇２８０ｏｆｔｏｔａｌＲＮＡｂｙｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ

Ç�

Ｓａｍｐｌｅｓ

$7nû

／（μｇ·ｍＬ
－１）

Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅ
犗犇２６０／犗犇２８０

１ １９．２ １．８４

２ １７．９ １．９３

３ ２１．５ １．９０

４ ２０．３ １．８７

５ １７．４ １．９５

_５　è�éGHS^ＲＮＡ?õÚ��

Ｆｉｇ．５　ＲＮＡｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｍａｔｏ

_６　è�éGHS^?ＲＴＰＣＲ����

Ｍ．６００ｂｐＤＮＡo*7ÆÇ

；１．“ＴＴＩ１１１７Ａ”è�éS^

；

２～５．“r¢３¸

”
è�éS^

Ｆｉｇ．６　ＲＴＰＣＲｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔ

Ｍ．６００ｂｐＭａｒｋｅｒ；１．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｏｆＴＴＩ１１１７Ａ；

２－５．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｏｆＬｉｎｇｇｕａｎｇＮｏ．３

２．４　³h�+,0æ>Ｎｏｒｔｈｅｒｎíî

�½è�éGHS^ÖG?áＲＮＡ，f犔犢犆

犫５′�éG}

（３９７ｂｐ）j@¹rsＮｏｒｔｈｅｒｎC�

，
�

�

（
_７）\¸

，４^

“
r¢３¸

”
z１^

“ＴＴＩ１１１７Ａ”

è�éGHá ＲＮＡ�@¹?C�Ü¸

，̧
�O�

tè�é?�!Ok

。
{+c�

，
�!OkS^?

C�Ü¸+GHß³犔犢犆犫�éè®è?ＲＮＡ�

@¹C�?��

，
«è�éS^?C�Ü¸��!

OkO

，
ú¸�GHß³ 犔犢犆犫 �éè®è?

ＲＮＡW

，
W³３５Ｓr1*£1?Ò[犔犢犆犫５′�é

Uó¨\]

，
è®è¨O犔犢犆犫５′^9?ＲＮＡ，é

á�@¹ýþ^9!?ＲＮＡ?7®¯

，
Ü¸®O

。

_７　è�éGHS^?ＮｏｒｔｈｅｒｎC���

１．�!Ok

；２～５．“r¢３¸

”
è�éS^

；

６．“ＴＴＩ１１１７Ａ”è�éS^

Ｆｉｇ．７　Ｎｏｒｔｈｅｒｎｂｌｏｔｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｍａｔｏ

１．Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ；２－５．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｏｆ

ＬｉｎｇｇｕａｎｇＮｏ．３；６．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｏｆＴＴＩ１１１７Ａ

０３１ +,-.(/0))v

（
&'()*

）
!３７"



２．５　犔犢犆犫５′h�»*8¸,³h�+,ú-F+

,.ªGH>?@

c_８�fðè

，１^

“ＴＴＩ１１１７Ａ”z４^

“
r

¢３¸

”
è�éS^�±%?GHVN�7�¸�

��tè�éS^

，
[%

“ＴＴＩ１１１７Ａ”è�éS^�

±%?GHVN�7�[Ok��¨８５％，“r¢３

¸

”
è�éS^�±%?GHVN�7��[Ok

��¨５０％ìë

。
�u

，犔犢犆犫５′�éÒ[\]¸

�®¯¨è�éS^�±%GHVN?�®

。

_８　犔犢犆犫５′�éÒ[\]Oè�éGH�±%

GHVN�7?bc

ＣＫ１．“ＴＴＩ１１１７Ａ”tè�éS^

；ＴＴ１．“ＴＴＩ１１１７Ａ”

è�éS^

；ＣＫ２．“r¢３¸

”
tè�éS^

；

ＴＬ１～ＴＬ４．“r¢３¸

”
è�éS^

Ｆｉｇ．８　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犔犢犆犫５′ａｎｔｉｓｅｎｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｏｎｆｒｕｉｔｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔ

ＣＫ１．ＵｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｏｆＴＴＩ１１１７Ａ；ＴＴ１．Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ

ｐｌａｎｔｏｆＴＴＩ１１１７Ａ；ＣＫ２．ＵｎｔｒａｎｓｇｅｉｎｉｃｐｌａｎｔｏｆＬｉｎｇｇｕａｎｇ

Ｎｏ．３；ＴＬ１－ＴＬ４．ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｏｆＬｉｎｇｇｕａｎｇＮｏ．３

３　A　·

x89O¹ËtuNIø=â%ÁÓ?Mõi

GHVNβ×�irsSW

，
±!¨ooc３５Ｓr

1*£1?犌犝犛v9�ézÒ[犔犢犆犫５′�éi

:S2\]4V

，
ÛFÒ[犔犢犆犫�éOGH?^

_è�

，
#^Ò[�éÓGHpF%è®è�}�

ß³GHVNβ×�i ｍＲＮＡOy?Ò[ＲＮＡ，

y�GHVNβ×�i ｍＲＮＡ mØ�I

，
89

犔犢犆犫�éÒ[\]OGH�±%GHVN�7?

bc

。
��\¸

，
Ò[犔犢犆犫５′�ée�`IóG

H�él%

，
yÓè®©ªÒUf\]

，
è�éGH

�±%?GHVN�7�¸���tè�éS^

，

ú¸Ò[犔犢犆犫５′�éOß³?犔犢犆犫\£è�È

7û?L\iq

，
µr¨GHVN?�®

。
Òq8

9��x±¨{�SW=â?þ-!

。

x89]*X£

，
è�éS^5GXY²#�

tè�éS^ÓWn^�z5G`,Ò²�ëþM

o

，
¥R|ó0R�

，
Ó�r?5GÝÞÁ

，
�tè

�éS^��

，
è�éS^è£¤r7û½�

，
ÖG

þà�£Äè£

，
rãè�éGH�±%?c*

�>¸�§�tè�éS^

。
ø�[Ké��+

，

Ò[犔犢犆犫５′�éL\¨ß³犔犢犆犫?\]

，
r«

bc¨ý×¹ËtuN?Dø

，
Ù«bcóè�é

GHS^?¢Iiq

，
è�éGHS^z�±XY

éágóL\

，
è£S^½�

、
�±%c*�7¦§

@£Ä

。
¥ýV?SWquéôØõ�89

。

W³�éÓè�éS2%?,È^_��T

C

。Ａｚｈａｋａｎａｎｄａｍ@

［１８］
qíp-6Mè�©îe

Uè�éS^

，
ÛFOè�éS^&���?ＧＵＳ

6!��oLX£

，
��%�!_`?^_Oö~

â^_

，
«¬+��é_`j�

；Ｂｕｄａｒ@

［１９］
fè�

éIüjz}

，
ÛFè�éS^&�dQ89¨W

³�é?^_,È!

，
��\¸

，
þ５�è�é^d

t��óW³�é

，
\£j�a

；Ｓｉｍｏｎ@

［２０］
89

Jj

，
W³�éG}0g

、
~��

、
qL\

、
�é§}

@vMbc[,È^_z\]

。
x89%Ò[

犔犢犆犫５′è�éS^e�¾ec*

，
>?�é�èÓ

��,È^_

，
fZGH6�z*�?¦j)!`

Z5u5�^!þØ¤r

，
þbÛFOè�é��

?]*zoLrsr��89

。

［
��KL

］

［１］　ôö±

，
¦X¨

，
@Êè

，
@．ＬｅＣＯＰ１ＬＩＫＥ�é?��

、
Ò[

±!Z�8GH?è�

［Ｊ］．o*pF52)v

，２００７，４０（５）：

３２９３３７．

ＣｕｉＭＸ，ＬｉＰＬ，ＬｉｕＺＱ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇ，ａｎｔｉｓｅｎｓｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄｔｏｍａｔｏｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＬｅＣＯＰ１ＬＩＫＥ ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＣｅｌｌＢｉｏｌｏｇｙ，２００７，４０（５）：３２９３３７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＤｉＭＰ，ＫａｉｓｅｒＳ，ＳｉｅｓＨ．Ｌｙｃｏｐｅｎｅａｓｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｉｏｌｏｇ

ｉｃａｌｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓｉｎｇｌｅｔｏｘｙｇｅｎｑｕｅｎｃｈｅｒ［Ｊ］．ＡｒｃｈＢｉｏｃｈｅｍＢｉｏ

ｐｈｙｓ，１９８９，２７４：５３２５３８．

［３］　ＧｉｕｌｉａｎｏＧ，ＢａｒｔｌｅｙＧＥ，ＳｃｏｌｎｉｋＰ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｂｉ

ｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｄｕｒｉｎｇｔｏｍａｔｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，１９９３

（５）：３７９３８７．

［４］　ＢａｒｔｌｅｙＧＥ，ＳｃｏｌｎｉｋＰＡ，ＧｌｕｌａｎｏＧ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｏｆｃａ

ｒｏｔｅｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，１９９４，４５：

２８７３０１．

［５］　ＲｏｅｍｅｒＳ，ＦｒａｓｅｒＰＤ，ＫｉａｎｏＪＷ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｖｉ

ｔａｍｉｎＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｍａｔｏｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＮａｔＢｉｏｔｅｃｈｎ

ｏｌ，２０００，１８：６６６６６９．

［６］　À　§

，
ð　~

，
¬　�

，
@．S2ＬＹＣｓ?^!ù�Z[�m

Md

［Ｊ］．+,S2)v

，２００２，２２（４）：９９３９９８．

ＬｉａｎｇＹ，ＷａｎｇＭ，ＣｈｅｎＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

１３１!１２# ~¯4

，
@

：犔犢犆犫�éÒ[\]OGH�±GHVN�7?bc



ａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆＬＹＣｓｉｎｐｌａｎｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉ

ｄｅｎｔＳｉｎ，２００２，２２（４）：９９３９９８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＣｕｎｎｉｎｇｈａｍＦＸＪ，ＧａｎｔｔＥ．Ｇｅｎｅｓａｎｄｅｎｚｙｍｅｓｏｆｃａｒｏｔｅｎｏｉｄ

ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＭｏｌＢｉｏｌ，１９９８，４９：５５７５８３．

［８］　~"Á

，
ÝÒ�．S2¹ËtuNIøZ[SW

［Ｊ］．S25u

)Ûþ

，２０００，３６（１）：６４７０．

ＸｕＣＪ，ＺｈａｎｇＳＬ．Ｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｉｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

ｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌＣｏｍｍｕｎ，２０００，３６（１）：６４７０．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［９］　£　�

，
.&�

，
ða8

，
@．F\]Ｂ�é?è�é�8GH

?eU

［Ｊ］．Ði0))v

（
&'()*

），２００６，３９（４）：１０３

１０７．

ＺｈａｏＮ，ＬｉｎＪＹ，ＷａｎｇＳＦ，ｅｔａｌ．Ｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｓｐｅｃｉｆｉｃ

ｌｙｃｏｐｅｎｅＢｃｙｃｌａｓｅｇｅｎｅＢｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｍｉｃｒｏｔｏｍ ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｓｃｉｅｎｔｉａｒｕｍ Ｎａｔｕｒａｌｉｕｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔａｔｉｓ Ｎａｎｋａｉｅｎｓｉｓ，２００６，３９

（４）：１０３１０７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　<îç

，
�V¤

，
ð　¯

，
@．GHHVNβ×�i�é�-§

}4V±!

［Ｊ］．o*S2Yc

，２００７，５（１）：４３４６．

ＹａｎｇＭＹ，ＨｅＨＸ，ＷａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｇｅｎｅｓｉｌｅｎｃｉｎｇｖｅｃｔｏｈａｒｂｏｒｉｎｇｌｙｃｏｐｅｎｅβｃｙｃｌａｓｅｇｅｎｅ［Ｊ］．

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２００７，５（１）：４３４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　À　§

，
ð　~

，
¬　�

，
@．HVNβ×�iÒ[ＲＮＡ�é

OIü?^_è�

［Ｊ］．+,-.(/0))v

：
&'()

*

，２００３，３１（３）：７３７６．

ＬｉａｎｇＹ，ＷａｎｇＭ，ＣｈｅｎＨ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｌｙｃ

ｂｉｎｃａｒｒｏｔｔｏｔｏｂａｃｃ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉ

ｔｙ：ＮａｔＳｃｉＥｄ，２００３，３１（３）：７３７６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　À　§

，
¬0¸

，
ð　~

，
@．HVNβ×�iÒ[�éOËt

uHVN�7?bc

［Ｊ］．+,S2)v

，２００７，２７（１１）：２２２８

２２３２．

ＬｉａｎｇＹ，ＣｈｅｎＤ Ｍ，ＷａｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｎｔｉｓｅｎｓｅ

犔犢犆犅ｇｅｎｅｏｎｌｙｃｏｐｅｎｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｄａｕｃｕｓｃａｒｏｔａ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＢｏｔＢｏｒｅａｌｉＯｃｃｉｄｅｎｔＳｉｎ，２００７，２７（１１）：２２２８２２３２．（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

［１３］　*　/

，
ô«Ï

，
�ë�

，
@．ＧＵＳl;�)Z[e

：
�cLþ

ºÂ<a��èＢｔｃｒｙ１Ａｂ�é©î?de

［Ｊ］．n�0))

v

：
-}�5²()*

，２０００，２６（２）：１２１５．

ＷｕＧ，ＣｕｉＨＲ，ＳｈｕＱＹ，ｅｔａｌ．ＧＵＳｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌａｓｓａｙ：ａ

ｒａｐｉｄｗａｙｔｏｓｃｒｅｅｎｓｔｒｉｐｅｄｓｔｅｍｂｏｒｅｒ（ｃｈｉｌｏｓｕｐｐｒｅｓｓａｌｉｓ）ｒｅ

ｓｉｓｔａｎｔｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｉｃｅｗｉｔｈａｃｒｙ１ＡｂｇｅｎｅｆｒｏｍＢｔ（犅犪犮犻犾犾狌狊

狋犺狌狉犻狀犵犻犲狀狊犻狊）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：Ａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒｅａｎｄＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０００，２６（２）：１２１５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　ＴｈｅｒｅｓａＭＦ，ＳｔｅｖｅｎＤＴ．Ｍｉｃｒｏｐｒｅｐｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ｏｆＤＮＡｆｒｏｍｔｏｍａｔｏａｎｄｏｔｈｅｒｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

ＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙＲｅｐｏｒｔｅｒ，１９９５，１３（３）：２０７２０９．

［１５］　¦0m

，
¦*P

，
Ûm9

，
@．GHl;áＲＮＡ�½de89

［Ｊ］．ËÐ-}0))v

：
&'()*

，２００７，３３（５）：１２１５．

ＬｉＤＺ，ＤｅｎｇＺＮ，ＸｉｏｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｉｓｏｌａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌ

ＲＮＡｆｒｏｍｔｏｍａｔｏｔｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００７，３３（５）：１２１５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　Ý2#

，
H�@．S252/Å

［Ｍ］．,?

：
()è*S

，

２００４：３５０３５１．

ＺｈａｎｇＸＬ，ＴａｎｇＫＸ．Ｐｌａｎｔｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｓｃｉ

ｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００４：３５０３５１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ＤａｖｉｓＡＲ，ＦｉｓｈＷ Ｗ，ＰｅｒｋｉｎｓＶＺ．Ａｒａｐｉｄｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔ

ｒｉｃｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｌｙｃｏｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｏｍａｔｏａｎｄｔｏｍａ

ｔｏｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＰｏｓｔｈａｒｖｅｓｔＢｉｏｌＴｅｃｈｎｏｌ，２００３，２８：４２５４３０．

［１８］　ＡｚｈａｋａｎａｎｄａｍＫ，ＭｃＣａｂｅＭＳ，ＰｏｗｅｒＪＢ，ｅｔａｌ．ＴＤＮＡｔｒａ

ｎｓｆｅｒ，ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｉｎｒｉｃｅ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｐｌａｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅａｎｄ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０００，１５７（４）：４２９４３９．

［１９］　ＢｕｄａｒＦ，ＴｈｉａＴｏｏｎｇＬ，ｖａｎＭｏｎｔａｇｕＭ，ｅｔａｌ．Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉ

ｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｇｅｎｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｓｕｌｔｓｍａｉｎｌｙｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇＴＤＮＡａｓａｓｉｎｇｌｅｍｅｎｄｅｌｉａｎｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｇｅｎｅｔ

ｉｃｓ，１９８６，１１４：３０３３１３．

［２０］　ＳｉｍｏｎＭａｔｅｏＣ，ＬｏｐｅｚＭｏｙａＪＪ，ＧｕｏＨＳ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｒｅｓｓｏｒ

ａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｏｔｙｖｉｒａｌａｎｄｃｕｃｕｍｏｖｉｒａｌｉｎｆｅｃｔｉｏｎｓｉｎｐｏｔｙｖｉｒｕｓ

ｉｎｄｕｃｅｄｔｒａｎｓｇｅｎｅｓｉｌｅｎｃｉｎｇ ［Ｊ］．ＧｅｎＶｉｒｏｌ，２００３，８４：２８７７



２８８３．

（
*+#１２６$

）

［１６］　ＰｒａｓａｄＭ，ＶａｒｓｈｎｅｙＲＫ，ＲｏｙＪＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｍｉｃｒｏｓａｔ

ｅｌｌｉｔｅｓｆｏｒｄｅｔｅｃｔｉｎｇＤＮＡｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ，ｇｅｎｏｔｙｐｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒＡｐｐｌＧｅｎｅｔ，

２０００，１００：５８４５９２．

［１７］　ＬｅｅＪＡ，ＫａｌｔｓｉｋｅｓＰＪ．ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＭａｈａｌａｎｏｂｉｓ′ｓｇｅｎ

ｅｒａｌｉｚｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｓｔｏ ｍｅａｓｕｒｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎｄｕｒｕｍ

ｗｈｅａｔ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，１９７３，２２：１２４１３１．

［１８］　¬4ª

，
Ø%õ

，
R!ù

，
@．zqＳＳＲÆCrs{$�gg

�c

（
d

）
?^_ëÇ!89

［Ｊ］．i2)v

，２００３（１）：１３１９．

ＣｈｅｎＸＭ，ＨｅＺＨ，ＳｈｉＪＲ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｈｉｇｈ

ｑｕａｌｉｔｙｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅｓ）ｂａｓｅｄｏｎＳＳＲｍａｒｋｅｒｓ

［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００３（１）：１３１９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　o�´

，
@®±

，
ÿMÙ

，
@．��xIÔ*©�kgg Ｍ１�

»9?ＳＳＲoL

［Ｊ］．Q-)v

，２００６，２０（３）：１６５１６８．

ＨａｎＷＢ，ＬｉｕＬＸ，ＧｕｏＨＪ，ｅｔａｌ．ＳＳＲＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＭ１ｖａｒｔａ

ｔｉｏｎｏｆｗｈｅａｔｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙｍｉｘｅｄｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｐａｒｔｉｃｌｅｆｉｅｌｄ

［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＮｕｃｌｅａｔａｅＳｉｎｉｃａ，２００６，２０（３）：１６５

１６８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

２３１ +,-.(/0))v

（
&'()*

）
!３７"


