
Z5zDÈ+"67TU8dóN+9d

$ %

，
*&'

，
_1ù

，
()*

　（
ÈX�&-.ÊË*+!Y

，
¼zóô

４４３００２）

01

　［
F

］
ÀÁ+,-.®/0@t

、
U³�q34

（
·12×

、
34ë¥

、
50@ë¥W80@ë¥

）
W�q!ÈFé]34

（
FC

62×}789/:

（ＡＳ）
2×

）
¡u6Ï�qâÞF;<

。［
nº

］
=<>?@6FTtu®]���

，
Ï�A·BZFk+,lm�

q�M�JAq

。［
ÓÔ

］
[50@

２ｄ，
<

ＯＤ６００®０．６F·134

３０ｍｉｎ、
80@

３ｄ，
>?@6

１００ｍｇ／Ｌ，
CDE@6

２５０ｍｇ／Ｌ，ＡＳ
2

×

１００μｍｏｌ／ＬF34�~ÖâpÚ�qâÞ

。
FCk+,!ÈG

ＧＵＳ
4HW

ＰＣＲ
I¯

，
ÓÔ©�J#FtuKGL�Çk+,t

u®`

。［
Óá

］
®+,FÐ\@F�tu0V

，
Â$X@R"#

，
MNFÐ}OPp�páQR}��tx

。

234

　
k+,

；
�A·

；
lm�q�M

56789

　Ｓ１８８　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０１５）０５－０２１－０４

ＯｐｔｉｍｉｚｅｄＧｅｎｅｔｉｃＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｏｆＡｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃＭｅｄｉａｔｅｄｂｙＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｆａｃｉｅｎｓ
ＣＨＥＮＬｅｉ，ＧＵＯＺｈｅｎｇｈｏｎｇ，ＣＨＥＮＧＨａｉｌｉ，ＹＵＥＣｈａｏｙｉｎ　（ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｃｈａｎｇ，
Ｈｕｂｅｉ４４３００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＦａｃｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｆａｃｉｅｎｓｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＡｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｃｕｌｔｕｒｅ
ｍｅｄｉｕｍ，ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎｒｅａｇｅｎｔｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＡｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｍｅｄｉａｔｅｄｂｙＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ
ｔｕｍｆａｃｉｅｎｓｈａｓｂｅｅｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｏｆＡｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃｂｙｕｓｉｎｇｋａｎａｍｙｃｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｅｎｅａｓｍａｒｋｅｒｇｅｎｅ．［Ｒｅ
ｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｐｒｅｃｕｌｔｕｒｅｆｏｒ２ｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｉｎｆｅｃｔｉｏｎｂｙＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ（ＯＤ６００＝０．６，３０ｍｉｎ）ａｎｄｔｈｅｎｃｏｃｕｌｔｕｒｅｆｏｒ３ｄａｙｓｙｉｅｌ
ｄｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒａｔｅｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｓｔａｎｔｃａｌｌｕｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｋａｎａｍｙｃｉｎ（１００ｍｇ／Ｌ），ｃａｒｂｅｎｉｃｉｌｌｉｎ（２５０ｍｇ／Ｌ）ａｎｄａｃｅｔｏ
ｓｙｒｉｎｇｏｎｅ（１００μｍｏｌ／Ｌ）．ＴｈｅｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓｗｅｒｅｓｃｒｅｅｎｅｄａｎｄｒｅｃｌａｒｉｆｉｅｄｂｙＧＵＳｓｔａｉｎｉｎｇａｎｄＰＣＲａｎａｌｙｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｅｘｏｇｅｎｏｕｓｇｅｎｅｗａｓ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏＡｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃｇｅｎｏｍｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂａｓｉｓｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇｇｅｎｅｔｉ
ｃａｌｌｙｒｅｓｉｓｔａｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ｒｉｃｈｉｎｇｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｆｉｎｄｉｎｇｎｅｗｗａｙｓｆｏｒｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ａｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃ；Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｆａｃｉｅｎｓ；Ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

)¥¦§

　
ý~ØK�:tLQ

（３０８７１５７９）。
ABCD

　
$%

（１９９０－），
ñ

，
ò�S«�

，
��rsC

，
rsn�

：
ô

C>7!>T=

。��=�

，
YI

，
��

，
��ôC>7

!>T=rs

。

EFGH

　２０１４１２２２

　　
Z[

（Ａｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓ）
®D6·%

（Ａｒｅａｃｅａｅ）
Z[®é

Ü-�?9.

，
�®`¤\[]üÕ

，
Þ@WÔ_

、
]Ô_B

¢¶Ô_

［１］，
lmÍþQ�)Z[

Ａｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓｋｏｎｊａｃ）
x

½Z[

（Ａｍｏｒｐｈｏｐｈａｌｌｕｓａｌｂｕｓ）。
Z[^¤-³»õ_Ëo

（Ｋｏｎｊａｃｇｌｕｃｏｍａｎｎａｎ）、
~QDuN£1e2xÖ�òÀ

［２］。

õ_Ëo¦YZk]S'

、
Á�

、
�`

、
#$

、
�E

、
a@

、
¢

vb£_cñ

，
�Eà�Hd$��

。

òóZ[Q9â°H<§×�

，
Z[4,ÃHê-Î8

ÜSe

，
ê-±0¢>�gµ�

３０％～５０％，
±0H�

８０％
#�

，
µPþ�

［３］，
±0ìí#fQ9Z[°àS

。
Z[4

,Ã:`Ùab4,�ü&'4,ÃÎQ

（Ｅｒｗｉｎｉａｃａｒｏｔｏｖｏ
ｒａＶａｒ．ｃａｒｔｏｖｏｒａ）

�Ï,J

［４］，
:ÃE

２
���H!�

，
�d

@,gxE�hþ

，
<ú\Z[op-ï¥ùêÃ

，
�/{

�

、
{iÉ^¤4,

，
�¦\Z[j2ðpêÃ�/^¤

,g

。

Â

１９８３
ÜD�äåÜ~*ef9.#7

，
9.TU*

�ÊËê¸��ku

，
:WÊËøùs/�9.S¶TU=

µH0mlù

。２０００
Ü�SG"Y�&

Ｄｏｎｇ
_

［５］
t�¬&

'

Ｂａｃｉｌｌｕｓ２４０Ｂ１
!ºÓ�ä4,Ã

ａｉｉＡ
ef

，
¿:ef*

Om�

、
ý¯L!

，
Ü~H*ef9§�E"UH4,Ãä

S

。
îZ[HTU*�*+øÐ"�

，
�øù��

，
".�

êVXââHVW

，
"-úEc}ä4,ÃTU*�H«Q

VW

。
a�"_

［６］
ðk

ＲＴ－ＰＣＲ
âãt½Z[dþÉHÈ

�Ô¤d@!ºÓ�

ＡＤＰ－
õöonn2�³�Îeef

。

´o_

［７］
¥ÐÑYC#&'(I)Z[TU*�up

，
î²

�ÏM*�V�Hh�É!º�Ã^373ä*efZ[

Hä4,Ã=G

。

ñìðk#&'(IH)Z[TU*�up

，
òìí*

�?eH~Q*�#�ÏMC"�pqHh�

，
²ò,Ü~

HÕ-9§ÏMCPp"H�ÀÅÆ

，
�Z[äÃ'QH*

efþa

，
²³�Q©Z8

，
»�äÃ�ST�¨Ò»P¯

x^3eÖ

。

１　
��iV�

１．１　
¡���iZ5zz�

　
¨^Z[jkðÂ¼zó

ôp5!)Z[

，
)Z[Ô¤H�´I#Íq?r_

［８］
â

ã

，
¿)Z[Ô¤xs�þâk5t�Ä5Wu

，
k�6�

�vF.�

，
¿Ô¤¤/

３ｃｍ３
��»��H^¶

。
>\W

uHwxàèit:5

１０ｍｉｎ，
Õk

７５％
e2:�

５～１０ｓ，
k

０．１％
°9:�

８～１０ｍｉｎ，
Ø!k&'t5t

４
å

，
¿óú

UHZ[Ô¤xs�vFþ�²¤/�^*sP

ＭＳ＋１．０
ｍｇ／Ｌ６ＢＡ＋１．０ｍｇ／ＬＮＡＡ

H´IH�d@þÐe�

２５
℃

ÎþÐ

，
ãÓ

２０ｄ
¹ÝPå

。

#&'

（Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓ）
'§�

ＬＢＡ４４０４，
-

»

ｐＢＩ１２１．３５Ｓ
©¸

，ｐＢＩ１２１
!»Eµ

ＣａＭＶ３５Ｓ
& Ày 

H

ａｉｉＡ
a

ＧＵＳ
N[þ�ef

。ａｉｉＡ
ef�Eä4,Ã{k

，

7ÂÈ*ó��&'

。
ÐÑ~�ä4,Ã9.þ�.u

ｐＢＩ１２１．３５ＳａｉｉＡ。
¿#&'\

ＹＥＢ
þÐe�ô©

，２８℃
þÐ

２ｄ，
è!k

�QG¿'uzO^�&'

（１２１℃，２０ｍｉｎ）
H�ÏþÐe

，

XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（５）：２１－２４
^_@`

　
�¬¸

　
^_ab

　
��



o/C+�k]�ÏH�d@

。

１．２　
Z5zDÈTU8dóN+9d

１．２．１　
5þÐ¢p

。
k

０．１％
°9&'Z[^¤!sPH

�´IþÐe�

，
Û]ÎþÐ4

２５℃
þÐ

５０ｄ
º»

，
X}´

I"UHH�d@*P5þÐe�ÛÎþÐ4

２５℃
5þÐ

１、２、３、４ｄ。
１．２．２　

'�8Ë

。
¿#&'\

ＹＥＢ
þÐe�ô©

，２８℃
þ

Ð

，
è!k�QG¿'uzOs^�&'

（１２１℃，２０ｍｉｎ）
H

�ÏþÐe!

，
o/

ＯＤ６００�０．４、０．６、０．８、１．０H#&'�Ï

�k]�ÏH�d@

。
ÅÆ

ＧＵＳ
Sp*�e

，
|"ÔþÐ

¢pò*�Hìí

。

１．２．３　
#&'�Ï¢p

。
¿H�d@sO·GUH#&'

�Ï�!:�

１０、２０、３０、４５ｍｉｎ，
è!¿�*s�&'�t`

��Wþâ'�

，
Ø!sOÔþÐe�ÛÎþÐ4

２５℃
Ô

þÐ

２ｄ。
ÅÆ

ＧＵＳ
Sp*�e

，
|":Ï¢pò*�H

ìí

。

１．２．４　
ÔþÐ¢p

。
ÔþÐ¢p�Ö´Û�

１、２、３、４ｄ，
Û

ÎþÐ4

２５℃
þÐ

，
ÅÆ

ＧＵＳ
Sp*�e

，
|"ÔþÐ¢p

ò*�Hìí

。

１．２．５　 ＡＳ
8Ë

。
Þß\5þÐe

、
�ÏþÐexÔþÐe

!{S

０、１００、２００、３００μｍｏｌ／ＬHＡＳ，5þÐ

２ｄ，
\�Ïþ

Ðe!�Ï

３０ｍｉｎ
xÔþÐ

２ｄ
!

，
ÅÆ

ＧＵＳ
Sp*�e

，

*+<´8Ë

ＡＳ
ò*�Hìí

。

１．２．６　
ä-À8ËH�½

。①yràÀ)}8ËH�½

。

)}þÐeHyràÀ8Ë´Û

５０、７５、１００、１２５ｍｇ／Ｌ４
�

|Ë

，
¿ÔþÐ

２ｄ
!HH�d@�Ö�Q\<´8Ëyr

àÀ)}þÐe�

，３０～４０ｄ
!��H�\~�yràÀ8

Ë�H-ï¶x

。②z}ïàÀE'8ËH�½

。
¿Ôþ

Ð

２ｄ
!HZ[H�d@�Q]»z}ïàÀ

１００、２００、３００、
４００ｍｇ／Ｌ

H)}þÐe�þÐ

，３０～４０ｄ
!��#&'Ï'

wx

。

１．３　
8d¡�+åæ

１．３．１　
*�9§H

ＧＵＳ
d@�&Ï¿ÅÆ

。
¿ÔþÐ

２ｄ
!HH�tþÐe!Fÿ

（
#�*�HH�{[SòÍ

），
Ä

5~þâHB�þÐe

，
k6�¿H�d@¤/��>O

１．５ｍｌ
~'vY§!

，
S

ＧＵＳ
Ï¿�Û

３７℃
-�þÐ3!

Ï¿ß<

，
¿H�¤�SO

７５％
e2!°¿

２４ｈ
!��:

�E¹=ÿV

。

１．３．２　
*�9§-

ａｉｉＡ
ef

ＰＣＲ
ÅÆ

。
F

ＧＵＳ
Ï¿/¹

¿HZ[{

、
iBZ

０．１～０．２ｇ，
k

ＣＴＡＢ
ã

［９］
�F9.b

ＤＮＡ。
#©¸

ＤＮＡ
{�8SòÍ

，
�*efHZ[

ＤＮＡ
{

�[SòÍ

，
ÏM

ＰＣＲ
U�ÅÆ

ａｉｉＡ
ef

。
�HÓ.

ＦＰ：５′
ＣＧＣＧＧＡＴＣＣＡＴＧＡＣＡＧＴＡＡＡＧＡＡＧＣＴＴＴＡＴＴＴＣ３′（

ô©�

��

ＢａｍＨⅠ³¤¾1

，ＣＧＣ
�³¤¾1��4e

），
ÕHÓ

ＲＰ：５′ＣＧＣＧＧＡＴＣＣＣＴＡＴＡＴＡＴＡＣＴＣＡＧＧＧＡＡＣＡＣＴＣＴＡＣ３′
（
ô©���

ＢａｍＨⅠ³¤¾1

，ＣＧＣ
�³¤¾1��4e

）。

U�up

：１０×ＰＣＲＢｕｆｆｅｒ２．５μｌ，ｄＮＴＰｍｉｘｔｕｒｅ２．０μｌ，
Ｐｒｉｍｅｒ１０．５μｌ，Ｐｒｉｍｅｒ２０．５μｌ，Ｔａｑ³ ０．５μｌ，ＤＮＡªE

０．５

μｌ，SｄｄＨ２ＯP

２５μｌ。U�ñI

：９４℃
5®S

５ｍｉｎ；９４℃
®S

４５ｓ，５５℃
�2

４５ｓ，７２℃
èé

２ｍｉｎ，
ÔÏM

３０
�

ＰＣＲ
çG

；
Ø!\

７２℃
¹ºèé

１０ｍｉｎ。
×�>.Þß

１．０％
ＴＡＥ

#¹oîï{ðÅÆ

。

２　
��i7�

２．１　
:��;<

　
P�^�5þÐò.9uH*�:E

�H

，
r¦#¸Ï.9u«¬ÏM�õ

，
�õ¶`H«¬M

¼�°[.8

ＤＮＡ，
tN�^.8efH*�e

。
`þ

１
¦

Ü

，
Z[H�d@5þÐ

２～３ｄ
M�]�^TU*�e

。

�

１　
:��;<b67TU8d=ª+>?

¢p∥ｄ
H�d@

�∥�

ＧＵＳ
d@�&

Ï¿�∥�

þ�e

％
１ ２０ １０ ５０
２ ２０ １８ ９０
３ ２０ １２ ６０
４ ２０ ５ ２５

２．２　
z@AÂ

　
`þ

２
¦Ü

，
òó#&''�8ËH�S

，

*�e�7�^

，
k

ＯＤ６００＝１．０xＯＤ６００＝０．８H:Ï�|k

ＯＤ６００＝０．６H:Ï�ÏM*�¢Sp*�e�^

，
î�Ï!

Z[H�d@HFG<�cd

，
÷�VW"��

，
#&'-

ïEo\Ë"^

。
,#\��"^*�eHwxÕ

，
��ð

k·8ËH:Ï�

，
�ðk

ＯＤ６００＝０．６H#&':Ï8Ë

。

�

２　
¨©z@AÂb67TU8d=ª+>?

'�8Ë

（ＯＤ６００）
H�d@

�∥�

ＧＵＳ
d@�&

Ï¿�∥�

þ�

e∥％
０．４ ２０ １２ ６０
０．６ ２０ １８ ９０
０．８ ２０ １７ ８５
１．０ ２０ １５ ７５

２．３　
Z5z¨©;<

　
tþ

３
¦#pÿ

，
S¢*�eò:

Ï¢pH�SN��

，
:Ï¢peß

３０ｍｉｎ
!

，
S¢þ�e

çEP½H�^

，
î�ï²<���

，
³!ðÏ'xÅÆe

"^

。
X¦=:f�H�ï¢p¢\#&''�!

，
K�ú

û{kÉï¢p;Áìí

，
IJ�ÅÆ

。
f¦

，
:Ï

３０ｍｉｎ
ò*�?{ØEj

。

�

３　
¨©;<b67TU8d=ª+>?

¢p∥ｍｉｎ
H�d@

�∥�

ＧＵＳ
d@�&

Ï¿�∥�

þ�

e∥％
１０ ２０ ６ ３０
２０ ２０ １０ ５０
３０ ２０ １６ ８０
４５ ２０ １７ ８５

２．４　
B��;<

　
#&'Ýó�9.«¬�²<=Y�

*�

，
£m\«¬�-[P½¢p!Ë=ÏM*�

，
îÔþ

Ð¢pßï

，
#&'H�³-ïª^3!ð#&'HEo´

7�\

，
ÔþÐ¢pß¢

，
ë�/

ＴＤＮＡ
H*sßñ<= 

/

，
#&'�DE\«¬T��¾´êåæ

，
#&'H*�

eLë¶·

。
`þ

４
¦Ü

，
H�d@\�Ï!ÔþÐ

２～３ｄ

２２ 　　　　　　　　　　
�����:

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
l



ØEj]�^TU*�e

，
³:Ï!Z[d@!H#&'Î

=bE?üno

。

�

４　
B��;<b67TU8d=ª+>?

¢p∥ｄ
H�d@

�∥�

ＧＵＳ
d@�&

Ï¿�∥�

þ�

e∥％
１ ２０ １２ ６０
２ ２０ １８ ９０
３ ２０ １７ ８５
４ ２０ １５ ７５

２．５　 ＡＳ
AÂ

　
eìØÄ\=¸Ï#&'

Ｔ２ＤＮＡ
R\

l«¬�*s

，
tN�^TU*�?e

，
RÜ7

，ＡＳ
bYZ

�k]9.TU*�!

，
F~C"UH?{

，
]~#&'(

IHTU*�âãMS �

。
`þ

５
¦Ü

，
5þÐx:Ïþ

Ðe!{S

１００μｍｏｌ／ＬＡＳ¢S¢þ�e�

８０％，
þ�

ＡＳ
=¸Ï#&'òZ[H�H�ÏG

。

�

５　ＡＳ
b67TU8d=ª+>?

ＡＳ
8Ë

μｍｏｌ／Ｌ
H�d@

�∥�

ＧＵＳ
d@�&

Ï¿�∥�

þ�

e∥％
０ ２０ ６ ３０
５０ ２０ １０ ５０
１００ ２０ １６ ８０
２００ ２０ １２ ６０

２．６　
ØcÏAÂ

２．６．１　 Ｋａｎ
8Ë

。
ÔþÐ!HH�d@\

４
�|ËHyr

àÀþÐe�)}þÐ

４０ｄ
!

，
H�d@½�xÅÆwxA

þ

６，
H�d@H��eòó

Ｋａｎ
8ËH�^NÕ¶

，
,#ñ

ìùð]k

７５ｍｇ／Ｌ
H

Ｋａｎ
#�ä~��HÈÉ

，
!ðÕ

]k

１００ｍｇ／ＬＫａｎ
)}8S9§

。

�

６　Ｋａｎ
AÂb67TU8d=ª+>?

Ｋａｎ
8Ë∥ｍｇ／ＬH�d@�∥� ���∥� ��e∥％

５０ ３０ ２０ ８８．９
７５ ３０ １８ ６０．０
１００ ３０ １５ ５０．０
１２５ ３０ ３ １０．０

２．６．２　Ｃａｒｂ
8Ë

。
ÔþÐ!HH�d@\

４
�|ËHz}

ïàÀþÐe�)}þÐ

４０ｄ
!

，
H�d@#&'HEow

xx�ÅwxAþ

７，４００ｍｇ／ＬＣａｒｂ
¦# ¡Eo#&'H

-ï

，
,#ùð]k

４００ｍｇ／Ｌ
H

Ｃａｒｂ
#�äH�d@°'

þÐ

，
!ð¹Ý¢ûº¶·�

２００ｍｇ／Ｌ
H

Ｃａｒｂ。

�

７　Ｃａｒｂ
AÂb67TU8d=ª+>?

Ｃａｒｂ
8Ë∥ｍｇ／Ｌ H�d@�∥� ���∥� ��e∥％

１００ ３０ ０ ０
２００ ３０ １２ ３０．０
３００ ３０ ２４ ８０．０
４００ ３０ ３０ １００．０

２．７　 ＧＵＳ
ïCd]©Dåæ

　ＧＵＳ
d@�&Ï¿ÅÆx

äS9§HÅÆÍÿV¹¿=1

，
N�*�HòÍ9§�ÿ

V¹¿

，
��.8

ＧＵＳ
ef¦\)Z[d@!þ�

（
Ø

１）。

e

：Ａ．
Z[d@S¢ÅÆW¹¿

；Ｂ．１、２、３
�Ö��*�~'É

HZ

、
¤

、
{

；４
�*�HäS9§

，
�Þ,m�

ＧＵＳ
Ï¿8S

HZ

；Ｃ，Ｄ．
Z�Ï¿

３
�?{Ø

。

6

１　
67EïC

ＧＵＳ
ïCd]©D

２．８　 ＰＣＲ
åæ

　
#*efZ[b

ＤＮＡ
�ªE

，
0d©¸

�8SòÍ

，
�*efHZ[b

ＤＮＡ
�[SòÍ

，
ÏM

ＰＣＲ
U�×�

ａｉｉＡ
ef

，
z{AØ

２。
*efZ[b

ＤＮＡ
×�~

�PV

７５０ｂｐ
º»HøHV´

，
¥Ð��.8efsè*O

Z[9§efd!

。

e

；１．ＤＬ２０００；２～５．
*efZ[�FHb

ＤＮＡ
×�´

；６．
8Sò

Í

；７．
[SòÍ

。

6

２　
8)*67¡�F

ＤＮＡ
+

ＰＣＲ
åæ

３　
�Qi�Q

ìí#&'TU*�HfÀ�é

，
lg.9u��ÉF

j�¾H}Ê#É)}þÐV�xÁÂefH}Ê_fÀ

。

¦#k#&'ÏMZ[*�HKujkEéQ

，
?�}

Ê.9u

，
:9.*ef/OH0mV�

。
N³\´P9.

<´ef�¡p[\à�ÿÖ

［１０］。
:^3}FZ[Ô¤_

/HH�d@{�*�Ku

，
�H�´IÉÕ-?{��h

]{�x{i

，
ä#&'H=G��h]s�

，
³Ô¤¦#

É½�[

，
�äý½Hjk78

。

\Z�#&'(IHTU*�!

，
ÝSP2���[.

EÄ]�^*�?e

［１１］，
N@k³´I?{ØlH:eì

ØÄ\

（ＡＳ）。
6À{9.ò#&'H_�SP�|µÀ{

9.ÿ

，
*�"�\

，
îØR��*+þ�

，
��6À{9.

\*�¢]k

ＡＳ
=]*�e���^

。ＡＳ
_��.©=

´I

ｖｉｒ
ef*>F�

，
#�^*�?e

［１２－１３］。

ÁÂefH}Ê:ÑY^?#&'(ITU*�HZ

P�0mfÀ

。
@k]TU*�HÁÂef�é

，
îQ]Z

[TU*�HÁÂef���

。
:^3,ðkH:yrà

３２４３
�

５
 

　　　　　　　　　　　　　　　　
$ %¡

　
�A·BZFk+,lm�q�MFAq



ÀäSef

ｎｐｔⅡ，Þßh�^3êVùððk

７５ｍｇ／Ｌ，
!ð

89S�)}®Ë�

１００ｍｇ／Ｌ
HyràÀ¦#E?)}ÿ

8S9§

。

þÐV�òTU*�E"�ìí

，
:*+�Öò5þÐ

¢p

、
'�8Ë

、
�Ï¢p

、
ÔþÐ¢p

、ＡＳ
8Ëxä-À8

Ë

６
�ìí*�?eHfÀÏMCh�

，
z{þ�

，
5þÐ

２
ｄ，ＡＳ１００μｍｏｌ／Ｌ，'u�Ï8Ë

ＯＤ６００�０．６，�Ï¢p

３０
ｍｉｎ，

ÔþÐ¢p

２ｄ，
yràÀ

７５～１００ｍｇ／Ｌ，
¦upHS¢

*�e¦�

８０％
#�

。
:*+�§!~�M^?HTU*

�upÑ½CeÖ

，
Î�ÏPÐ·¸Z[H*ef*+xä

4,ÃaQ�¨CP¯

。

tu:;

［１］
ëJ�

．
Zìíî7)��D

［Ｍ］．
Áï

：
õð�Dª«¬

，２００２．
［２］

ñÍ�

．
íî7ò¡}nT¸¹æó

［Ｍ］．
ôÀ

：
%]�^ª«¬

，
１９９７．

［３］
õö

，
�÷ê

，
vøù

，
|

．
fgíî³´7?@

［Ｊ］．
³´�D

，２００１，
２３（５）：８７－８９．

［４］
úûü

，
�ý

．
íîþÿÞÞ!¯M8q�;§+Dd0?@

［Ｊ］．
%

])��DDF

，２００１，１６（３）：１８５－１８７．
［５］ＤＯＮＧＹＨ，ＸＵＪＬ，ＬＩＸＺ，ｅｔａｌ．ＡｉｉＡ，ａｎｅｎｚｙｍｅｔｈａｔｉｎａｃｔｉｖａｔｅｓｔｈｅ
ａｃｙｌｈｏｍｏｓｅｒｉｎｅｌａｃｔｏｎｅｑｕｏｒｕｍｓｅｎｓｉｎｇｓｉｇｎａｌａｎｄａｔｔｅｎｕａｔｅｓｔｈｅｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
ｏｆＥｒｗｉｎｉａＣａｒｏｔｏｖｏｒａ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２０００，９７（７）：３５２６－
３５３１．

［６］
$"�

，
�ôg

．
56#¦$%7íîPQ�Å?@

［Ｊ］．
#f)��

DDF

，２００４，２３（６）：６５９－６６２．
［７］

Â&

，
ê'�

，
(ï)

，
|

．
û*)+¯$%7MíîPQ�Å,�7

?@

［Ｊ］．
;<C+2(

，２００６，４（４）：５５９－５６４．
［８］

-./

，
01�

，
G2

，
|

．
Míî�3457?@

［Ｊ］．
õð)��D

DF

，２００９，３７（２５）：１１８６７－１１８６８
［９］

6£7

，
O£8

．
±nC+9:Ýýû

ＤＮＡ
ØÙ{¦?@

［Ｊ］．
É8D

�DF

，２００９，７（２２）：６７－６９．
［１０］ＣＨＥＮＧＭ，ＬＯＷＥＢＡ，ＳＰＥＮＣＥＲＴＭ，ｅｔａｌ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ

Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｏｃｏｔｙｌｅｄｏｎｏｕｓｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．
ＩｎＶｉｔｒｏＣｅｌｌＤｅｖＢｉｏｌＰｌａｎｔ，２００４，４０（１）：３１－４５．

［１１］
;<

，
O=>

，
g?

．
@�ÅÁ+AAû*)+¯EC+S,BC

,7s��Å

［Ｊ］．
�DEF

，１９８８（２２）：１７４５－１７４８．
［１２］

ê¨·

，
ènC

，
DEF

，
|

．
Øsû*)+¯$%7GHIPQ�Å

�17?@

［Ｊ］．
ê��D?@

，２００３，１６（２）：１２３－１２８．
［１３］

GZê

，
{/±

．
C+56�!!TT^°

［Ｍ］．
��

：
�Dª«¬

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

１９９７．

（
ö÷�

１１
�

）

　　（２）
*+ò]<´78H'QB´P'Q\<´GÊ

、

��V�Õòt�hiHU�Hÿ�

，
bz78\<´¢ð

H<´£t;Á

，
~��£tmm

，
Þßno¹ã~�ã�

'QØÒó-ïHV�

，
Ø�ê¸�E;òSH

、
ðñSH

Htÿ¸

。

（３）
ÒHt�hi<îò9§H-ïDENâìí

，

N³ë¸Ï�-ïêa

。
XL:w��ÿ¸Ò»

，
#t�h

i�lm*+òW

，
NO*+w��ÿ¸ò78-.x-Ò

U�Hìí

。

tu:;

［１］
JKº

．
LMEÙ;éê7Nm:Km

［Ｊ］．
C+§TDEÚ

，２００３
（４）：１－７．

［２］ＴＲＵＮＥＴＮＣ，ＫＲＡＶＭＥＲＰＪ．Ａｄａｐｔａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｓｔｏｗａｔｅｒａｎｄｈｉｇｈｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙＳｏｎｓＩｎｃ，２０１１：３５３－３８９．

［３］
U2�

，
OPB

．
�QRSE TU�1Ë�96VWX:Y57�

�

［Ｊ］．
�ë�D

，１９９３（２）：６５－６８．
［４］

IBZ

．ＡＢＡ
TC+7¡[:\[

［Ｊ］．
C+§TDF

，２００８（３）：３１２－
３１６．

［５］
]F¨

，
$^8

，
Øq_

．
Ù;éê`S,a6fbcÁde0

、
ÙØ

HTf)Hgh7Z�

［Ｊ］．
fg)��D

，２００９，３６（３）：２６９－２７２．
［６］

��

，
�x¤

，
;iW

．
Ù;éêj%|klm6VWXÍX<nde

Ê7oÅq�§Åd0?@

［Ｊ］．
fg)��D

，２０１０，３５（１２）：１５１４－
１５１８．

［７］
��êD�

．
C+§TD

［Ｍ］．
��

：
fgê�ª«¬

，２００７．
［８］

è��

．
éêëìD

［Ｍ］．
��

：
fgê�ª«¬

，２００７：７０－７１．
［９］

`pq

，
GAï

，
$îÇ

，
|

．
1ËQrRSq4ÙEstu6vw0

ÓÒa7��

［Ｊ］．
��C+DF

，２００９，２９（７）：１３５８－１３６３．
［１０］

xyÎ

，
$zC

．
s{�xEM6|F�M§T}=7��

［Ｊ］．
�{

éL

，２０１０（１１）：７６－７８．
［１１］

ä~�

，
��K

．
*+�Ùý\7��{¦T�Ù}=7?@

［Ｊ］．
Ù

}DF

，２００９（１）：３４－３９．
［１２］

�)

，
��Ç

．
Ù;éê`st1Ë�0�§T§ÅNm7?@

［Ｊ］．
ê��D

，２０１０（４）：１６２－１６７．
［１３］ＣＡＭＰＯＳＨ，ＣＯＯＰＥＲＭ，ＨＡＢＢＥＮＪＥ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒ

ａｎｃｅｉｎｍａｉｚｅ：ａｖｉｅｗｆｒｏｍｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅｓ，２０１１，９０：１９－

３４．
［１４］

sb�

．
C+§TD��^°

［Ｍ］．
�õ

：
¬���ª«��

，２０００：
１４５－１４９．

［１５］ＸＵＤＱ．ＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄ
ＴｅｃｈｎｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，２００２：８２１－８３４．

［１６］
���

，
¹qÂ

，
���

．
C+����q��a�þ���

［Ｊ］．
)

��!DF

，２０００，１６（２）：４６－４９．
［１７］

IBZ

，
�� 

．
C+§TD

［Ｍ］．
��

：
s|¡2ª«¬

，１９９５：２７．
［１８］ＢＡＩＬＰ，ＳＵＩＦＧ，ＧＥＴＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｏｎｌｅａｆｗａｔｅｒ

ｓｔａｔｕｓ，ｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｎｚｙｍａｔｉｃａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆｍａｉｚｅ
［Ｊ］．Ｐｅｄｏｓｐｈｅｒｅ，２００６，１６（３）：３２６－３３２．

［１９］
ñ©§

．
C+§TD��^°

［Ｍ］．
��

：
fg)�ª«¬

，２００８．
［２０］ＳＣＨＲＥＩＢＥＲＵ，ＳＣＨＬＩＷＡＵ，ＢＩＬＧＥＲＷ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｅｃｏｒｄｉｎｇｏｆｐｈｏ

ｔｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｎｏｎｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｑｕｅｎｃｈｉｎｇｗｉｔｈ
ａｎｅｗｔｙｐｅｏｆｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｌｕｏｒｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．ＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈＲｅｓ，２００３，１０：５１－
６２．

［２１］
ðir

，
¢�7

，
v£%

，
|

．
1ËIJÙ;¤¥`LM7§Td0?

@

［Ｊ］．
#�)DF

，２００７，２２（３）：８０－８３．
［２２］ＳＨＡＲＰＲＥ，ＰＯＲＯＹＫＯＶ，ＨＥＪＬＥＫＬＧ，ｅｔａｌ．Ｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

ｄｕｒｉｎｇｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｓ：ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｔｏｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｏｍｉｅｓ［Ｊ］．ＪＥｘｐＢｏｔ，
２００４，５５：２３４３－２３５１．

［２３］
�ñ¦

，
§��

，̈
sG

，
|

．
M§¡S0M8}=7ç�T©ª

［Ｊ］．
C+§þDF

，２０１１，３５（１）：１００－１０９．
［２４］

$b�

，
«Ç}

，
¬�

，
|

．
Ù;éêE1Ë¡SÜM§§F¡2q

§Td07��

［Ｊ］．
fg)�®¯

，１９９６，１７（１）：１１－１３．
［２５］

°��

，
$±@

，
G44

，
|

．
M§6Í1Ë!²RSéêE6V³´

de07��

［Ｊ］．
fgäµ*+DF

，２００６，２８（４）：４４０－４４３．
［２６］

��%

，
¶`

，
·K

．̧
¹éê`ø§�º»S¼½H:vw0Ó

7oÅ

［Ｊ］．
4¾DF

：
dÃ�D«

，２００１，４０（５）：５５８－５６１．
［２７］

�q�

，
¿ {

，
À7Á

，
|

．
ÀÂÃÄÅC+¸¹éê§T?@f7

mn

［Ｊ］．
C+§TDEÚ

，２００４，４０（３）：３６１－３６４．
［２８］

Æ{Ç

，
×Èp

，ＲＯＢＥＲＴＤＧ．
Ù;:ÉéêE6ìÊ6vw0ÓÒ

a7��

［Ｊ］．
]�ê��DDF

：
dÃ�D«

，２００４，２８（５）：１－５．
［２９］

-�Ë

，
(gÌ

．
LM7Í5Ù|q�IJÎÏ

［Ｊ］．
��ê��DD

F

，１９９１（４）：１２１－１２６．
［３０］

 =/

．
LM7ÐÁò¡

［Ｊ］．
fgø§C+³´

，２０００，１９（６）：２１－
２５．

［３１］
Ñîñ

，
�§Ò

，
¿Óg

，
|

．
�ÔÕMÖ;Å×!f<´Ø£Òa7

oÅ

［Ｊ］．
éLDF

，２００９，２６（３）：１９４－１９５．
［３２］

ÙÚ

．
ÛDMÖ;ÅT<´Ø£qÜÏde07Z�

［Ｊ］．
�])�

�DDF

，２００７，１３（１）：８５－９１．

４２ 　　　　　　　　　　
�����:

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
l


