
������� +%u¡j¢£¤¥¦

÷ ø

，
ù ú

，
ûüý

，
þÿ!

，
"B#



（
!"#$%&@²ª&&,

，
!"-Ç @AIJ�Q)ãqSTÇ±789

，
!":;

２４１１００）

67

　
$%&P�'()*+,�-g$*./*

，
��0C91Z2%J3Ý45J3

，
h6i?@>789

。
å)*+,9O:

ÝS;

、
)*+,5_<=9O:t�Ý>?t�¤¥)@>?)*+,5_<=A�mK="eBCD

，
EFÁGB$%)*+,

<=¥H>?ÐÑ

。

89:

　
$%

；
)*+,

；
O:t�

；
>?t�

；
)@>?

2;<=>

　Ｓ６６３　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１９）０４－０００８－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０４．００２　　　　　

FGHI

（
JKLM

）
ABC

（ＯＳＩＤ）：

ＴｈｅＰａｔｈｗａｙｓｏｆＡｎｔｈｏｃｙａｎｉｎＢｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＩｔｓＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎＢｌｕｅｂｅｒｒｙＦｒｕｉｔｓ
ＹＡＮＧＹａｎ，ＣＨＥＮＱｉａｎｇ，ＴＵＪｉａｌｅｅｔａｌ　（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒｔｈｅＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＩｍｐｏｒｔａｎｔＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｃｏｌｌｅｇｅ
ｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＡｎｈｕｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈｕ，Ａｎｈｕｉ２４１１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂｌｕｅｂｅｒｒｙｆｒｕｉｔｓａｒｅｒｉｃｈｉｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｂｌｕｅｏｒｒｅｄ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｈｉｇｈｖａｌｕｅｏｆｆｏｏｄ，ｈｅａｌｔｈｃａｒｅａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｅ，ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ
ｆｒｕｉｔｓｈａｖｅｂｅｅｎａｔｔｒａｃｔｅｄｗｉｄｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ，ｗｅｒｅｖｉｅｗｅｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ，ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｇｅｎｅｓａｎｄｉｔｓｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｇｅｎｅｓｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｓｏｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒ
ｍｏｒｅ，ｗｅｐｒｏｓｐｅｃｔｅｄｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅａｎｔｈｏｃｙｎｉｎｓｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｉｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎｂｌｕｅｂｅｒｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂｌｕｅｂｅｒｒｙ；Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ；Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｎｅ；Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｇｅｎｅ；Ｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌ

NOPQ

　
7ÎÚCmHÏ ¡GHÐÑÌÍ

（ＫＪ２０１６ＳＤ２４）。
RSTU

　
÷ø

（１９９２—），
I

，
7Î<�ã

，
äÖÐÑ5

，
ÐÑKx

：
J

_5y

。·éêë

，
íî

，
ÕÖ

，
äÖ5KÒ

，
åæJ_5

yÐÑ

。

VWXY

　２０１８－１０－１０

　　
}7³´�µ

（ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ）（
Ó¶³ªµ

）
:·R¸

�

、
ð^Ð�~tu)}¿´¹R%îôõÏ

，
Ù}¿´

¹÷Øxvw}¿��Ðº¿HRÇ Pz

，
6»ÝÕÖX

}¿Rº¿w¡Ð\¼½¾o

。
¿À

（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍｓｐｐ．）（
Ó¶

ïÁ

）
ÂÃ³ª

（Ｅｒｉｃａｃｅａｅ）
ïÁÕ

（Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ）
�A

，
Ào

Ä}ÅÆ³´�µ

（ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ）
Ùq¿´Ö¨´

。
¿À÷

Ø´¹ÇÈ

、
U¾F0

（
Þ

１００％），
6K<��RÉÊ�hr

s

，
ñË=£

、
Ì7ÍÎ

、
L�2Ïo

、
£4ÐÑÐÒÓÔ«

ÕM

、
�QÖoº

［１－４］。
¿ÀK<E0R¾q�hw¡)º

¿w¡

，
À1÷Øµ[×ébªØ

，
Þ�[a6[XSTb

�R��ÏO

。

１　
��� 3�c��§

³´�µx'³´�

（ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎ）（
Ó¶³ª�

）
)

ÙàÙµÚ|ø�¬

。
³´�x{�Û/RõÜH´�

，
Õ

NyÝ�A�

。
³´�x

３，５，７－
ýÞ_

－２－
ß_ßlàá

Râ@A

，
_åãäå

Ｃ６－Ｃ３－Ｃ６（æ１）
［５］。

8¨«s³´

�<

２０
ð¸

，
o�çøR³´�<

６̧ ，
�`Ûèé´�

（ｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ）、
ê<´�

（ｐｅｏｎｉｄｉｎ）、
ëìí´�

（ｃｙａｎｉｄｉｎ）、
îï³´�

（ｐｅｔｕｎｉｄｉｎ）、
ðé´�

（ｍａｌｖｉｄｉｎ）
Ðñòó´�

（ｄｅｌｐｈｉｎｉｄｉｎ）［６－７］。
³´�_å|��

Ｂ
B

Ｒ１、Ｒ２Ð Ｒ３ã
9³�Àç\_R÷�Ù�¬÷�R³´�

，
Ãç\_R|

���ñ%

１
�y

。

　　
+ÒR³´�÷ÊË

，
e�AØ®³´�$ç�´2Ù

_£ºêô�¬Ã¸³´�µ

，
��AõîÃ¸ö´

。
÷ø

ù

（２０１６）
0Ël©uúû¿À

“
ü¿

”
}7Æ<

１８
|_Ø³

´�

，
%ð.à³´�µ��Òe

，
o�ðé�,³´�-

�

３６．９３％，
oqxëìí�,-�

２６．７６％、
ñòó,-�

１６．６９％，
_Ø³´�Æ�/0Rðé

－３－
ýþÙ

µ

１５．８６％。

;

１　
���3N¨�c

Ｆｉｇ．１　Ｂａｓｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ

�

１　６
©ª«���¬®¯N°±²³

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｉｘｃｏｍｍｏｎ

ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓ

³´�¸�

Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｓｐｅｃｉｅｓ

ç\_

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｅｎｔｓ

Ｒ１ Ｒ２ Ｒ３

Ûèé´�

Ｐｅｌａｒｇｏｎｉｄｉｎ Ｈ ＯＨ Ｈ
ê<´�

Ｐｅｏｎｉｄｉｎ ＯＣＨ３ ＯＨ Ｈ
ëìí´�

Ｃｙａｎｉｄｉｎ ＯＨ ＯＨ Ｈ
îï³´�

Ｐｅｔｕｎｉｄｉｎ ＯＣＨ３ ＯＨ ＯＨ
ðé´�

Ｍａｌｖｉｄｉｎ ＯＣＨ３ ＯＨ ＯＣＨ３
ñòó´�

Ｄｅｌｐｈｉｎｉｄｉｎ ＯＨ ＯＨ ＯＨ

２　
��� 3+%u¡j¢£¤

³´�µ@Aø¬áH5x.ÿ!"#$Ð¯>BC

ÀB$2¯°RH5�����q%¬R

。
�.ÿ!"#

$]^��

，
³´�µR@Aø¬W [

２
�_À59

，
{

�x&'ø¬()�Ï*R|�_À

，
Z{�xM|�_

　　　
-Z[\HI

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（４）：８－１１



À%JÈH5�qRÙ3ÀB_À

［８］（
æ

２）。
２．１　

��� +%u¡3�cN´

　
³´�µ$2+ó,

()ø¬

，
o\-()«´DE&.

（
æ

２）。
%j�

３
|

/�

，
Ì{/�xß01,eß01,�1*

（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ
ａｍｍｏｎｉａ－ｌｙａｓｅ，ＰＡＬ）、

23,

－４－
Þ£*

（ｃｉｎｎａｍａｔｅ－４－
ｈｙｄｒｏｘｙｌａｓｅ，Ｃ４Ｈ）

Ð4567*

Ａ
8Ý*

（４－ｃｏｕｍａｒｏｙｌＣｏＡ
－ｌｉｇａｓｅ，４ＣＬ）

R�qì@¬4567*

Ａ（４－ｃｏｕｍａｒｏｙｌ－
ＣｏＡ）［９］。

Ìü/�x'4567*

Ａ
Xü9yÝ:

（ｄｉ
ｈｙｄｒｏｆｌａｖｏｎｏｌ），

{�BR4567*

Ａ
Ð

３
�BR0ü67

*

Ａ（ｍａｌｏｎｙｌ－ＣｏＡ）́
2;ãÝø*

（ｃｈａｌｃｏｎｅｓｙｎｔｈａｓｅ，ＣＨＳ
）
<£�¬�;ãÝ

（ｃｈａｌｃｏｎｅ），
;ãÝÝÛe;ãÝ{�*

（ｃｈａｌｃｏｎｅｉｓｏｍｅｒａｓｅ，ＣＨＩ）
R<£ì@¬=>�

（ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ），
/U=>�Óey?Ý

－３－
Þ£*

（ｆｌａｖａｎｏｎｅ３－ｈｙｄｒｏｘｙｌａｓｅ，
Ｆ３Ｈ）、

�yÝ

－３’－
Þ£*

（ｆｌａｖｏｎｏｉｄ３’－ｈｙｄｒｏｘｙｌａｓｅ，Ｆ３’Ｈ）、
�yÝ

－３’５’－
Þ£*

（ｆｌａｖｏｎｏｉｄ３’５’－ｈｙｄｒｏｘｙｌａｓｅ，Ｆ３’５’Ｈ）
R�qì@¬ð¸ü9yÝ:

［１０］。
Ìý/�±xÃ¸³´

�Rø¬/�

，
ü9yÝ:eü9yÝ:6æ*

（ｄｉｈｙｄｒｏｆｌａ
ｖｏｎｏｌ－ｒｅｄｕｃｔａｓｅ，ＤＦＲ）

R<£ì@¬�Ã¸è´R³´�

，

/Ue³@�Aå=*

（ｌｅｕｃｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｄｉｎｄｉｏｘｙｇｅｎａｓｅ，
ＬＤＯＸ）

ÐBµüC,ýþÙ�yÝ

３－Ｏ－
ýþÙ_ÙD*

（ＵＤＰ－ｇｌｕｃｏｓｅｆｌａｖｏｎｏｉｄ３－Ｏ－ｇｌｕｃｏｓｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，ＵＦＧＴ）
�q

ìnè´³´�Ù£<´³´�µ

。

;

２　
��� +%u¡¥¦j¢£¤µ¶;

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐａｔｈｗａｙｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｎｄｉｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

　　
Eá³´�µø¬R|�_À<F¤@Aø¬_ÀÍ

³+_À

，
ñ

ＣＨＳ（
;ãÝø*

）、ＣＨＩ（
;ãÝ{�*

）
Ð

Ｆ３Ｈ（
y?Ý

－３－
Þ£*

）
º

，
6<G¤@Aø¬_ÀÍì+

_À

，
ñ

Ｆ３’Ｈ（
�yÝ

－３’
Þ£*

）、Ｆ３’５’Ｈ（
�yÝ

－３’，５’
－
Þ£*

）、ＤＦＲ（
ü9yÝ:6æ*

）、ＬＤＯＸ／ＡＮＳ（
³@�A

å=*Ö³´�ø¬*

）
Ð

ＵＦＧＴ（
�yÝ

－Ｏ－
Ù_ÙD*

）

º

。
÷�|�_Àe³´�µ:·�R�qäd÷�

。
ñ

ＡＮＳ
Ð

ＵＦＧＴ
x¨>H³´�µø¬R4Ë_À

，
��R%

JZ{êëI]HÐGJH}>Û´R÷�

［１１］；ＣＨＳ
Ð

ＵＦ
ＧＴ

x¬K¤³´�µ:·Y¨2L¸�RÏÚ_À

［１２］；

ＬＤＯＸ
Ð

ＵＦＧＴ
xHÎ¨2MNL

［１３－１４］
Ð¿À

［１５］
³´�µ

:·RÏÚ_À

；
Ù

ＤＦＲ
xÔO³´�µ:·RÇ _

À

［１６］；
PQK($2LC

Ｆ３’Ｈ
)

Ｆ３’５’Ｈ
RÙ3õ!

，
P

Q�ýþ³´�µÆ�lLC�oÈ¬

［１７］。
R9|�_À

%JUST³´�µR:·

。
ñ

Ｌｉｕ
º

［１３］
ãq

ＶＩＧＳ（ｖｉｒｕｓ－
ｉｎｄｕｃｅｄｇｅｎｅｓｉｌｅｎｃｉｎｇ）

rs�

ＵＦＧＴ
UV

，
�î¨2MNL

¨´ÌWm³´�µÆ�ìP

；
pq

ＲＮＡｉ（ＲＮＡｉｎｔｅｒｆｅｒ

ｅｎｃｅ）
rsUE

Ｆ３Ｈ
Ð

ＵＦＧＴ
_À%J

，
X¦XóÀ³´�

µõ!%w6^

。

２．２　
��� +%u¡3£kN´

　
³´�@Aø¬_À

r�|�_À¯

，
6<{�UH5³´�ø¬RHÎ_À

。

HÎ_ÀxeÙ3õ!³

，
M|�_ÀR%J�AH5

，
³

´��RHÎ_À{YxÙ3ÀB

。
H5³´�ø¬RÙ

3ÀBW �

３
�

：ＭＹＢ
dZ

、ｂＨＬＨ
dZÐ

ＷＤ４０
Ç¯

[@

［１８］。
eST%&

，
H5|�_ÀRÙ3�a÷x_|

Ù3ÀB�qR|}

，
³´�Rø¬$ç�[

１
|%RÙ3

ÀB¯øØRH5

［１９］。ＭＹＢ、ｂＨＬＨ
Ð

ＷＤ４０
[@\�q

�¬{|%RÙ3¯øØ

ＭＹＢ－ｂＨＬＨ－ＷＤ４０（ＭＢＷ）（
æ

２）。
Ù3ÀBx{�

ＤＮＡ
|ø[@

，
sÔ)|�_À]Þ

B�Æ<Rs^c`R_��qtð�@Ã{H|ø

，
_`

ÖG�HÎ³´�µ@Aø¬()�

１
|Öð||�_À

R%J

，
�Ù<=59³´�µRø¬

［２０］。
ñ

Ｙａｏ
º

［２１］
S

T�îÙ3ÀB

ＭＹＢ１１４
)

ｂＨＬＨ３
��HÎ¨>H³´�

µRø¬

；
�n'

，ＭＹＢ１０．１、ＭＢＷ
¯øØÐ

ＭＹＢＰＡ１
�Y

９４７
ñ

４
ò

　　　　　　　　　　　　　　　　
÷ øm

　
$%PÞ)*+,5_<=¥H>?LM



R

ＭＹＢ
Ù3ÀB�`À)�abL

［２２］、
ÔO

［１６］
Ð¿À

［２３］

R³´�µø¬

；ＭＹＢ１０
eQcêóÀ

［２４］、̈
2d}

［２５－２６］
³

´�µø¬�eàÛÇ RHÎ�q

；
�fK(sgÈd}

%¼!"C£

，
�h>ÙC¨>

，
W )ifU

ＭＹＢｓ
[

QjÝ��³´�µ:·<Ï

［２７］。
Ù3ÀBr��ÅH5

³´�µ:·¯

，
6ÒeàÅH5]�

。
ñ

ＭＹＢ１、ＭＹＢ４
Ð

ＭＹＢ１６
�`àÅH5óÀ

［２８］、
ýþ

［２９］
Ðd}

［３０］
R³´�µ

ø¬

。
Ù3ÀBRrsUàekóºp��A��XíÝ

8l

。
ñ

ＭＹＢ１１４
Ð

ＭＹＢ１０
�Ù£XkóÖóÀUUgÈ

Ù_À�m³´�µÆ�&qJ0

［２１］；̈
>L

ＭＹＢ１０．１［３１］、
d}

ＭＹＢ１
Ð

ｂＨＬＨ３［３２］
�`Ù¶kó�%JU

，
�îkó³

´�µ:·&qJ0

。

２．３　
·¸£k��� +%u¡¹�

　
³´�µ@Aø¬

r[.ÿ!"#$RH5¯

，
6[¯>BCÀBRÕÖ

。
Q

ëxÕÖ}7³´�µø¬/Ç RBCÀB

。
{]^

，
Q

ëU$2ÕÖQø�q��Ù

、
ß01,º³´�µ¨ØA

�Rø¬

；
Z{]^

，
QëU$2Q�nÙê()H5³´

�µ@Aø¬R|�_ÀÐÏÙ3ÀBR%J

，
�Ù��

³´�µR:·

［８］。
�AMQ�nRÖpx¯°ÙopR

，

8¨«s)³´�µø¬<ÏRQ[Ø<q[¨Q

／
r¨Q

RQs´�

、
q[¿QÐ

ＵＶ－Ａ
Rt³´�ÐÅQ�

、
q[

ＵＶ－Ｂ
R

ＵＶＲ８
[Ø

（ＵＶＲｅｓｉｓｔａｎｃｅＬｏｃｕｓ８）［３３］。
nQ�n

)³´�µø¬»ÝÐ�ÈaRxQ�Py¬H5ÀB

ＨＹ５
Ð

ＣＯＰ１（Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｐｈｏｔｏｍｏｒｐｈｏｇｅｎｉｃ１）。
eu<vÐ

wB³RÏSTqy

，
Qëïðì

，
Q[Ø)

ＣＯＰ１
\

�q

，
R9

ＣＯＰ１
RàÅH5rs

，
ì+Ù3ÀB

ＨＹ５
±U

à$2

ＭＹＢ
jÝ³´�µø¬_À

，
�Ù��³´�µR

:·

（
æ

２）；
xyïðì

，ＣＯＰ１
��£P�

ＨＹ５，
R9³´

�µR:·

［３４－３６］；ＨＹ５
6Uà$2R9³´�µàÅH5

ÀB

ＭＹＢＬ２
%J

，
f0

ＭＢＷ
¯øØRÊËH

，
�Ù��³

´�µU¤ø¬_À%J

，
gÈ³´�µ:·

［３７］。
z{|

º

［３８］
�î

ＵＶ
Us$2cê

ＰＡＬ
Ð

ＵＦＧＴ
RÙ3jÝ��

}0~¿À

“
}�

”
}7³´�µR:·

。

e}�@b7��

，
{]^Uà$2�f

、
��«(

、
å

P��Ð'^P�ºNO

，
±§PQQëä�

，
LCQ�¬

�

，
4°}7��

，
�}7Û´ß�

；
Z{]^

，
Uà$2�

vQ�Ð�Q

，
±§Ì\Që í

，
f0Qëä�

，
[å³´

�µ:·

，
��}7Û´

。
@b³´çùq}7�fº��

rsL�}7RÛ´

，
oç¼x÷�Q�

、
QäáQë í

�M}7³´�µR:·b@÷�RÕÖ

。
ñ���º

［３９］

ST�î

，
÷�ö´}fMýþ³´�µ:·b@Z{

，
o

H5�)Usx$2ÕÖÙ3ÀB

ＨＹ５
R%J

，
�ÙH5

Ù3ÀB

ＭＹＢＡ１
Ð|�_Àñ

ＣＨＳ、ＬＤＯＸ
Ð

ＵＦＧＴ
ºR%

Ja7îR

。
�n'

，
÷�¨>H[QÛ´Z{÷Ø)

ＭＹＢ１０、ｂＨＬＨ３３
á

ＷＤ４０
R÷�H5]�<Ï

，
6)

ＨＹ５、
ＣＯＰ１

ºH5ÀBRÀ)<Ï

［４０］。
Uø

，
QëM}7³´�

µø¬RH5¥9ax¯°R

。

§/

，
r�Që

，
6<��)j�º®¯ÀBß�M¿

À}7³´�µRø¬):·b@E%ÕÖ

。
®Jj�W

 x$2HÎ³´�µø¬()�R|�_ÀÖÙ3ÀB

R%J

［４１］，
Öb$2cêÙ�A�Rø¬

［４２］
�ÙÕÖ³´

�µR:·

。
³´�µ@Aø¬23��EáRÃ¸*�

ÝH[X��R0QC£RÕÖ

，
��20Ö2Q_�R9

Ï*�ÝH�ÙR9³´�µRø¬

［４３－４４］。

３　
º»

8¨

，
�c¿Àb?áÏST�KN³J ¤

，
ST

¿À³´�µ@Aø¬áoH5¥9

，
<ãN}7´¹�¸

áf0}7¿�

，
x¿Àb?£�3�¯Ç Rpq_`S

T�Æ

。
�/}7³´�µø¬áH5¥9ed}

、
ýþÐ

Hº%�õ}�RSTMEð

，
ee¿Àf¸ÅÆ³´�

µRÃ´Ä}�RÏST6M�U

。
��³¿À¸�

¿¸Eð

，
÷�¸�¿¸¿À}7³´�µ@Aø¬�

，
�

g|�_ÀÈXÏÚRH5�q

；
÷�¿À¸�¿¸í<�

Z{

；
�{�

，
ÏÚ|�_ÀR%JÓ[�gÏÚHÎ_À

（
Ù3ÀB

）
RH5

；
Qëº®¯ÀBeH5¿À}7³´�

Rø¬R®e¥9a6@ �{�xy

，
àáe��@b7

��

，
Uùq�gNO<ãN¿À}7³´�µRø¬):

·

，
�Ùf0}7¿�ºº

，
_6@ �{�iFæ)7�

。

ÚÛÈ&STR÷]µ¶

，
¿À³´�µRø¬àáH

5¥(n�uv�.

，
fn<ãN¦�'â�ãq³´�

µ

，
�Þ¿Àb?RU}~��

。

��?@

［１］ＣＺＡＮＫＣ，ＣＡＳＳＩＤＹＡ，ＺＨＡＮＧＱＺ，ｅｔａｌ．Ｈｕｍａｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｅｌｉｍｉ
ｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ，ｃｙａｎｉｄｉｎ３ｇｌｕｃｏｓｉｄｅ：Ａ１３Ｃｔｒａｃｅｒｓｔｕｄｙ［Ｊ］．Ａ
ｍｅｒｉｃａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｃｌｉｎｉｃａｌｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１３，９７（５）：９９５－１００３．

［２］ＸＵＷ，ＺＨＯＵＱ，ＹＡＯＹ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｉｂｉｔｏｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆＧａｒｄｅｎｂｌｕｅｂｌｕｅｂｅｒｒｙ
（ＶａｃｃｉｎｉｕｍａｓｈｅｉＲｅａｄｅ）ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｅｘｔｒａｃｔｓｏｎｌｉｐｏｐｏｌｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｔｉｍ
ｕｌａｔｅｄｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎＲＡＷ２６４．７ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＺｈｅｊｉａｎｇ
ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＳＣＩＥＮＣＥＢ，２０１６，１７（６）：４２５－４３６．

［３］ＺＨＯＵＦ，ＺＨＡＯＨＦ，ＺＨＡＮＧＢＬ，ｅｔａｌ．Ｂｌｕｅｂｅｒｒｙａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｉｎｄｕｃｅｓ
ａｐｏｐｔｏｓｉｓｉｎＨｅｐＧ２ｃｅｌｌｓａｎｄｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ
ｆｏｏｄｒｅｓｅａｒｃｈｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，２４４（２）：３０１－３１１．

［４］ＬＩＸＮ，ＬＩＵＨＹ，ＬＶＬＺ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｂｌｕｅｂｅｒｒｙａｎｔｈｏｃｙａ
ｎｉｎｅｘｔｒａｃｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓａｇａｉｎｓｔａｃｒｙｌａｍｉｄｅｉｎｄｕｃｅｄｔｏｘｉｃｉｔｙ
ｉｎＨｅｐＧ２ｃｅｌｌｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｆｏｏｄｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２０１８，５３（１）：１４７－１５５．

［５］
ÈÉ

．
noÊËÌÍÎÏÐÑÒÓÔlÕÖ×ØÙÚnÛ4ÜÝÞß

［Ｄ］．
%à

：
;<LM£Oá

，２０１６．
［６］ＴＡＮＡＫＡＹ，ＳＡＳＡＫＩＮ，ＯＨＭＩＹＡＡ．Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｐｌａｎｔｐｉｇｍｅｎｔｓ：Ａｎ
ｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ，ｂｅｔａｌａｉｎｓａｎｄｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒｎａｌ，２００８，５４（４）：
７３３－７４９．

［７］
Pâã

，
äx�

．
åælçè4IJéê

［Ｊ］．
ëLO 

，２０１３，２７（６）：８１７
－８２２．

［８］ＪＡＡＫＯＬＡＬ．Ｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ
ｉｎｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，１８（９）：４７７－４８３．

［９］
ìíK

，
îïð

，
ñºò

，
�

．
óôlçèõöÆk÷ø½ùÞúû6

［Ｊ］．
$%óôO 

，２０１４，３４（７）：１４９６－１５０６．
［１０］

üý

，
þÿ

，
?¬K

．
óôlçèõö÷ø;4û6nÛIJéê

［Ｊ］．
)ô!"éê

，２０１１，１（６）：３８１－３９０．
［１１］ＹＡＮＧＹＮ，ＹＡＯＧＦ，ＺＨＥＮＧＤＭ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆａｎ

ｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｇｅｎｅｓｒｅｖｅａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｒｅｄｐｅａｒｃｏｌｏｒ
ａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌｒｅｐｏｒｔｓ，２０１５，３４（２）：１８９－１９８．

［１２］
#$%

，
&'

，
!´(

，
�

．
)*+,-lÕèÖ×Ø�.1ÙÚnÛ

ÜÝ/0

［Ｊ］．
;<LM£O

，２０１７，５０（１３）：２５５３－２５６３．
［１３］ＬＩＵＹＦ，ＺＨＯＵＢ，ＱＩＹＷ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｃＵＦＧＴ３ａ，ａｇａｌａｃｔｏｓｙｌｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏ
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｈｅｒｅｄｆｌｅｓｈｅｄｋｉｗｉｆｒｕｉｔ（Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｏｌｏ
ｇｉａｐｌａｎｔａｒｕｍ，２０１８，１６２（４）：４０９－４２６．

０１ 　　　　　　　　　　
7Î�§GH

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
}



［１４］ＬＩＹＫ，ＦＡＮＧＪＢ，ＱＩＸＪ，ｅｔａｌ．Ａｋｅｙｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｎｅ，ＡａＬＤＯＸ，ｉｓｉｎ
ｖｏｌｖｅｄｉｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎａｌｌｒｅｄｆｌｅｓｈｅｄｋｉｗｉｆｒｕｉｔ（Ａｃｔｉｎｉｄｉａ
ａｒｇｕｔａ）ｂａｓｅｄｏｎｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｇｅｎｅ，２０１８，６４８：３１－４１．

［１５］ＧＵＰＴＡＶ，ＥＳＴＲＡＤＡＡＤ，ＢＬＡＫＬＥＹＩ，ｅｔａｌ．ＲＮＡＳｅｑａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｎ
ｎｏｔａｔｉｏｎｏｆａｄｒａｆｔｂｌｕｅｂｅｒｒｙｇｅｎｏｍｅａｓｓｅｍｂｌｙｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓｃａｎｄｉｄａｔｅｇｅｎｅｓ
ｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｆｒｕｉｔｒｉｐｅｎｉｎｇ，ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｂｉｏａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ａｎｄｓｔａｇｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｐｌｉｃｉｎｇ［Ｊ］．Ｇｉｇａｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，４（１）：１－２２．

［１６］ＷＡＮＧＪＨ，ＬＩＵＪＪ，ＣＨＥＮＫＬ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅｆｒｕｉｔｏｆＣｉｔｒｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓｃｖ．ｔａｒｏｃｃｏ［Ｊ］．ｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙｒｅｐｏｒｔ
ｅｒ，２０１６，３４（６）：１０４３－１０５５．

［１７］ＧＵＡＮＬ，ＤＡＩＺＷ，ＷＵＢＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ
ａｌｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙｌｉｇｈｔｉｎｔｈｅｓｋｉｎａｎｄｆｌｅｓｈｏｆｗｈｉｔｅｆｌｅｓｈｅｄａｎｄｔｅｉｎｔｕｒｉｅｒ
ｇｒａｐｅｂｅｒｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２０１６，２４３（１）：２３－４１．

［１８］ＣＺＥＭＭＥＬＳ，ＨＥＰＰＥＬＳＣ，ＢＯＧＳＪ．Ｒ２Ｒ３ＭＹＢｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ：
Ｋｅｙｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｏｆｔｈｅｆｌａｖｏｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｉｎｇｒａｐｅｖｉｎｅ［Ｊ］．Ｐｒｏ
ｔｏｐｌａｓｍａ，２０１２，２４９（Ｓ２）：１０９－１１８．

［１９］ＫＯＥＳＲ，ＶＥＲＷＥＩＪＷ，ＱＵＡＴＴＲＯＣＣＨＩＯＦ．Ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓ：Ａｃｏｌｏｒｆｕｌｍｏｄｅｌ
ｆｏｒｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎ
ｐｌａｎｔｓｃｉｎｅｎｃｅ，２００５，１０（５）：２３６－２４２．

［２０］
1¬2

．
±3lçèõö÷ønÛÜÝ/04IJ

［Ｄ］．
}4

：
$SN

O

，２０１３．
［２１］ＹＡＯＧＦ，ＭＩＮＧＭＬ，ＡＬＬＡＮＡＣ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｂａｓｅｄｃｌｏｎｉｎｇｏｆｔｈｅｐｅａｒ

ｇｅｎｅＭＹＢ１１４ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓａｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｏｔｈｅｒｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｔｏ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｆｒｕｉｔａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒｎａｌ，
２０１７，９２（３）：４３７－４５１．

［２２］ＪＩＮＷＭ，ＷＡＮＧＨ，ＬＩＭＦ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＲ２Ｒ３ＭＹＢｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ
ＰａｖＭＹＢ１０．１ｉｎｖｏｌｖｅｓｉｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｆｒｕｉｔ
ｓｋｉｎｃｏｌｏｕｒｉｎｓｗｅｅｔｃｈｅｒｒｙ（ＰｒｕｎｕｓａｖｉｕｍＬ．）［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｊｏｕｒｎａｌ，２０１６，１４（１１）：２１２０－２１３３．

［２３］ＰＲＩＭＥＴＴＡＡＫ，ＫＡＲＰＰＩＮＥＮＫ，ＲＩＩＨＩＮＥＮＫＲ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃａｎｄ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎａｌｙｓｅｓｏｆｗｈｉｔｅｍｕｔａｎｔＶａｃｃｉｎｉｕｍｂｅｒｒｉｅｓｓｈｏｗｄｏｗｎｒｅｇｕｌａ
ｔｉｏｎｏｆＭＹＢＰＡ１ｔｙｐｅＲ２Ｒ３ＭＹＢｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２０１５，２４２
（３）：６３１－６４３．

［２４］ＫＡＤＯＭＵＲＡＩＳＨＩＫＡＷＡＹ，ＭＩＹＡＷＡＫＩＫ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＡ，ｅｔａｌ．Ｌｉｇｈｔ
ａｎｄａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｄＦａＭＹＢ１０ｉｎＦｒａｇａｒｉａ×ａｎａｎ
ａｓｓａｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２０１５，２４１（４）：９５３－９６５．

［２５］ＷＡＮＧＸＱ，ＷＥＩＺＷ，ＭＡＦＷ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｕｉｔｂａｇｇｉｎｇｏｎｌｅｖｅｌｓｏｆ
ｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｎｄｒｅｇ
ｕｌａｔｏｒｙｇｅｎｅｓｉｎｒｅｄｆｌｅｓｈｅｄａｐｐｌｅｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｓｓｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，５０
（１１）：１７７４－１７８２．

［２６］ＷＡＮＧＮ，ＺＨＡＮＧＺＹ，ＪＩＡＮＧＳＨ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔａｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｃａｌｌｕｓｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆｒｅｄｆｌｅｓｈｅｄ
ａｐｐｌｅ（Ｍａｌｕｓｓｉｅｖｅｒｓｉｉｆ．ｎｉｅｄｚｗｅｔｚｋｙａｎａ）［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌ，ｔｉｓｓｕｅａｎｄｏｒｇａｎ
ｃｕｌｔｕｒｅ，２０１６，１２７（１）：２１７－２２７．

［２７］ＢＡＩＳＬ，ＴＵＡＮＰＡ，ＳＡＩＴＯＴ，ｅｔａｌ．ＥｐｉｇｅｎｅｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＭｄＭＹＢ１ｉｓ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｐａｐｅｒｂａｇｇｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｒｅｄｐｉｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆａｐｐｌｅｓ［Ｊ］．
Ｐｌａｎｔａ，２０１６，２４４（３）：５７３－５８６．

［２８］ＫＡＤＯＭＵＲＡＩＳＨＩＫＡＷＡＹ，ＭＩＹＡＷＡＫＩＫ，ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＡ，ｅｔａｌ．

ＲＮＡｉｍｅｄｉａｔｅｄｓｉｌｅｎｃｉｎｇａｎｄｏｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａＭＹＢ１ｇｅｎｅａｎｄｉｔｓ
ｅｆｆｅｃｔｏｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｔｒａｗｂｅｒｒｙｆｒｕｉｔ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉａｐｌａｎｔａ
ｒｕｍ，２０１５，５９（４）：６７７－６８５．

［２９］Ｐ?ＲＥＺＤ?ＡＺＪＲ，Ｐ?ＲＥＺＤ?ＡＺＪ，ＭＡＤＲＩＤＥＳＰＩＮＯＺＡＪ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗ
ｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＲ２Ｒ３ＭＹＢｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｆａｍｉｌｙｉｎｇｒａｐｅｖｉｎｅｓｕｐ
ｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，９０（１／２）：６３－７６．

［３０］ＸＵＨＦ，ＷＡＮＧＮ，ＬＩＵＪＸ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌａｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ
ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎａｐｐｌｅｕｓｉｎｇｔｈｅＭｄＭＹＢ１６ａｎｄＭｄｂＨＬＨ３３
ｇｅｎｅｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ，２０１７，９４（１／２）：１４９－１６５．

［３１］ＴＵＡＮＰＡ，ＢＡＩＳＬ，ＹＡＥＧＡＫＩＨ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｃｒｕｃｉａｌｒｏｌｅｏｆＰｐＭＹＢ１０．１
ｉｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｐｅａｃｈａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｉｔｓａｌｌｅｌｉｃ
ｔｙｐｅａｎｄｓｋｉｎｃｏｌｏｒｐｈｅｎｏｔｙｐｅ［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２０１５，１５（１）：１－１４．

［３２］ＸＩＥＸＢ，ＺＨＡＯＪ，ＨＡＯＹＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｅｃｔｏｐｉｃｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｐｐｌｅＭＹＢ１
ａｎｄｂＨＬＨ３ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｙａｃｔｉｖａｔｅｓａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｏｂａｃｃｏ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌｔｉｓｓｕｅｏｒｇａｎｃｕｌｔｕｒｅ，２０１７，１３１（１）：１８３－１９４．

［３３］ＷＵＤ，ＨＵＱ，ＹＡＮＺ，ｅｔａｌ．ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｂａｓｉｓｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＢｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｂｙ
ＵＶＲ８［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１２，４８４（７３９３）：２１４－２１９．

［３４］ＪＩＡＮＧＭＭ，ＲＥＮＬ，ＬＩＡＮＨＬ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ
ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｌｉｇｈｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｅｇｇｐｌａｎｔ（Ｓｏｌａ
ｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１６，２４９：４６－５８．

［３５］ＬＩＪ，ＲＥＮＬ，ＧＡＯＺ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｍｉｃａｎｄｐｒｏｔｅｏｍｉｃａｎａｌｙ
ｓｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓａｎｅｗｍｏｄｅｌｆｏｒｌｉｇｈｔｉｎｄｕｃｅｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎ
ｅｇｇｐｌａｎｔ（ＳｏｌａｎｕｍｍｅｌｏｎｇｅｎａＬ．）［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１７，
４０（１２）：３０６９－３０８７．

［３６］ＧＡＮＧＡＰＰＡＳＮ，ＢＯＴＴＯＪＦ．ＴｈｅｍｕｌｔｉｆａｃｅｔｅｄｒｏｌｅｓｏｆＨＹ５ｉｎｐｌａｎｔ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔ，２０１６，９（１０）：１３５３－１３６５．

［３７］ＷＡＮＧＹＬ，ＷＡＮＧＹＱ，ＳＯＮＧＺＱ，ｅｔａｌ．ＲｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＭＹＢＬ２ｂｙｂｏｔｈ
ｍｉｃｒｏＲＮＡ８５８ａａｎｄＨＹ５ｌｅａｄｓｔｏｔｈｅａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔ
ｉｃｐａｔｈｗａｙｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔ，２０１６ｃ，９（１０）：１３９５－１４０５．

［３８］
«56

，
789

，
«:

，
�

．
;<=Ï

‘
%>

’
?@ÊÕÓlçÖ×Ø

、
Ú

ABCD½ùnÛÜÝ4EF

［Ｊ］．
GHO 

，２０１６，４３（４）：６６３－６７３．
［３９］

I¬J

，
|K¸

，
?LM

，
�

．
NOPÕÓQÏÑÒlçÖõö4û6

［Ｊ］．
;<LM£O

，２０１６，４９（２２）：４４６０－４４６８．
［４０］ＺＨＵＹＦ，ＳＵＪ，ＹＡＯＧＦ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｃｏｌｏｒ

ａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｒｅｄｐｅａｒｓ（ＰｙｒｕｓＬ．）［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ
ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１８，２２９：２４０－２５１．

［４１］
ÈRS

．
TU

ＭＹＢ
ÊËÛú

ＣｓＡＮ１
û6lçè4VvWXIJ

［Ｄ］．
Y°

：
\SLMNO

，２０１６．
［４２］

PZ2

，
[ï\

，
?]\

，
�

．
åæÓ^lçÖ×Ø1_h`èab�

*cÇ

［Ｊ］．
%àmMNOO 

，２０１７，３９（２）：６４－７１．
［４３］ＲＥＡＹＰＦ，ＬＡＮＣＡＳＴＥＲＪＥ．Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓａｎｄｑｕｅｒｃｅ

ｔｉｎｇｌｙｃｏｓｉｄｅｓｉｎ‘Ｇａｌａ’ａｎｄ‘ＲｏｙａｌＧａｌａ’ａｐｐｌｅｆｒｕｉｔｓｋｉｎｗｉｔｈＵＶＢ
ｖｉｓｉｂｌｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ：Ｍｏｄｉｆｙｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｒｕｉｔｍａｔｕｒｉｔｙ，ｆｒｕｉｔｓｉｄｅ，ａｎｄｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００１，９０（１／２）：５７－６８．

［４４］ＭＯＲＩＫ，ＳＵＧＡＹＡＳ，ＧＥＭＭＡＨ．Ｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎ
ｇｒａｐｅｂｅｒｒｉｅｓｇｒｏｗｎｕｎｄｅｒｅｌｅｖａｔｅｄｎｉｇｈｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎ
ｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２００５，１０５（３）：３１９－３３０．

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
（
qNõ

７
ö

）

［２０］
d4

，
euf

，
ghi

，
�

．
cjk»DXEF)*+,�*GHIJ

［Ｊ］．
cdefgh1ij

，２０１０，１９（１０）：１１９２－１１９７．
［２１］

il2

，
?:m

，
n(

．
no��ôo�q4pd»D�EF)*+,

GH

［Ｊ］．
�E��IJ

，２０１５，２２（３）：２３０－２３５．
［２２］

PQ

，
qzr

，
ís

，
�

．
no

Ｐ－Ｓ－Ｒ
�q4RSTEF)*+,GH

½tÍ

［Ｊ］．
�E��IJ

，２０１４，２１（１）：１８８－１９２．
［２３］

|�

，
u�v

，
wxy

，
�

．
nozöÞÞß4{ZDEF)*+,G

H

［Ｊ］．
_`Fª

，２０１５，３５（１）：１６８－１７２．
［２４］

||}

，
~c�

，
|�

，
�

．
no

ＧＩＳ
��)*��)�ñ�4!�

：
¿

%àD��(ÃÄ

［Ｊ］．
)*O 

，２０１７，３７（１８）：６１７６－６１８５．
［２５］

U�

，
��

，
��h

，
�

．
����ôo�q�EF)*+,GH;4

¾v

［Ｊ］．
LM�yO 

，２０１２，２８（５）：２６０－２６６．
［２６］

P��

，
��

．
no��4ôoÞß���ij�bGH;4¾v

［Ｊ］．
�S����

，２００５，２１（４）：６－７．
［２７］

U��

．
no��4ôoÞß������GH;4¾v

［Ｊ］．
ijI

J15Í

，２０１７，３０（３）：５２－５５．
［２８］

&ÿ�

，
|��

，
 ¡

．
no��4��ôo0�¢8£¤.¥¦

：
¿

+�TÃÄ

［Ｊ］．
ôe�y1§ª

，２０１７，３９（４）：８７－９０．
［２９］

e¨�

，
©xª

，
«¬

，
�

．
no����ôoÞß�4®¯°F±

²-.)³3�G´Þß

［Ｊ］．
µ¶·¸�yO 

，２０１６，３７（５）：８９－９２．
［３０］

¹8

．
ôo�q½ù¾v

［Ｍ］．
%à

：
£O!"8º»¤¡

，１９９４．
［３１］

¼º½

，
¾¿{

，
ÀÁ

．
noÂÃO�ÄûDÞß4(fEFÅõ�b

GH

［Ｊ］．
LM�yO 

，２００８，２４（１１）：５７－６２．
［３２］

�ÆQ

，
Ç8�

，
ÈÉ2

，
�

．
noôoÞß4EF)*+,GH

［Ｊ］．
LM�yO 

，２０１０，２６（３）：３１６－３２２．
［３３］

dÊ¸

，
Ë\´

，
dÌÍ

．
noôo�q4ÎSF(EF)*+,GH

［Ｊ］．
�E��Ï 

，２０１３，３３（６）：１７５－１８０．
［３４］

PÐ}

，
?Ñ

．
no���4»DÇéy;EF)*+,IJ

［Ｊ］．
&

'(gh1ij

，２０１１，２５（９）：１３－１７．
［３５］

î)�

，
ÒÓÔ

．
no��ôo�q4çKTEF)*+,GH

［Ｊ］．
;<LOÏ 

，２０１４，３０（２）：２０８－２１４．

１１４７
ñ

４
ò

　　　　　　　　　　　　　　　　
÷ øm

　
$%PÞ)*+,5_<=¥H>?LM


