
Ñ3�[�À»²D

ＰＡＰ２
óov¼�s�ÆÔ½¾¿Àe

¯�l

１，２，
D Û

２，３，
�A�

２，̧
S´

２，３，
°K±

３，
ÔÛÖ

１，３，
² �

１，２，３　（１．
�ëÌ9UO;´µ¹(bjkT×

XÖqÆ�

，
¤�$M

５３０００４；２．
¤�1292£

，
¤�$M

５３０００４；３．
¤�ßMO;2XÖqÆ�

，
¤�$M

５３０００４）

12

　ＡｔＰＡＰ２
NãWd³3Ð|6EYi^_ä:oØ,-Nã

，
£NÙmàNã¢®×ä:-]~ó

，
Ëd³äq�E´�N

ＡｔＰＡＰ２
Nã���N¬E~óRS

，
IJ>hi&4:Î/K)

，
µàNãiq9·d®×cSHIä

，
�¶XN±·:9Nã®×

¬L

，
ysm�6ç®×

，
à®×¢I

、
Q

、̄
Ó÷ø�Z~m�ë��$:±·

。
�Z`:

ｑＲＴ－ＰＣＲ
qr�X~�

，
¢3Ð|6EY

i^_ä

，ＡｔＰＡＰ２
Nã:~ó���,Ë

４－
ã= 

ＣｏＡ
d~�Yi3Ð|&�ä:ygNã

，
��NYieÀ:�z

，
s3Ð|:Y

i´\oØ:DJ

。
à¼½sm¸¾

ＡｔＰＡＰ２
Nã:DJ��®×3Ð|Yi^_ygNã:,R}v´\oØ:¬¹

。

345

　
®×

；
3Ð|

；
9ºãõ

；
9Nã

6789:

　Ｑ９４３．２　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２０）１３－０１０６－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１３．０２９　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＰｌａｎｔＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎＶｅｃｔｏｒＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＧｅｎｅｔｉｃＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＡｎｔｈｏｃｙａｎｉｎＳｙｎｔｈｅｓｉｓＴｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎＦａｃｔｏｒＰＡＰ２
ＤＵＡＮＺｈｅｎｚｈｅｎ１，２，ＨＵＡＮＧＺｈｅｎｇ２，３，ＺＨＯＵＹｕｍｉｎｇ２ｅｔａｌ　（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｆＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｇｒｉｃＢｉｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３０００４；２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＧｕａｎｇｘｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３０００４；３．ＧｕａｎｇｘｉＫｅｙＬａｂｏｆ
ＳｕｇａｒｃａｎｅＢｉｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｎｉｎｇ，Ｇｕａｎｇｘｉ５３０００４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅＡｔＰＡＰ２ｇｅｎｅｉｓａｒｅｇｕｌａｔｏｒｙｇｅｎｅｉｎｔｈｅａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐａｔｈｗａｙｏｆＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｒｅｓｓｔｈｉｓｇｅｎｅｉｎ
ｔｏｂａｃｃｏ，ｗｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｃｌｏｎｅｄｔｈｅＡｔＰＡＰ２ｇｅｎｅｆｒｏｍＡ．ｔｈａｌｉａｎａａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎｔｏａｐｌａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒ．Ｗｅｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ
ｔｈｉｓｇｅｎｅｉｎｔｏｔｏｂａｃｃｏｂｙＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄａｃｈｉｅｖｅｄｔｈｅｐｕｒｐｌｅｐｈｅｎｏｔｙｐｅｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｅｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓ．
Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｗｉｌｄｔｙｐｅｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔ，ｔｈｅｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓｓｈｏｗｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｏｆｐｕｒｐｌｅｃｏｌｏｒｉｎｒｏｏｔ，ｓｔｅｍａｎｄｌｅａｆ．ｑＲＴ
ＰＣＲａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＡｔＰＡＰ２ｇｅｎｅｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｆｒｏｍ４ｃｏｕｍａｒｏｙｌＣｏＡｔｏａｎ
ｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｄｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ．ＴｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｒｏｌｅｏｆＡｔＰＡＰ２ｇｅｎｅａｎｄｒｅｖｅａｌｓｔｈｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｐａｔｈｗａｙｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｓｉｎｔｏｂａｃｃｏ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｔｏｂａｃｃｏ；Ａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ；Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ；Ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔ

JKLM

　
l`J&Ð0N�µ¶

（３１７６０４１３）；
e�Ð8oPÎµN

�µ¶

（
�Ð

ＡＡ１７２０２０４２－８，
�Ð

ＡＡ１８１１８０４６－４）；
e�J

&Ð0N�µ¶

（２０１８ＪＪＡ１３０１１３）。
NOPQ

　
¯�l

（１９８１—），
.

，
Bð¦Æ

，
ÉÊ

，
ËÌDE]^i[

¼½

。
DÛ

（１９９４—），
Á

，
B/Æ

，
ÉÊ¼½6

，
¼½K

Ñ

：
¬E6E89

。
¯�l=DÛ£5�:ZDù

。%

�Dù

，
123

，
ÉÊ64È

，
ËÌDE]^i[¼½

。

RSTU

　２０２０－０３－１６

　　
P~�>JUC5;�¤�gCF9À}G^;

，
'J

ibU;Ú

［１－２］。
Cú�b�P~�âã�Pó

、
Qõrr

STF��

，
'"J¿|§qroeUÔíîý�

、
rÌñ

�

［３］，
��

，
P~�C5;¯÷qrøt@¾¾Ä®pâ'

,æXYF:k

。
!}�2ÎÏ«¬

，
P~�C¢AùVg

wWX

，
/©ú�ë

、
÷g3

、
÷��¾Ä®â'XYA

i

［４］，
¦l©JP~�FÎÏp0~0�ghFX(

。

«c

，
P~�O;·[ÝÞ¬hCúÅ5;�ÎÏ),

æ/§

，
�NMï>P~�·[F��c�;Ú

［１］，
C'�

ë¦Fò�â

，
hÒJ6dFGN2¥>W·[qÅqEF

P~�

。
P~�C5;�WF·[5Y�åñUë¦Fò

�

，
JU>ü©ë¦

，
<QîY·[qrGU

，
\JU>òÁ

¦Ì

，
ò�ü©ë¦F·[

［５］。
«c

，
P~�·[¨©F5

YFGÞ¿îYë¦CJT5;�¬m[9]Ëw;4

，
ñ

Ð$�

、
ÙÚ

、
Lló

、
}ý

、
OZ1¾

。
ò�ü©ë¦AÔ

FòÁ¦ÌCqr5;�pm[9]Ëw;4

［６］，
áTòÁ

¦Ì5Y¸y

３
/ë¦×7

，Ｒ２Ｒ３ＭＹＢ
×7

、ｂＨＬＨ
×7w

ＷＤ４０
×7

［７－８］。
áTòÁ¦Ì5Y>òÁü©ë¦C34

�Ew�EF«-

，
òÁqU9À}G^;FßO

，
�5;

OØOßâ'XYFPQ

。

+_«->ÎÏP~�òÁ¦ÌC5;P~�·[Ò

5�æî(Fâ�9LFJ/Ä£

。
%ó>Jr}kFú

ÅO;

，
C%ó�A�¨¥FP~�·[FòÁ¦Ìíî+

_«-

，
<¥�&

、
ParÌ�P~�FyP

，
�)<(F5

;«û

。ＡｔＰＡＰ２
ë¦

［９］
>

Ｒ２Ｒ３ＭＹＢ
×7�FJÖ

，
> 

ß!JÐ$��

，
Íë¦â'J/�¼FY�[â

，
<î

Y

２４９
/Mëï

。
ÍÎÏÐÈÐ$��]ËþÁ

ＡｔＰＡＰ２
ë¦

.©ã�iF5;«-Z�

，
ÑÒ9�>Ôo£B

ＡｔＰＡＰ２
ë

¦A�å%ó�

，
�Ü�)ê�F%ó

，
.jk

ｑＲＴ－ＰＣＲ
Q

RA

ＡｔＰＡＰ２
ë¦%ó�P~�·[¨©ë¦F«-PÖ

3

，
]YÊ×

ＡｔＰＡＰ２
ë¦CP~�·[�F:k

。

１　
[\¬^Ñ

１．１　
[\

　
ÅÆæk)Oû%ó

（Ｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍｃｖ．ｘａｎ
ｔｈｉｎｃ）

×>�

、
)OûÐ$�

（ＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａＣｏｌ－０）
�

�

、
1Ú�>>&

（ＤＨ５α）w9�>>&

（ＥＨＡ１０５）
É��ë

Ì9UO;´µ¹(bjkT×XÖqÆ�¹g

，
5;«-

Z�

ｐＧＮＰ
�÷Tô\z]125;26½]

。

ＲＮＡｐｒｅｐＰｕｒｅＰｌａｎｔＫｉｔ
w5;ë¦Z

ＤＮＡ
¥:Åo^

Êú÷T

Ｑｉａｇｅｎ
O;+,

；ＴｒａｎｓｃｒｉｐｔｏｒＦｉｒｓｔＳｔｒａｎｄｃＤＮＡ
ＳｙｎｔｈｅｓｉｓＫｉｔ

w

２×ＴａｑＰＣＲＭｉｘ
ÉÊú÷T

Ｒｏｃｈｅ
O;+,

；

ｐＭＤ１８－Ｔｓｉｍｐｌｅ
Z�w

ＳＹＢＲＰｒｅｍｉｘＥｘＴａｑＴＭ
Êú13¤

O;+,

；
Ú»

ＤＮＡ
¥:Åo^w

ＤＮＡ
Ñ.?d3Åo^

Êú÷T

Ｑｉａｇｅｎ
O;+,

；Ｔ４ＤＮＡ3�GÊú÷T

Ｐｒｏｍｅｇａ

　　　
`abcDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１３）：１０６－１１０



+,

；Ｍｕｒａｓｈｉｇｅ＆Ｓｋｏｏｇ（ＭＳ）ＢａｓａｌＭｅｄｉｕｍｗ／Ｖｉｔａｍｉｎｓ
Êú

ＰｈｙｔｏＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
+,

；
¿#ÅÆækÅoÉæí�aT^]

×d

。
ë¦~dR4w¨©§;·[É�$8Lc×O;

+,�[

。

%ódñA3æ0kF?�Ü�Üë

：ＭＳ＋６－ＢＡ
２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ；

]3�Üë

（
y÷O�

）：ＭＳ＋６－
ＢＡ２．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋Ｋａｎ７５ｍｇ／Ｌ＋Ｔｉｍｅｎｔｉｎ
１５０ｍｇ／Ｌ；

OÉ�Üë

：ＭＳ
ëÂ�Üë

；
_��Üë

：
j�

ＭＳ
�Üë

；
QR�ÜëÉy'MN

３０ｇ／Ｌ，̀
R

０．７ｇ／Ｌ（
_

��Üë©]

），ｐＨ５．８～６．０，
�Ü�±æ

（２５±１）℃，
©a�

ÜY«]

，
%ódñA3Ò5�¿#Y«ÉC�$â

（１２ｈ／ｄ）
�Ü

，
�$t±

１０００～２０００ｌｘ。
１．２　

G�Àj£�

ＲＮＡ
·Á�

ＡｔＰＡＰ２
J²,�Â

　
Éê

ＧｅｎＢａｎｋ
+ÆFÐ$�

ＡｔＰＡＰ２
ë¦

（
ÌÔ�æ

ＡＦ３２５１２４）
~døù

，
CY�[âñ^>ÓJ�3+ÙxÃ§;

，
Á

øæ

ｐＰＡＰ２－Ｆ／Ｒ，
kQxÃ«Fë¦K#

（
«

１）。

v

１　
&'Ã]Äo

Ｔａｂｌｅ１　Ｐｒｉｍｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

§;øI

Ｐｒｉｍｅｒ
ｎａｍｅ

Þë~d

（５′—３′）
Ｂａｓｅｓｅｑｕｅｎｃｅ
（５′—３′）

§;kÝ

Ｐｒｉｍｅｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｐＰＡＰ２－Ｆ ＡＴＧＧＡＧＧＧＴＴＣＧＴＣＣＡＡＡＧ
þÁ

ＡｔＰＡＰ２
ë¦

ｐＰＡＰ２－Ｒ ＣＡＡＧＴＴＣＡＡＣＡＧＴＣＴＣＴＣＣ

Ｍ１３－Ｆ ＴＧＴＡＡＡＡＣＧＡＣＧＧＣＣＡＧＴ
Z�R~Ñk§;

Ｍ１３－Ｒ ＣＡＧＧＡＡＡＣＡＧＣＴＡＴＧＡＣ

ＮｔＰＡＬ－Ｆ ＡＴＴＧＡＧＧＴＣＡＴＣＣＧＴＴＣＴＧＣ ｑＲＴ－ＰＣＲ
QR

ＮｔＰＡＬ－Ｒ ＡＣＣＧＴＧＴＡＡＣＧＣＣＴＴＧＴＴＴＣ

Ｎｔ４ＣＬ－Ｆ ＴＣＡＴＴＧＡＣＧＡＧＧＡＴＧＡＣＧＡＧ ｑＲＴ－ＰＣＲ
QR

Ｎｔ４ＣＬ－Ｒ ＴＧＧＧＡＴＧＧＴＴＧＡＧＡＡＧＡＡＧＧ

ＮｔＣＨＳ－Ｆ ＴＴＧＴＴＣＧＡＧＣＴＴＧＴＣＴＣＴＧＣ ｑＲＴ－ＰＣＲ
QR

ＮｔＣＨＳ－Ｒ ＡＧＣＣＣＡＧＧＡＡＣＡＴＣＴＴＴＧＡＧ

ＮｔＣＨＩ－Ｆ ＧＴＣＡＧＧＣＣＡＴＴＧＡＡＡＡＧＣＴＣ ｑＲＴ－ＰＣＲ
QR

ＮｔＣＨＩ－Ｒ ＣＴＡＡＴＣＧＴＣＡＡＴＧＣＣＣＣＡＡＣ

ＮｔＦ３Ｈ－Ｆ ＣＡＡＧＧＣＡＴＧＴＧＴＧＧＡＴＡＴＧＧ ｑＲＴ－ＰＣＲ
QR

ＮｔＦ３Ｈ－Ｒ ＴＧＴＧＴＣＧＴＴＴＣＡＧＴＣＣＡＡＧＧ

ＮｔＤＦＲ－Ｆ ＡＡＣＣＡＡＣＡＧＴＣＡＧＧＧＧＡＡＴＧ ｑＲＴ－ＰＣＲ
QR

ＮｔＤＦＲ－Ｒ ＴＴＧＧＡＣＡＴＣＧＡＣＡＧＴＴＣＣＡＧ

ＮｔＡＮＳ－Ｆ ＴＧＧＣＧＴＴＧＡＡＧＣＴＣＡＴＡＣＴＧ ｑＲＴ－ＰＣＲ
QR

ＮｔＡＮＳ－Ｒ ＧＧＡＡＴＴＡＧＧＣＡＣＡＣＡＣＴＴＴＧＣ

ＥＦ－１α－Ｆ ＴＧＡＧＡＴＧＣＡＣＣＡＣＧＡＡＧＣＴＣ ｑＲＴ－ＰＣＲ
W�ë¦

ＥＦ－１α－Ｒ ＣＣＡＡＣＡＴＴＧＴＣＡＣＣＡＧＧＡＡＧＴＧ

　　
�$÷T

Ｑｉａｇｅｎ
O;+,F

ＲＮＡ
¥:Åo^P¬ó

，

¥:ßpmnFÐ$�&KZµFH

ＲＮＡ，
k

ＮａｎｏＤｒｏｐ
２０００

R4

ＲＮＡ
FA±bd±

。
:

１μｇＲＮＡæú¼

，
0k÷

T

Ｒｏｃｈｅ
O;+,F2AÔÅo^íî2AÔ·[öJñ

ｃＤＮＡ。
QÐ$�

ｃＤＮＡ
æú¼

，
jk

ｐＰＡＰ２－Ｆ／Ｒ
§;íî

ＰＣＲ
xÃ�:«Fë¦

。ＰＣＲ
2¥�6æ

ｃＤＮＡ１．０μＬ、
ｄＮＴＰ２．０μＬ、２×ＴａｑＰＣＲＭｉｘ１０．０μＬ、ｐＰＡＰ２－Ｆ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ）
０５μＬ、ｐＰＡＰ２－Ｒ（１０ｍｍｏｌ／Ｌ）０．５μＬ，k ｄｄＨ２ＯáT�

２０μＬ。2¥òóæ

９４℃
?ÖÙ

３ｍｉｎ；９４℃
ÖÙ

１５ｓ，５６℃

Ý�

１５ｓ，７２℃
 '

３０ｓ，
å

３０
/Os

；
>A

７２℃
 '

１０ｍｉｎ。
2¥ü�A:

１．０μＬ̂ ;k

１％
`RN¯ÑQR

。

��

，
jk

ＤＮＡ
Ñ.?Åo^ÈÑ.?.d3«FòÌ

，
3

��

ｐＭＤ１８－Ｔ
Z��

，
A3�1Ú�>

ＤＨ５αD��=!

，

éÆåy'Mb~Õ�F

ＬＢ
&¼R�Ü

，
�)NþÁíî

ＰＣＲ
QR

，
BÊÙþÁÃÄ$8Lc×O;+,íîR~Æ

¶

，
Áøæ

ｐＭＤ１８－ＰＡＰ２。
１．３　

óov¼�s,�ÆÔ½¾¿ÀebÅÆ

　
��÷T

Ｑｉａｇｅｎ
O;+,FÚ»

ＤＮＡ
¥:Åo^P¬¥:

ｐＭＤ１８－
ＰＡＰ２

w5;«-Z�

ｐＧＮＰ
FÚ»

ＤＮＡ，
k(_ÙWÈG

ＢｓｔＸＩ
w

ＫｐｎＩ
íîcGÈ2¥

。
jkÑ.?d3Åo^]

#d3¨¥FÚ»GÈ^;

，
.C

Ｔ４ＤＮＡ3�G:kâí

î3�2¥A

，
A3�1Ú�>

ＤＨ５αD��=!

，
éÆ�

１００ｍｇ／Ｌ
æ÷Õ�F

ＬＢ
&¼R

，
*J

３７℃
�Ü4��Ü

１２ｈ。
ï:NþÁ.jk>j

ＰＣＲ
íîÆ¶A

，
BÊÙA3

ÌÃ$8Lc×O;+,íîR~

。
Ý1hR~Æ¶~d

ÿ�F>j¹g.¥:XZÚ»

ＤＮＡ，
Áøæ

ｐＧＮＰ－ＰＡＰ２，
jkj�%§£BÍÚ»A�å9�>

ＥＨＡ１０５
D��=

!

，
TÝï:NþÁjk

ＰＣＲ
íîÆ¶

，
xÃ§;

ｐＰＡＰ２－Ｆ
w

ｐＰＡＰ２－Ｒ
~d�«

１。
１．４　

hõ¾¿ÀeÔÀJ²óÙ,Ç¯È�

　
s:éyK

×>%óZ��&K

，
kÉKÈ[

０．５ｃｍ×０．５ｃｍ
Ï&K

，

*J?�ÜëRa�Ü

３ｄ。
:y'

ｐＧＮＰ－ＰＡＰ２
F

ＥＨＡ１０５
9�>-@�r�

ＬＢ
)��Üë

（Ｋａｎ１００ｍｇ／Ｌ），
２８℃

�ÜÒYAï:N><.�rå

５０ｍＬ
F

ＬＢ
j��

Üë�

（Ｋａｎ１００ｍｇ／Ｌ），２８℃
â¦��Ü

１２～１６ｈ
�

ＯＤ６００
8æ

０．５，
hx1�Ü

４～６ｈ
�

ＯＤ６００8æ

０．６
A�rËùW

R/

，
k¾�]F_��ÜëX_>�

。
B?�ÜF&K*

JX_>j

１０～１５ｍｉｎ
A:¦

，
�r�]3�ÜëRíî�

Ü

，
��ß¦³Y.]3¦õO�

，
BõO�sâA��O

É�ÜëR¥��Ü

，
��ß[�¼F5&

。
jk5;ë¦

Z

ＤＮＡ
¥:Åo^¥:Aë¦%óÏ�&KH

ＤＮＡ，
Q

ｐＰＡＰ２－Ｆ
w

ｐＰＡＰ２－Ｒ
æ§;íî

ＰＣＲ
QR

，
Æ¶

ＡｔＰＡＰ２
ë¦>V¼·å%óë¦Z

ＤＮＡ
R

。

１．５　ｑＲＴ－ＰＣＲ
8ÿÑ3�[�ª3J²,v¼ÛÉ

　
%

óFP~�>Q�NMïæc�;Ú

，
hÒJ6dGN2¥

l·[F

，
¿E�åîYqUG·[ü©ë¦Fò�

（
Ã

１）［１０］。
ÍÅÆÈ�Ý:

７
/ë¦

，
>Ó·[

ｑＲＴ－ＰＣＲ
F§

;

（
«

１），
W�ë¦Ý:

Ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ１α（ＥＦ－１α），Ｇｅｎ
Ｂａｎｋ

~d�æ

ＡＦ１２００９３。
�$

“１．２”
�5;&KH

ＲＮＡ
¥

:Ä£

，
]#¥:ê�Aë¦%ów)Oû%óF

ＲＮＡ，
2

AÔ·[)å

ｃＤＮＡ，
Q

ｃＤＮＡ
æú¼íî

ｑＲＴ－ＰＣＲ，
ÑÒ

b)Oû%ó¿,

，
]×A

ＡｔＰＡＰ２
ë¦ê�%ó�

７
/ë

¦«-PFÖ3ì¸

。

２　
wc¬8ÿ

２．１　
G�Àj£�

ＲＮＡ
·Á�

ＡｔＰＡＰ２
J²,�Â

　
jk

ＲＮＡ
¥:Åo^ÈÐ$�F&K�¥:H

ＲＮＡ（
Ã

２Ａ），
Q

«

１
�

ｐＰＡＰ２－Ｆ
w

ｐＰＡＰ２－Ｒ
æ3+Ù§;

，
Ð$�H

ＲＮＡ

７０１４８
Ñ

１３
Ò

　　　　　　　　　　　　　
¯�lÓ

　
3Ð|Yi9ºãõ

ＰＡＰ２
¬E~óRS���û]^9R



2AÔ�)F

ｃＤＮＡ
æú¼

，
ÑÒ

ＰＣＲ
xÃ�)�

ＡｔＰＡＰ２
ë¦

，１％
`RN¯Ñ?ïQRüýþÿ

，
�)F«Fë¦ò

Ì8æ

７５０ｂｐ，
b?à

ＡｔＰＡＰ２
ë¦1ÏJp

（
Ã

２Ｂ）。
B«

FòÌíîÈÑ.?d3A

，
3��

Ｔ／Ａ
þÁZ�

ｐＭＤ１８－
Ｔ，

�AA3�1Ú�>

ＤＨ５α。TÝï:NþÁíî><

ＰＣＲ
Æ¶A

，
�ÊÙþÁ¥�R~Æ¶

，
BR~üýÑÒ

ＳｎａｐＧｅｎｅＶｉｅｗｅｒ
O;2Kóíî]×

，
üý«¬þÁF«F

K#1Ïæ

７５０ｂｐ，
b

ＧｅｎＢａｎｋ
�

ＡｔＰＡＰ２
ë¦~d�J

p

，
y'

ＡｔＰＡＰ２
�¼FîY~d

，
Áøæ

ｐＭＤ１８Ｔ－ＰＡＰ２，
<

kJâJYF5;«-Z�©ã

。

7

１　
Ñ3�mo[�ÊË

Ｆｉｇ．１　Ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｓｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓ

s

：Ａ．
Ð$�&KH

ＲＮＡ，１～２．
¥:FÐ$�&KH

ＲＮＡ；Ｂ．
Ð

$�

ＡｔＰＡＰ２
ë¦FþÁ

，Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２０００，１．ＡｔＰＡＰ２

ë¦

ＰＣＲ
^;

Ｎｏｔｅ：Ａ．ＴｏｔａｌＲＮＡｉｓｏａｌｔｅｄｆｒｏｍＡ．ｔｈａｌｉａｎａｌｅａｖｅｓ，１－２．ＴｏｔａｌＲＮＡ

ｉｓｏａｌｔｅｄｆｒｏｍＡ．ｔｈａｌｉａｎａｌｅａｖｅｓ；Ｂ．ＴｈｅｃｌｏｎｉｎｇｏｆＡｔＰＡＰ２ｇｅｎｅ，

Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２０００，１．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｏｆＡｔＰＡＰ２

7

２　
G�Àj£�

ＲＮＡ
·Á�

ＡｔＰＡＰ２
J²�Â

Ｆｉｇ．２　ＴｏｔａｌＲＮＡｏｆＡ．ｔｈａｌｉａｎａｌｅａｖｅｓａｎｄｔｈｅｃｌｏｎｉｎｇｏｆＡｔ

ＰＡＰ２

２．２　
óov¼�s,�ÆÔ½ÀeÌbÅÆ

　
ÉêÃ

３
æ

ÿF5;«-Z�Ã�íîZ�©ã

。
"¥:

ｐＭＤ１８Ｔ－
ＰＡＰ２

>jFÚ»

ＤＮＡ，
b5;«-Z�

ｐＧＮＰ
FÚ»

ＤＮＡ
��k(_ÙWÈG

ＢｓｔＸＩ
w

ＫｐｎＩ
íîGÈ

，
k

０．８％
`R

N¯Ñ?ïQR.]#ÈÑd3.?

ＡｔＰＡＰ２
«FK#w

ｐＧＮＰ
Z�F1K#

（
Ã

４）。
jk

Ｔ４ＤＮＡ3�Gíî3�

.A3�1Ú�>

ＤＨ５αD��=!

，
éÆ�y'æ÷Õ�

÷ÙFêÝ�ÜëR�Ü

。

7

３　
óov¼�s

ｐＧＮＰ－ＰＡＰ２
,�Æ7·

Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｐＧＮＰＰＡＰ２

　　
TÝï:N><íî><

ＰＣＲ
Æ¶

，
êÝ¦FÊÙþ

ÁÁøæ

ｐＧＮＰ－ＰＡＰ２。
jkj�%§£BÍÚ»A3å9

�>

ＥＨＡ１０５
D��=!�

，
ï:N><íî><

ＰＣＲ
Q

R

（
Ã

５），
BQRæÊÙF>jÃì+,R~

，
üý«¬

ＡｔＰＡＰ２
ë¦¬h�¼©ã�5;«-Z�

，
.[9A3�

9�>

ＥＨＡ１０５
�

，
<QkJâJY5;��¤»Fdñ

A3

。

２．３　
ÀJ²hõóÙ,ÍÎÔ½vê�Ã

　
ky'

ｐＧＮ－

ＰＡＰ２
F9�>

ＥＨＡ１０５
¶�%ó&K

，
*Jy'÷O�F

�ÜëR�Ü8

１５ｄ，
<Q7å&Kìí'ê�F÷Ù³Y

Zµ¦!

，
¥��Ü

１０～１５ｄ̂
<]3¦ê�FõO�

。
ë

ê�÷ÙõO�ß¦&K

，
B¿�r�y÷O�FOÉ�Ü

ëR¥��Ü

，５～７ｄ
Y�OÉ

，
¥��Ü

２０ｄ
åæ%ó�

�<ß�

５～１０ｃｍ
�

，
<B¿^�����

。
¥:ê�÷Ù

Aë¦%ó5&Fë¦Z

ＤＮＡ，
jk«

１
�3+Ù§;

ｐＰＡＰ２－Ｆ
w

ｐＰＡＰ２－Ｒ
�¿íî

ＰＣＲ
QR

，
üýþÿ«!æ

ê�F÷Ù%ó�ÉLMxÃ¦

７５０ｂｐ
F

ＡｔＰＡＰ２
ë¦~d

（
Ã

６），
¶q�Í]µë¦¬h¼·í�%óë¦Z

。

　　
ÑÒ�Ü=Ùß!

，̈
�J)Oû%ó

，
ê�FAë¦

%ó¾C5&&K

、
GwÉ¾©èF��RgC*+

，
C¿

Oßr±

、
Oß·�ÞYPüq3Ù¾Ä®É«!æ�J

p

，
íJY«¬

ＡｔＰＡＰ２
ë¦CAë¦%ó�<QÒP«-

，

Èl(Aë¦%óþ!¦ê�

（
Ã

７Ａ～Ｇ）。
２．４　ＡｔＰＡＰ２

%hõÑ3�[�ª3J²,*+

　
:æ5

８０１ 　　　　　　　　　　
ª«>ÏÐ0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
u



;Uib·[ÝÞFJ/]¬ÝÞ

，
P~�FO;·[¬h

CúÅ5;�íî�,rÎÏ

。
ÎÏüý«¬P~�·[

Fc�;Ú>�NMï

，
CJ6dë¦Fò�â

，
�NMï

hÒJ6dGN2¥>Wº[P~�

。
æ�ÎÏÐ$�

Ａｔ
ＰＡＰ２

ë¦C%ó5&�F«-ì¸

，
ÍÎÏ¥:�Aë¦

%ó&KFH

ＲＮＡ，
jkq�\�4P

ＰＣＲ
Ä£

，
�Ý:F

P~�·[ÑÕRF

７
/ë¦íîQR

，
kJ]×Aë¦%

ó5&�

ＡｔＰＡＰ２
ë¦F«-�P~�·[ÑÕFz{

［１１］。

ｑＲＴ－ＰＣＲ
üý«¬

，
CP~�·[Fcà

，̂
È�NMïå

４－
�Üz

ＣｏＡ
FÒ5�

，ＡｔＰＡＰ２
ë¦z{:k.'¬þ

，
�

>'(Rò�

ＮｔＰＡＬ
ë¦w'(âò�

Ｎｔ４ＣＬ
ë¦F«-

。

 >CÈ

４－
�Üz

ＣｏＡ
åP~�·[FÒ5�

，
A

ＡｔＰＡＰ２
ë¦5&�F

ＮｔＣＨＳ、ＮｔＣＨＩ、ＮｔＦ３Ｈ、ＮｔＤＦＲ、ＮｔＡＮＳ
ë¦«

!¦�¬þFRò«-

，
b)OûF«-P*+-åéy

s

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ５０００；１．
Ú»

ＤＮＡｐＭＤ１８Ｔ－ＰＡＰ２
GÈ^;

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡ ＭａｒｋｅｒＤＬ５０００；１．Ｅｎｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｏｆ

ｐＭＤ１８ＴＰＡＰ２

7

４　
�s

ｐＭＤ１８－ＡｔＰＡＰ２
Ïc´Xo

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｐＭＤ１８ＴＰＡＰ２ｖｅｃｔｏｒｂｙｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｅｎ

ｚｙｍｅｄｉｇｅｓｔｉｏｎ

s

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ５０００；１～３．３
/9�>A3ÌF

ＰＣＲ
QR

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ５０００；１－３．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆｔｈｒｅｅＡｇｒｏｂａｃｔｅ

ｒｉｕｍｔｒａｎｓｆｏｒｍａｎｔｓ

7

５　
bÅÆ

ＥＨＡ１０５
ÀeD,Ø�ÂÆÉ

ＰＣＲ
Xo

Ｆｉｇ．５　ＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍＥＨＡ１０５ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｎｔｓ

s

：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ５０００；１～５．５
/ê�F÷Ù%ó5&

ＤＮＡ

F

ＰＣＲ
üý

；６．
)Ù�$

Ｎｏｔｅ：Ｍ．ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ５０００；１－５．ＰＣＲｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＤＮＡｆｒｏｍｆｉｖｅ

ｐｕｒｐｌｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓ；６．Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ

7

６　
ÀJ²hõÙò,

ＰＣＲ
Ð`

Ｆｉｇ．６　ＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓ

}

，̂
1÷Ní�ÍÒ5J6dFGN2¥

，
11¥��5

&�P~�F«-P

（
Ã

８）。
３　

ÝÜ

P~�¦¿mnF�A¹Ú9il�å0~0rgF

~c

，
 >«c7�4UækF��ræ4U·[

，
â''

�5±FEÙ

，
ßà7k2l'FÚô

，
¦§ÎÏYßwj

k±���¬h[æJrdp

。ＡｔＰＡＰ２
ë¦C%ó�FÒ

P«-LMþ¥�È

４－
�Üz

ＣｏＡ
åP~�O;·[Ò

5�¨©ë¦F«-

，
<Q11¥�P~�FyPü'z{

5&Fÿ}Oß

。
�J%óPJr5üO;P1

，
A

Ａｔ
ＰＡＰ２

ë¦Fê�%ó'®æJr¥:±���Fn¤»

。

�f~

，
0~0rFP~�·[òÁë¦mþÁ¦~

，

.m¶¬LC¿#;r�`oP~�F·[

［１２］。
qß¾

［１３］

ÑÒ]×6dPàAÔZéê

，
êÝþÁ�J/ib}G¨

©F

ＭＹＢ
UAÔ¦Ì

ＦｔＭＹＢ２３。
Aë¦Ò«-FÐ$�r

ÿ��Éþ!¦¿)OûjbF}�

；
0e¾

［１４］
ÈmÄä

·�þÁP~�O;·[AÔ¦Ì

ＬｈｓｏｒＭＹＢ１２
ë¦

。
ë

¦«-]×üý«¬Íë¦CPfß�Ò5�«-PX*

Ã�

，
.CPf:Y�-å>1\

；
3��¾

［１５］
ÑÒ%óg

²3P«-¾IÌ

，
©ã

ＡｔＰＡＰ１
«-Z�

，
�)�g²Fg

æþn�F%ó

；Ｚｏｕ
¾

［１６］
Èhi�þÁ�)�P~�·[

FAÔ¦Ì

ＲｒＭＹＢ６，
ÎÏ]×«¬Íë¦C�j�«->

�

，
CPk�«->�

；Ｎａｋａｔｓｕｋａ
¾

［１７］
C%ó�Ò«-Âl

É

ＭＹＢ１Ｒ
AÔ¦Ì

，
WX�%óPü�P~�F][

。

Ｈｕａｎｇ
¾

［４］
B0��bP~�·[¨©F

ＭｒＭＹＢ１
ë¦]

#o�å%ówÐ$��

，
¥��Ð$�q/Zµ�P~�

FyP

，
p¥��%ó©&K]¿#Zµ�P~�FyP

。

ÍÎÏÑÒC%ó�+_«-

ＡｔＰＡＰ２
ë¦

，
p�E�)�

ê�«ûFAë¦%ó

，
.ühÒ]Y=Ù«¬

，̈
�Jÿ

}F%ó

，
ê�%óCOßr±

、
Oß·¸wYPüq¾3

ÙÄ®Éç'¬þ*+

。
ÍÎÏÀ¶q�<QÑÒC5;

�o�]µP~�·[òÁë¦

，
òÁ�WP~�O;·[

¨©ë¦F«-

，
Èlz{P~�][

，
ÆÖ5;��

，
æ�

�ÉF�rq+=m5;¥ö�JrÉ;Õ

。

９０１４８
Ñ

１３
Ò

　　　　　　　　　　　　　
¯�lÓ

　
3Ð|Yi9ºãõ

ＰＡＰ２
¬E~óRS���û]^9R



s

：Ａ．
9�>¶�AF%ó&K

；Ｂ．
ê�÷Ù³YZµ

；Ｃ．
³YZµ]3¦õO�

；Ｄ～Ｅ．̀
oOÉFê�÷Ù%óÏ�

；Ｆ～Ｈ．
Aë¦%ó

（
æ

）
wgAë¦%ó

（
å

）
¼&

、
É\w&KF¿,

Ｎｏｔｅ：Ａ．Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ；Ｂ．Ｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｃａｌｌｕｓｗｉｔｈｐｕｒｐｌｅｐｉｇｍｅｎｔｓ；Ｃ．Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｌｅｔｓ；Ｄ－Ｅ．Ｔｈｅｒｏｏｔｉｎｄｕｃｅｄｔｏｂａｃｃｏ

ｐｌａｎｔｌｅｔｓ；Ｆ－Ｈ．Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｗｈｏｌｅｐｌａｎｔ，ｔｈｅｒｏｏｔｓａｎｄｔｈｅｌｅａｖｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ（ｒｉｇｈｔ）ａｎｄｎｏｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏ（ｌｅｆｔ）

7

７　
À

ＡｔＰＡＰ２
J²hõóÙvê�Ã

Ｆｉｇ．７　ＰｈｅｎｏｔｙｐｅｏｆＡｔＰＡＰ２ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓ

7

８　
ÀJ²hõ6

７
³Ñ3�[�ª3J²,ª%v¼gú

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ７ｇｅｎｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓ

yz;<

［１］
�©O

，
ÕC5

，
=°Æ

，
@

．
)HI¢â/æ��lmr>t6YZ

［Ｊ］．
��)H79

，２０１４，３４（７）：１４９６－１５０６．
［２］

ï¸ 

，
)zZ

，̂
@þ

，
@

．
I¢âMÁÑ6YZv¾r����2

3LM

［Ｊ］．
)H79

，２０１９，５４（１）：１３３－１５６．
［３］

�dß

，
|ÄÅ

，
T1Æ

，
@

．
)HI¢âGH/æcYZ23LM

［Ｊ］．
?Ê6g�7

，２０１８，４６（２１）：１８－２４．
［４］ＨＵＡＮＧＹＪ，ＳＯＮＧＳ，ＡＬＬＡＮＡＣ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌａｃｔｉｖａｔｉｏｎｏｆａｎｔｈｏ
ｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓａｎｄｔｏｂａｃｃｏｏｖｅｒ－ｅｘｐｒｅｓｓｉｎｇａｎＲ２Ｒ３
ＭＹＢｆｒｏｍＣｈｉｎｅｓｅｂａｙｂｅｒｒｙ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌｔｉｓｓｕｅａｎｄｏｒｇａｎｃｕｌｔｕｒｅ，２０１３，
１１３（３）：４９１－４９９．

［５］
-Oü

，
&5D

，
úèÚ

，
@

．
Ç

ＭＹＢ
2MÁÑ6

ＰＡＰ１
ºÑKL1

cx+tÆ

［Ｊ］．
��6g79

，２０１４，２３（３）：１２３－１２７．
［６］ＰＡＴＴＡＮＡＩＫＳ，ＫＯＮＧＱ，ＺＡＩＴＬＩＮＤ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆａｆｌｏｒａｌｔｉｓｓｕｅｓｐｅｃｉｆｉｃＲ２Ｒ３ＭＹＢｒｅｇｕｌａｔｏｒｆｒｏｍｔｏｂａｃｃｏ

［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，２０１０，２３１（５）：１０６１－１０７６．
［７］Ｐ?ＲＥＺＤ?ＡＺＪＲ，Ｐ?ＲＥＺＤ?ＡＺＪ，ＭＡＤＲＩＤＥＳＰＩＮＯＺＡＪ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗ
ｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅＲ２Ｒ３ＭＹＢｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｆａｍｉｌｙｉｎｇｒａｐｅｖｉｎｅｓｕｐ
ｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｌｏｗｅｒｓｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，９０（１／２）：６３－７６．

［８］ＯＵＴＣＨＫＯＵＲＯＶＮＳ，ＫＡＲＬＯＶＡＲ，Ｈ?ＬＳＣＨＥＲＭ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒｍｅｄｉａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｔｉｓｓｕｅｓ
［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１８，１７６（２）：１８６２－１８７８．

［９］ＢＯＲＥＶＩＴＺＪＯ，ＸＩＡＹＪ，ＢＬＯＵＮＴＪ，ｅｔａｌ．Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎｔａｇｇｉｎｇｉｄｅｎｔｉｆｉｅｓａ
ｃｏｎｓｅｒｖｅｄＭＹＢｒｅｇｕｌａｔｏｒｏｆｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌ，
２０００，１２（１２）：２３８３－２３９３．

［１０］
�@Ä

，
QÈÉ

，
&�:

，
@

．
)HI¢âGH/æÄ�ºÑK23r

BY

［Ｊ］．
)H23

，２０１１，３１（５）：６３３－６４０．
［１１］ＳＣＨＭＩＤＴＧＷ，ＤＥＬＡＮＥＹＳＫ．Ｓｔａｂｌｅｉｎｔｅｒｎａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｇｅｎｅｓｆｏｒｎｏｒ

ｍａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｒｅａｌｔｉｍｅＲＴＰＣＲｉｎｔｏｂａｃｃｏ（Ｎｉｃｏｔｉａｎａｔａｂａｃｕｍ）ｄｕｒｉｎｇ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｇｅｎｅｔｉｃｓａｎｄｇｅｎｏｍｉｃｓ，
２０１０，２８３（３）：２３３－２４１．

［１２］ＭＥＮＧＸ，ＹＩＮＢ，ＦＥＮＧＨＬ，ｅｔａｌ．ＯｖｅｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＲ２Ｒ３ＭＹＢｇｅｎｅ
ｌｅａｄｓｔｏａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｎｄｅｎｈａｎｃｅｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃｈｉｌｌｉｎｇ
ａｎｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉａｐｌａｎｔａｒｕｍ，２０１４，５８（１）：１２１－１３０．

［１３］
TÊ

，
Ëà<

，
¾á¸

，
@

．
ÌÍ

Ｒ２Ｒ３－ＭＹＢ
MÁÑ6YZÁI¢âG

H/æK23

［Ｊ］．
��)H79

，２０１９，３９（１１）：１９１１－１９１８．
［１４］

|Î

，
&Ï

，
=FÐ

，
@

．
ä/MÁÑ6

ＭＹＢ１２
KL1cx+tÆ

［Ｊ］．
)H�779

，２０１８，３６（６）：８１２－８１６．
［１５］

&ð"

，
&¯]

，
yC{

，
@

．ＡｔＰＡＰ１
ºÑÊò+4Kx+

［Ｊ］．
ò+�

�

，２０１６，４９（７）：１－７．
［１６］ＺＯＵＫ，ＷＡＮＧＹ，ＺＨＡＯＭＹ，ｅｔａｌ．Ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆａｎｔｈｏｃｙａ

ｎｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅＲｒＭＹＢ６ｉｎＲｏｓａｒｕｇｏｓａ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１８，９（３）：３７４－３８３．

［１７］ＮＡＫＡＴＳＵＫＡＴ，ＹＡＭＡＤＡＥ，ＳＡＩＴＯＭ，ｅｔａｌ．Ｈｅｔｅｒｏｌｏｇｏｕｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ｇｅｎｔｉａｎＭＹＢ１Ｒｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｐｉｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｉｎｔｏｂａｃｃｏｆｌｏｗｅｒｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｃｅｌｌｒｅｐｏｒｔｓ，２０１３，３２（１２）：１９２５－１９３７．

０１１ 　　　　　　　　　　
ª«>ÏÐ0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
u


