
ÿ}

ＴＣＰ
!"xy'����

�Ö#

，
·¸¸

，
¹ º

　（
âï#$k%

，
ãôâï

３１００００）

-.

　ＴＣＰｓ
�¥»:��¼k*'½¾¿ÃÀ:�D*�Á¹TªÂ

。
`Ã¯

ＴＣＰ
ÄÅjk4Æ*ÇÈ�ÉÊ

－
8

－
ÉÊ*W[Ë

，

{�ÌÍ

，ＴＣＰ
�Á¹T\ÎÏ�Á¹T*

ｂＨＬＨ
»Ð

，
KÑªÂ¸¹Ã:�Ò#rÓòx¡Á.

，
Ô:�6�rÄ

、
Õ1�ÇRÖ9

×Øv

。
¹�

，ＴＣＰ
�Á¹TÙ^_^Ã*z{9ÁÞ�_Ú

。
Û+aÜ

，
z{9ÁÞL

ＴＣＰ
�Á¹TªÂûý*6�Q½n{�Ý

Þß fx`N-

。
§Wf

ＴＣＰ
�Á¹T*{�Nâ

，
a:�*°±ÌÍ

、
à6áâ©�ãûR6�Q½npÎfÏÐ

。

/01

　ＴＣＰ
�Á¹T

；
W[¼h

；
6�rÄ

；
6�Q½n

23$45

　Ｑ９４３．２　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０２０）１５－００２０－０４
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．１５．００６　　　　　

=>?@

（
ABCD

）
89:

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＰｌａｎｔＴＣＰＴｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎＦａｃｔｏｒｓ
ＡＮＸｉｎｙａｎ，ＬＯＵＰａｎｐａｎ，ＨＡＯＪｕａｎ　（ＨａｎｇｚｈｏｕＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅＴＣＰｓｉｓａｋｉｎｄｏｆｕｎｉｖｅｒｓａｌｅｘｉｓｔｅｎｃｅｉｎｔｈｅｆａｍｉｌｙｏｆｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｉｎｐｌａｎｔｓ．ＭｏｓｔＴＣＰｐｒｏｔｅｉｎｓｈａｖｅ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅａｔｙｐｉｃａｌｈｅｌｉｘｌｏｏｐｈｅｌｉｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｏｍａｉｎ，ｓｔｕｄｉｅｓｓｈｏｗｔｈａｔＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｂＨＬＨｅｕｋａｒｙｏｔｉｃｔｒａｎｓｃｒｉｐ
ｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｆａｍｉｌｙｇｅｎｅｓｉｎｐｌａｎｔｓｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅｂｏｄｙ，ｓｕｃｈａｓｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄａｄｖｅｒｓｉｔｙｓｔｒｅｓｓｈｏｒｍｏｎｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓａｒｅｂｅｉｎｇｐａｉｄｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｂｙｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ．Ｓｏｆａｒ，ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ
ｈａｖｅｍａｄｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｆＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｆａｍｉｌｙｍｅｍｂｅｒｓ．Ｔｈｅｌａｔｅｓｔｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎ
ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｗａｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｐｌａｎｔｇｅｎｅｔｉｃｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ，ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓａｎｄ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ；Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ

EFGH

　
äåuÖI¯°|)

“ＣｒＳＬＳ
Ï\

ＵＶ－Ｂ
æ¶�çè6�é

ãû*½nS¾

”（２０２５Ｃ５１５１９１０１７７）；
ïª1szQ¸«

|)

“
êè

ＴＣＰ
�Á¹TªÂ¸¹*ÌëìíS¾

”

（Ｙ２０１５３３０８１），“
îïê/0rÄ¿_

ＴＣＰ
�Á¹T*ð

ñR½n{�

”（３１６０１３４３）。
IJKL

　
�Ö#

（１９９４—），
}

，
stòÁ�

，
��{�6

，
{�:Û

：

õ.:�6�éãû

。ÜÝÁÞ

，
��

，
á�

，
A�õ.

:�à6áâæ¶{�

。

MNOP

　２０１９－１０－１１；
��OP

　２０１９－１２－０５

　　ＴＣＰ
��¥Nf¿¼��«h�Hy2��FÏ

，
³

ＴＥＯＳＩＮＴＥＢＲＡＮＣＨＥＤ１（ＴＢ１）、ＣＹＣＬＯＩＤＥＡ（ＣＹＣ）
B

ＰＲＯ
ＬＩＦＥＲＡＴＩＮＧＣＥＬＬＦＡＣＴＯＲＳ（ＰＣＦｓ）

V

３
�M¤s2^Ð2

fäõÊå>KÚ

。
ã6

ＴＣＰ
��FÏy4��S½¾2

�®g`

，
AM%VÚ

ＴＣＰ
��¥N2g`���øù«h

'h%��x9��2��

。
34¬ÕhWç¥]j¦2

`^

，
1A1O2

ＴＣＰ
��¥NFÏm·°[\BMªã

ä

，
°ÑvwÊM¤s

３０
�

ＴＣＰ
��¥N

［１］，
Ñ}æÊÒÓ

ËA

２７
�

ＴＣＰ
��¥N

［２］，
ÑÏ:ÊÒÓs

３９
�

ＴＣＰ
��

¥N

［３］，
¬ÕxÙ1WÊ2

ＴＣＰ
��¥NFÏ%3ç¥]

j¦2`^·°mM¤ãäËA%!"ZýMª

［４］。

ÁOhiZÚ

ＴＣＰ
��¥NFÏU«h^)�®2O

�!©TO%o¨©c2'Ty¸

，
¥D

ＴＣＰ
��¥NFÏ

^Ð2��øùEs)øògï2ÏÐ��

。
îï+«h

ＴＣＰ
��¥N2/Løù!D!"�®

，
%GjgA2øù

¢�

。

１　ＴＣＰ
!"xy'Ysr#a$4

ＴＣＰ
��¥NFÏBU«h'h%��2O�!©

，
°

«hMç

［５－６］、
t{�®

［７］、
Á:�l

［８－９］、
WNè�

［１０］、
éê

�K

［１１］。
>V§��¥NÀ�TxyV§��H\��f

¥êno�ym§ê

ＴＣＰ
�2

Ｎ
ë«7����

－
v

－
��

（ｂＨＬＨ）
?I�

。
2f

，ＴＣＰ
��¥NsU

ｂＨＬＨ
��¥N

ûÕgyÕ6�

，
%B¬Õ6

ｂＨＬＨ
��¥NVé2

ＤＮＡ
?I�?\

［１２］。
Î0

ＴＣＰ
��eì?I�2¦ÔÕ6�M

ª

，
3H

ＴＣＰ
��Mê/¼

，
Å

Ｉ
¼BⅡ¼

［１３］。Ｉ
¼�

ＴＣＰ
?I�Ê©ª

４
�eì2�ç�

，Ⅱ¼�

ＴＣＰ
?I�ÊË�

４
�eì2�ç�

，
K°N��

－
¼í��

－
N��

（ＥＣＥ）［１４］

õ³�1®���2

Ｒ
?I�

［１５－１６］。Ⅱ¼^Ð3TÎ0

ＴＣＰ
?I�Ê2¦Ô¢�!¿'»Mê

ＣＩＮ
B

ＣＹＣ
/�M

Æ

［１７］。ＣＩＮ
NzT

ＡｎｔｉｒｒｈｉｎｕｍＣＩＮＣＩＮＮＡＴＡ（ＣＩＮ）
êz

Z

［１８］，
>

ＣＹＣ
NzT

ＣＹＣ／ＴＢ１
êzZ

［１４］。

:|Ⅱ¼

ＴＣＰ
����ÁO«h')ü©

，
/�­2

f«h�®

（
°çtMP

［５］、
î'M']F�®

［９，１９］、
Á:"

×Q 

［２０］
B%o

［２１］
�

）。
K°

，
â+ãÊ2

ＡｔＢＲＣ１［５］、
,ö

Ê2

ＯｓＦＣ１［６］
BïðjÊ2

ＴｇＴＢ１［２２］
BUîÖ2�®BM

ç®�

。
aµ

，Ｉ
¼

ＴＣＰ
^ÐBU«hNt�®

、
')B¤

÷

［２３－２４］。
°�â+ãÊ

，ＡｔＴＣＰ１５
�ñò�®ü©Ê���

lPQhÅb�TO»�M¸:B'):2¥Á

［８］，Ａｔ
ＴＣＰ１４

B

ＡｔＴＣＰ１５
wÕ��«h��)K

［７］
BWN�

Ö

［１０］，
>

ＡｔＴＣＰ２３
BU«h�Ù�KB«h�®

［２５－２６］。
=

>

，
³6no?\2þ��®¤¥�¸·Ô

，
JKV/¼ç

¥wÕBU�®«h')B�®

［２４，２７］。

Ｌｉｕ
�

［２８］
_`¬­�®MªZÚ

ＴＣＰ
FÏÊ2è�ç

¥¼é�e!Pü©ÊAeìÇM¼�hÇ«hÊ

，
%SⅡ

¼ç¥2

ＣＹＣ
B

ＣＩＮ
ç¥�hÇ«h«ÖÀ&+Ëã(

（
±

１）。
２　ＴＣＰ

!"xy'§}@��

　
/&2hi�²

ＴＣＰ
�

�¥NFÏU»�¤÷B«h')2�®y¸

，
D�syÁ

OøùZÚ

ＴＣＰ
FÏ¬Õ^Ð2­»g`

，
V§øùà²(

　　　
UVWX?@

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（１５）：２０－２３，２７



3

１　５３５
$

ＴＣＰ
!"xy'��$[

Ｆｉｇ．１　Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆ５５５ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ

ＴＣＰｓ
BU�®(O�'h%��2!©%T¬Õ2��A

��g`

。

２．１　
ÿ}§�����

　
0hi

ＴＣＰ
��¥NÏÐBU(

«h')�®2'h%!©

。
øùZÚ

，ＴＣＰ
��¥N2Ⅱ

¼

（ＣＩＮ）̂
Ð��BUt{�®

。
À�2øù:Íhi(

¹ß

ＴＣＰ２、ＴＣＰ３、ＴＣＰ４、ＴＣＰ１０
B

ＴＣＰ２４
��2â+ã

ＴＣＰ
ç¥xy

ｍｉＲ３１９
?\�¸

。
>

ｍｉＲ３１９
:Ífì(�V§

ＡｔＴＣＰ
��hxyïóè�

，ＴＣＰ
��¥N2Ⅱ¼

（ＣＩＮ）̂
Ð±4��tNÊ»�¤÷2g`

。
xy�,-2

ｍｉＲ３１９
�b,-2

ｍｉＲ３１９
?\�¸2

ＴＣＰ
��3�Ç Xü_2

»�¤÷

，
Ñ> Xâ+ã

、
ðôÆBvwÊ2Êt��N

t«h

（
k!Bõ'2Æå

）
Ê2t=k

［２９］；ＡｔＴＣＰ３
�[�

�Ã-H��ç¥

ＣＵＣ
B

ＬＯＢ
2Zý

［３０］；
�vw

ＬＡ
Ê

，
V

¼ç¥��BU��t{2#^

［３１］。
qDÀµ

，
@yøù

ZÚû�

ＣＩＮ
Õ6ç¥�»�¤÷Ê±sÚ�g`

［３２］；
a

µ@y¿§

ＣＹＣ
FÏ^ÐBU��ç¨MP

，
°ÒS

ＴＣＰ
��¥N

ＰｓＢＲＣ１
g`6

Ｓｔｒｉｇｏｌａｃｔｏｎｅｓ
2cÞT��Ö2'

)B®�ç¨2Mç

［３２］；
y§ç¥�Ù2')�®ü©Ê

±4��g`

［３３－３４］。
úÀ

，
V§?þZÚ

ＣＩＮ
B

ＣＹＣ
/¼

ç¥��BU«h�®

，
Dµ

，
==

Ｉ
¼^Ð%BU��«

h2�®

，
2UⅡ¼^Ð2g`·±

。
eÊ/�­2��f

t{�®2��

：Ｉ
¼^Ðù!»�¤÷

，
>Ⅱ¼

（ＣＩＮ）̂
Ð

·��®Dü©

［３５－３６］。
qDÀµ

，Ｉ
¼^Ð@3T�ÁOe

á�®��ü©Ê��g`

。
°â+ãÊ2

ＡｔＴＣＰ１４
B

Ａｔ
ＴＣＰ１５

ç¥���

、
t{BÙ]F2»�¤÷Ê±g`

，
%

ûü��)KBt{#?

［７］；
öÙ

ＣｍＴＣＰ１４
ç¥����

k¶

［３７］，
÷ø¢

ＰｅＰＣＦ１０
ç¥ûüù �®

［３］；
hÇx

ＧｈＴＣＰ１４
ç¥BU«h'):� 2x89�®

［３８］。

２．２　
%§}&'��

　Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙ
�

［３９］
fì(üZý

ＯｓＴＣＰ１９
3Tu ¿§±²ûÊ°

ＪＡ、ＡＢＡ、ＩＡＡ、ＣＫ
B

ＥＴ
ûÊ

，
%�ù!>¦ú\^

、
�b,MBªB7Àú¤N

，
!

>í��ç¥Ì¬2MNÒ ¡B�62�EÍ

。

Ｇｕａｎ
�

［４０］、Ａｌｍｅｉｄａ
�

［４１］
øùZÚ

，
J`¿�hP�õ

（Ｙ１Ｈ）
¬­

，
3T½ä

５
�

ＴＣＰ
��¥N

，
J

ＯＳＰＣＦ２、ＯＳ
ＣＰＰ５、ＡｔＴＣＰ２０

V

３
���¥Nt?\

ＯｓＮＨＸ１
º»N

。
ø

ù�ãV§��¥NJ¦2ç¥�

ＯｓＮＨＸ１
g`c3TB

U��¬Õ27'h%o±²

，
%fì

ＯｓＰＣＦ２
��BU6

%o

。

ûüJ`û�6¤ÎRÒÓ�õ�hE¬­Êâ+ã

� � ¥ N 2 D �

，
ã ä ( � � ¥ N ç ¥

ＴＥＯＳＩＮＴＥ
ＢＲＡＮＣＨＥＤ１／ＣＹＣＬＯＩＤＥＡ／ＰＲＯＬＩＦＥＲＡＴＩＮＧ

2»�¥N

１－２０（ＴＣＰ２０）。ＴＣＰ２０
<6�¾«hHy2ç¥FÏ

，
3�

®Ö

、
ÙBù2�®

。
º«hxy?\

１００
O�Eû�6�

�2ç¥�Í

，
Ñ>BU(û�6"×Q 

。
Î0

ＴＣＰ２０
Ë

�Â=>2MªZÚ

，
no�AÅû�6:;ç.xy� 

2&'BêÎ')

，
2�M¸ÎÊ2�Å:;ç.

，
e·Ø

êÎ')

（
Îü}

）
EsB�

。
ÅJµ6A¤ÇT�6:;

çÊ

，
Â=>¢·Ø��êÎ')

，
VZÚ

ＴＣＰ２０
�û�6

2¥Áxy¿ä2ü²

。
Óµ

ＴＣＰ２０
Â=>U

ＮＬＰ７
Â=

>

，
�ã

ＴＣＰ２０
Â=>�Î')2Úl®�¢[y©0

，
2

�Îü}±²Êgy©0

，
VZÚ

ＴＣＰ２０
��GÖ6

ＮＬＰ７
��SU

ＮＬＰ７
��¬Õ

。
!¿'2MªZÚ

，
¶,Úlû

１２４８
�

１５
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
�Ö#v

　
:�

ＴＣＰ
�Á¹T*{�Nâ



�6rK°È

，ＴＣＰ２０
Â=>A©ý�Î')2¬­®�

。

úÀ

，ＴＣＰ２０
�� â+ãÎû�6ü}2¬­"×Q �

lÊ±4¸�g`

［４２］。

２．３　
§}&'��

　
øùZÚ

，
�«h£¤Ê

ＴＣＰ
ç¥y

4�­2g`

。
°â+ãÊ2¿§

ＴＣＰ
ç¥

，
°Ⅱ¼

（ＣＩＮ）
^ÐÊ2

ＡｔＴＣＰ１３
B

Ｉ
¼^ÐÊ2

ＡｔＴＣＰ１４，１５，１９
B

２１
f

gêxÜ>2Ý²�o

［４３］。
��#ö

（Ｏ．ｓａｔｉｖａ）
hiÊ

，Ⅱ
¼

（ＣＩＮ）̂
ÐÊ2

ＯｓＴＣＰ２１
BUxÜ>äþ

［４４］。
��}Þ

ÿ

（Ｓ．ｌｙｃｏｐｅｒｓｉｃｕｍ）
hiÊ

，ＡｔＴＣＰ１４－２（ＡｔＴＣＰ１４
2k¬Õ6

h

）
y\6¤Î�!"¤_º2£¤Í

［４５］。
Õ�

，
ÁOⅡ¼

ＴＣＰ
ç¥:mfÚf«Ü>Ý²

［４６］。
°�â+ãÊ

，ＳＡＰ１１
g`�Ⅱ¼¬Fä2¬Õ^ÐÊ

，
¥D X!�2t±ÊB

#$�,-c�

［４４，４６］。
/Ù

，
¿§Ⅱ¼

（ＣＹＣ）̂
Ð%mfÚ

f

ＳＡＰ１１
Ý²N

（
°¶]ì-«Ü>Ý²N

ＳＷＰ１［４７－４８］）。
øùZÚ

ＴＣＰ１３、ＴＣＰ１４
B

ＴＣＰ１９
V

３
W£¤Ug¥Nf

２
WxÜ>Ý²h2k[=o

［４９］。
!¿'2��øù%ZÚ

(

ｔｃｐ１３、ｔｃｐ１４
B

ｔｃｐ１９
�Â=>�

２
W¬Õ2¶��

Ｈｙａｌｏｐ－ｅｒｏｎｏｓｐｏｒａａｒａｂｉｄｏｐｓｉｄｉｓ（Ｈｐａ）
M ¤ Ì

（Ｅｍｗａ１
B

Ｅｍｏｙ２）
ÿ©S

，
¥DV

３
W

ＴＣＰ
��¥NÊ2è¿Wæf

`Å£¤¬­���©�2

；
Dµ

，ＴＣＰ１５
Â=>���

Ｈｐａ
M¤Ì

Ｎｏｃｏ２
2yx��¤Î

［５０］。

�K³�2f

，
%yeá¼�2«Ü>Ý²

，
°�%

，
Á

U

ＳＡＰ１１
OeÕ¬h=�

ＴＣＰ
��Ug

［４８，５１］。
��êå

，

UxÜ>Ý²N·Ug`��2

ＴＣＰ
��2?I�B?\

�¸¢=g|

。
=>

，
¾&s

ＴＣＰ
��2��Å?IB¦Ô

H\�è�¼é2

ＴＣＰ
ç¥Êæ7 eì

，
%S

ＳＡＰ１１
Ý

²NT�6¿¬Ô¬­�®2«h«Ü>Ê

［４７］，
V¿Âì

è3�fÚ(

ＳＡＰ１１
� 2

ＴＣＰ
��¥N2�®T�6½

¾2B¬Ê

，
%S�!Pü©ÊKTeI

。

úÀ

，
¥ê

ＳＡＰ１１
�� 2Ⅱ¼

（ＣＩＮ）̂
Ðxy¬Fä

�

，
Ñ>ûü(

ＬＯＸ２
2Zý

，
JK#$�2\^Es(�

�

，
�TÁÁ2a÷�ÍKsí�

，
V+ZÚxÜ>Ý²h

3T¶ü«h

－
xÜ>-[

，
���®'hUgÊ2c÷'

h

［５２］。
¥ê«Ü><6'�BÁÁ�>2p�('º

，
¥

D�«hm«Ü>Su�

，
«hZ;���®2õ)·y_

6eTè

，
%¤�ÁÁa÷2�Ç

［５２］。ＴＣＰ
���

ＥＴＩ
ÊB

U�®äþÁÁ*��«h2�u

。
¥D

，
«h��ûü�

Å

ＴＣＰ
��A®�´£')�®2'h%��

，
!>!PË

¿W��AS²B²+'h%o��

［３５］。

２．４　
Á¶��

　
q(�«h')�®TO¿§ ´%oÊ

����g`µ

，ＴＣＰ
��¥N@xyCO��

。

Ｍａｒｔíｎ－ｔｒｉｌｌｏ
�

［５３］
&Ë

，ＡｔＢＲＣ１／ＴＣＰ１８
BU'):B

ＳＬＳ
�®Êl

，
Ñ>BU�®«h2ç¨MP�®

，
Uâ+

ã

ＡｔＴＣＰ１５
2g`·Ô

，
xÙ2

Ｉ
¼��

ＧｂＴＣＰ
U

ＧｂＴＣＰ
2,-Zý XxÙ«Ì#$�,-Bx89³)ac�

，

2f�â+ãÊü_Zý

ＧｂＴＣＰ
ç¥3ù!Î.³)

［５４］。

T."#à²(¬Õ2

Ｉ
¼��BⅡ¼��

，
�«h#$�

\^�®Êxy�)��y2Ý²

。
Dµ

，
øùZÚ

Ｉ
¼

ＡｔＴＣＰ１５
BⅡ¼

ＡｔＴＣＰ３
%�²Ë�®��2lM�)

，̄

ïwÕBU�®'):�l2

ＳＨＹ２／ＩＡＡ３
B

ＳＡＵＲ
ç¥2

Zý

［５５－５６］。

øùZÚ

，
«h

ＴＣＰ
2

Ｉ
¼BⅡ¼ç¥ABUÁ:�

l

，
2noû T·±2¢�±g`

。
°�â+ãÊ

，Ｉ
¼^

ÐÊ2

ＡｔＴＣＰ２０
ûüù!

ＮＲＴ．１
2ZýAù!'):2'

h\^

［５７］，
>Ⅱ¼

（ＣＩＮ）̂
ÐÊ2

ＡｔＴＣＰ３
·�'):2²

+~'��®

［５８］；ＡｔＴＣＰ２０
@��(#$�2'h\^

［２４］，

>Ⅱ¼

（ＣＩＮ）̂
ÐÊ2

ＡｔＴＣＰ４
·T·±2¢�BU�®#

$�2'h\^

［５０］。
�»�M¸:

（ＣＫ）、ＡＢＡ
B

ＧＡ
Ê%

¶°s

Ｉ
¼BⅡ¼ç¥À�2�yg`�l

［９］。

３　
Y�*� 

úÀ

，ＴＣＰ
ç¥��BU«h�®

、
Á:ü©B«hä

þ

。Ｉ
¼^ÐBⅡ¼

（ＣＩＮ）̂
ÐxyÁO��

，
>Ⅱ¼

（ＣＹＣ）̂
ÐxyµÀ2g`

。
Dµ

，ＣＩＮ
B

ＣＹＣ
ç¥2��

BZýÚ�¬Õ

，
VZÚno��xy¿ä2¢��

。
êà

²

ＴＣＰ
��¥N2g`

，
1A1O2)%F:ÍfÚ

，ＴＣＰ
��¥N�BU�®«h�®

、
Á:ü©B«häþ¢[x

y�­2g`B½¾2²`�õ

。
3T_`ç¥ò©�H

ä��Bw�ô�Ê

ＴＣＰ
��¥N2Zý

，
T/k©K�«

h')�®BhÅ'~~'�[ûü

。
Ù§(�â+ã

、
,

öBvw�ô�«hÊ

ＴＣＰ
��¥NFÏ2øù·�µ�

，

>�7ô�«hÊ

，ＴＣＰ
��¥NFÏøùµÀ

，
%Skl

M«h

ＴＣＰ
��¥Nf 6ç¥HI

、
ãäB��&'Mª

$[

。
q([\ËÿO

ＴＣＰ
��¥NFÏç¥2��µ

，
g

A2øù�¸@²ºª�½ä

ＴＣＰ
��cÞ

（
°k[��

[�®2ç¥

）
�.Þ

（
°"×MN

）
2�®��.

，
VHy

\6ênoBU¬Õ"×� ûÊü©í.ÿO2f0

，
%

ÿ�ûW¿V(�e�®§/

。
Dµ

，
ê(J

ＴＣＰ
����

eg`·.

，
XYûüM¤

ＴＣＰ
��UxÜ>Ý²h

，
½ä

¯ïÀ�2g`

，
Õ�øù«h

ＴＣＰ
��¥NFÏ^ÐÀ�

2H��Aé

，
Hy_6ÈÚ«h�')�®

、
Á:¥ÁB

&w%oc2'¡'Pü©2MN��

，
%í.L2aLB

ï�¸

。

¡¢67

［１］ＰＡＲＡＰＵＮＯＶＡＶ，ＢＵＳＳＣＨＥＲＭ，ＢＵＳＳＣＨＥＲＬＡＮＧＥＪ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ，ｃｌｏｎｉｎｇａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｍａｔｏＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ
ｆａｍｉｌｙ［Ｊ］．ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２０１４，１４（１）：１－１７．

［２］ＳＨＩＰ，ＧＵＹＫＭ，ＷＵＷＦ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＣｌＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｉｎＣｉｔｒｕｌｌｕｓｌａｎａｔｕｓ［Ｊ］．
ＢＭＣＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，２０１６，１６（１）：１－１３．

［３］ＤＵＪＣ，ＨＵＳＭ，ＹＵＱ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆＢｒｒＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｉｎＢｒａｓｓｉｃａｒａｐａｓｓｐ．ｒａｐａ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ
ＰｌａｎｔＳｃｉ，２０１７，８：１－１１．

［４］ＺＨＥＮＧＫ，ＮＩＺＹ，ＱＵＹＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｗｉｄｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｇｅｎｅｓｉｎＧｏｓｓｙｐｉｕｍｂａｒｂａｄｅｎｓｅ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１８，８：１－１６．

［５］ＡＧＵＩＬＡＲＭＡＲＴ?ＮＥＺＪＡ，ＰＯＺＡＣＡＲＲＩ?ＮＣ，ＣＵＢＡＳＰ．Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ
ＢＲＡＮＣＨＥＤ１ａｃｔｓａｓａｎｉｎｔｅｇｒａｔｏｒｏｆｂｒａｎｃｈｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｗｉｔｈｉｎａｘｉｌｌａｒｙｂｕｄｓ
［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｃｅｌｌ，２００７，１９（２）：４５８－４７２．

［６］ＴＡＫＥＤＡＴ，ＳＵＷＡＹ，ＳＵＺＵＫＩＭ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＯｓＴＢ１ｇｅｎｅｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｒｅｇｕ
ｌａｔｅｓｌａｔｅｒａｌｂｒａｎｃｈｉｎｇｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒｎａｌ，２０１０，３３（３）：５１３－
５２０．

［７］ＫＩＥＦＦＥＲＭ，ＭＡＳＴＥＲＶ，ＷＡＩＴＥＳＲ，ｅｔａｌ．ＴＣＰ１４ａｎｄＴＣＰ１５ａｆｆｅｃｔｉｎ

２２ 　　　　　　　　　　
����zQ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
w



ｔｅｒｎｏｄｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｌｅａｆｓｈａｐｅｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＪ，２０１１，６８（１）：１４７－
１５８．

［８］ＬＵＣＥＲＯＬＥ，ＵＢＥＲＴＩＭＡＮＡＳＳＥＲＯＮＧ，ＡＲＣＥＡＬ，ｅｔａｌ．ＴＣＰ１５ｍｏｄ
ｕｌａｔｅｓｃｙｔｏｋｉｎｉｎａｎｄａｕｘｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｄｕｒｉｎｇｇｙｎｏｅｃｉｕｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＡｒ
ａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒｎａｌ，２０１５，８４（２）：２６７－２８２．

［９］ＮＩＣＯＬＡＳＭ，ＣＵＢＡＳＰ．ＴＣＰｆａｃｔｏｒｓ：Ｎｅｗｋｉｄｓｏｎｔｈｅｓｉｇｎａｌｉｎｇｂｌｏｃｋ［Ｊ］．
Ｃｕｒｒｅｎｔｏｐｉｎｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，３３：３３－４１．

［１０］ＴＡＴＥＭＡＴＳＵＫ，ＮＡＫＡＢＡＹＡＳＨＩＫ，ＫＡＭＩＹＡＹ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃ
ｔｏｒＡｔＴＣＰ１４ｒｅｇｕｌａｔｅｓｅｍｂｒｙｏｎｉｃｇｒｏｗｔｈｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒｎａｌ，２０１０，５３（１）：４２－５２．

［１１］ＰＲＵＮＥＤＡＰＡＺＪＬ，ＢＲＥＴＯＮＧ，ＰＡＲＡＡ，ｅｔａｌ．Ａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｅｎｏｍｉｃｓ
ａｐｐｒｏａｃｈｒｅｖｅａｌｓＣＨＥａｓａｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｃｉｒｃａｄｉａｎｃｌｏｃｋ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，３２３（５９２０）：１４８１－１４８５．

［１２］ＫＯＳＵＧＩＳ，ＯＨＡＳＨＩＹ．ＰＣＦ１ａｎｄＰＣＦ２ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｂｉｎｄｔｏｃｉｓｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｉｎｔｈｅｒｉｃｅｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｎｇｃｅｌｌｎｕｃｌｅａｒａｎｔｉｇｅｎｇｅｎｅ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｃｅｌｌ，
１９９７，９（９）：１６０７－１６１９．

［１３］ＮＡＶＡＵＤＯ，ＤＡＢＯＳＰ，ＣＡＲＮＵＳＥ，ｅｔａｌ．ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｐｒｅ
ｄａｔｅｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｌａｎｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
２００７，６５（１）：２３－３３．

［１４］ＨＯＷＡＲＴＨＤＧ，ＤＯＮＯＧＨＵＥＭＪ．Ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ“ＥＣＥ”
（ＣＹＣ／ＴＢ１）ｃｌａｄｅｒｅｖｅａｌｓｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｐｒｅｄａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｒｅｅｕｄｉｃｏｔｓ［Ｊ］．
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡ
ｍｅｒｉｃａ，２００６，１０３（２４）：９１０１－９１０６．

［１５］ＣＵＢＡＳＰ，ＬＡＵＴＥＲＮ，ＤＯＥＢＬＥＹＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＴＣＰｄｏｍａｉｎ：Ａｍｏｔｉｆ
ｆｏｕｎｄｉｎｐｒｏｔｅｉｎｓｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔ
ｊｏｕｒｎａｌ，２０１０，１８（２）：２１５－２２２．

［１６］ＮＡＶＡＵＤＯ，ＤＡＢＯＳＰＥ，ＣＡＲＮＵＳＥ，ｅｔａｌ．ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ
ｐｒｅｄａｔｅｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｃｅｏｆｌａｎｄｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，
２００７，６５（１）：２３－３３．

［１７］ＭＡＲＴ?ＮＴＲＩＬＬＯＭ，ＣＵＢＡＳＰ．ＴＣＰｇｅｎｅｓ：Ａｆａｍｉｌｙｓｎａｐｓｈｏｔｔｅｎｙｅａｒｓ
ｌａｔｅｒ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，１５（１）：３１－３９．

［１８］ＣＲＡＷＦＯＲＤＢＣＷ，ＮＡＴＨＵ，ＣＡＲＰＥＮＴＥＲＲ，ｅｔａｌ．ＣＩＮＣＩＮＮＡＴＡ
ｃｏｎｔｒｏｌｓｂｏｔｈｃｅｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｗｔｈｉｎｐｅｔａｌｌｏｂｅｓａｎｄｌｅａｖｅｓｏｆ
Ａｎｔｉｒｒｈｉｎｕｍ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２００４，１３５（１）：２４４－２５３．

［１９］ＤＯＥＢＬＥＹＪ，ＳＴＥＣＡ，ＨＵＢＢＡＲＤＬ．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆａｐｉｃａｌｄｏｍｉｎａｎｃｅ
ｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８６（６６２４）：４８５－４８８．

［２０］ＬＵＯＤ，ＣＡＲＰＥＮＴＥＲＲ，ＶＩＮＣＥＮＴＣ，ｅｔａｌ．Ｏｒｉｇｉｎｏｆｆｌｏｒａｌａｓｙｍｍｅｔｒｙｉｎ
Ａｎｔｉｒｒｈｉｎｕｍ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９６，３８３（６６０３）：７９４－７９９．

［２１］ＬＩＳＴ．ＴｈｅＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓ：Ａｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ
ｈｏｒｉｚｏｎｂｅｙｏｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｐｌａｎｔｓｉｇｎａｌｉｎｇ＆ｂｅｈａｖｉｏｒ，
２０１５，１０（７）：１－１２．

［２２］ＭＯＲＥＮＯＰＡＣＨＯＮＮＭ，ＭＵＴＩＭＡＷＵＲＵＧＯＭＣ，ＨＥＹＮＥＮＥ，ｅｔａｌ．
ＲｏｌｅｏｆＴｕｌｉｐａｇｅｓｎｅｒｉａｎａＴＥＯＳＩＮＴＥＢＲＡＮＣＨＥＤ１（ＴｇＴＢ１）ｉｎｔｈｅｃｏｎ
ｔｒｏｌｏｆａｘｉｌｌａｒｙｂｕｄｏｕｔｇｒｏｗｔｈｉｎｂｕｌｂｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１７，３１
（２）：１－１３．

［２３］ＶＩＯＬＡＩＬ，ＵＢＥＲＴＩＭＡＮＡＳＳＥＲＯＮＧ，ＲＩＰＯＬＬＲ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＡｒａｂｉｄｏｐ
ｓｉｓｃｌａｓｓＩＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＡｔＴＣＰ１１ｉｓａｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒ
ｗｉｔｈｄｉｓｔｉｎｃｔＤＮＡｂｉｎｄｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｔｈｒｅｏｎｉｎｅ
ｒｅｓｉｄｕｅａｔｐｏｓｉｔｉｏｎ１５ｏｆｔｈｅＴＣＰｄｏｍａｉｎ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍＪ，２０１１，４３５（１）：
１４３－１５５．

［２４］ＤＡＮＩＳＭＡＮＳ，ＶＡＮＤＥＲＷＡＬＦ，ＤＨＯＮＤＴＳ，ｅｔａｌ．ＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｃｌａｓｓＩ
ａｎｄｃｌａｓｓⅡ ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｒｅｇｕｌａｔｅｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｍｅｔａｂｏ
ｌｉｓｍａｎｄｌｅａｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｔａｇｏｎｉｓｔｉｃａｌｌｙ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０１２，１５９
（４）：１５１１－１５２３．

［２５］ＬＩＺＹ，ＬＩＢ，ＤＯＮＧＡＷ．ＴｈｅＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＡｔ
ＴＣＰ１５ｒｅｇｕｌａｔｅｓｅｎｄｏｒｅｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｙｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｋｅｙ
ｃｅｌｌｃｙｃｌｅｇｅｎｅｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔ，２０１２，５（１）：２７０－２８０．

［２６］ＢＡＬＳＥＭ?ＯＰＩＲＥＳＥ，ＡＮＤＲＡＤＥＬＲ，ＳＡＣＨＥＴＴＯＭＡＲＴＩＮＳＧ，ｅｔ
ａｌ．ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｔｕｄｙｏｆＴＣＰ２３ｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａｄｕｒｉｎｇｐｌａｎｔｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，６７（３）：１２０－
１２５．

［２７］ＬＩＳＴ．ＴｈｅＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎＦａｃｔｏｒｓ：Ａｂｒｏａｄｅ
ｎｉｎｇｈｏｒｉｚｏｎｂｅｙｏｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｓｉｇｎａｌｉｎｇ＆ｂｅｈａｖｉｏｒ，２０１５，
１０（７）：１－１２．

［２８］ＬＩＵＭＭ，ＷＡＮＧＭＭ，ＹＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｎｄｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｇｅｎｅｆａｍｉｌｙｉｎｌａｎｄｐｌａｎｔｓ
［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｃｉｅｎｅｓ，２０１９，２０（１４）：３５９．

［２９］ＢＲＥＳＳＯＥＧ，ＣＨＯＲＯＳＴＥＣＫＩＵ，ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＲＥ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙｍｉＲ３１９ｒｅｇｕｌａｔｅｄＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃ
ｔｏｒｓｉｎｌｅａｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２０１７，１７６（２）：１６９４－１７０８．

［３０］ＳＺＫＬＡＲＣＺＹＫＤ，ＭＯＲＲＩＳＪＨ，ＣＯＯＫＨ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＳＴＲＩＮＧｄａｔａｂａｓｅ

ｉｎ２０１７：Ｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｔｅｉｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｍａｄｅ
ｂｒｏａｄｌｙａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ［Ｊ］．Ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，４５：３６２－３６８．

［３１］ＺＵＯＪＨ，ＺＨＵＢＺ，ＦＵＤＱ，ｅｔａｌ．Ｓｃｕｌｐｔｉｎｇｔｈｅｍａｔｕｒａｔｉｏｎ，ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ
ａｎｄｅｔｈｙｌｅｎｅｐａｔｈｗａｙ：ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｍｉｃｒｏＲＮＡｓｏｎｔｏｍａｔｏｆｒｕｉｔｓ
［Ｊ］．ＢＭＣＧｅｎｏｍｉｃｓ，２０１２，１３（１）：１－１２．

［３２］ＶＡＤＤＥＢＶＬ，ＣＨＡＬＬＡＫＲ，ＮＡＴＨＵ．ＴｈｅＴＣＰ４ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ
ｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｒｉｃｈｏｍｅｃｅｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｂｙｄｉｒｅｃｔｌｙａｃｔｉｖａｔｉｎｇＧＬＡＢＲＯＵＳ
ＩＮＦＬＯＲＥＳＣＥＮＣＥＳＴＥＭＳｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒ
ｎａｌ，２０１８，９３（２）：２５９－２６９．

［３３］ＢＲＯＨＯＬＭＳＫ，Ｔ?ＨＴＩＨＡＲＪＵＳ，ＬＡＩＴＩＮＥＮＲＡＥ，ｅｔａｌ．ＡＴＣＰｄｏ
ｍａｉｎｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｃｏｎｔｒｏｌｓｆｌｏｗｅｒｔｙｐｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｒａ
ｄｉａｌａｘｉｓｏｆｔｈｅＧｅｒｂｅｒａ（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）ｉｎｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ［Ｊ］．ＰＮＡＳ，２００８，１０５
（２６）：９１１７－９１２２．

［３４］ＹＵＡＮＺ，ＧＡＯＳ，ＸＵＥＤＷ，ｅｔａｌ．ＲＥＴＡＲＤＥＤＰＡＬＥＡ１ｃｏｎｔｒｏｌｓｐａ
ｌｅａｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｆｌｏｒａｌｚｙｇｏｍｏｒｐｈｙｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，
２００９，１４９（１）：２３５－２４４．

［３５］ＬＩＣＸ，ＰＯＴＵＳＣＨＡＫＴ，ＣＯＬ?ＮＣＡＲＭＯＮＡＡ，ｅｔａｌ．Ａｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ
ＴＣＰ２０ｌｉｎｋｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｗｔｈａｎｄｃｅｌｌｄｉｖｉｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｐａｔｈｗａｙｓ
［Ｊ］．ＰＮＡＳ，２００５，１０２（３６）：１２９７８－１２９８３．

［３６］ＡＧＵＩＬＡＲＭＡＲＴ?ＮＥＺＪＡ，ＳＩＮＨＡＮＪ．ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒｏｌｅｏｆＡｒａｂｉ
ｄｏｐｓｉｓｃｌａｓｓＩＴＣＰｇｅｎｅｓＡｔＴＣＰ７，ＡｔＴＣＰ８，ＡｔＴＣＰ２２，ａｎｄＡｔＴＣＰ２３ｉｎ
ｌｅａｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＰｌａｎｔＳｃｉ，２０１３，４（１）：１－１３．

［３７］ＺＨＡＮＧＴ，ＱＵＹＸ，ＷＡＮＧＨＢ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｈｅｔｅｒｏｌｏｇｏｕｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ
ａｃｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍＴＣＰＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＣｍＴＣＰ１４ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓｏｒ
ｇａｎｓｉｚｅａｎｄｄｅｌａｙｓｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉ
ｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１７，１１５：２３９－２４８．

［３８］ＷＡＮＧＭＹ，ＺＨＡＯＰＭ，ＣＨＥＮＧＨＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｃｏｔｔｏｎｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｆａｃｔｏｒＴＣＰ１４ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎａｕｘｉｎｍｅｄｉａｔｅｄｅｐｉｄｅｒｍａｌｃｅｌｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ａｎｄｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０１３，１６２（３）：１６６９－１６８０．

［３９］ＭＵＫＨＯＰＡＤＨＹＡＹＰ，ＴＹＡＧＩＡＫ．ＯｓＴＣＰ１９ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎ
ｔａｌａｎｄａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｓｉｇｎａｌｉｎｇｂｙｍｏｄｕｌａｔｉｎｇＡＢＩ４ｍｅｄｉａｔｅｄｐａｔｈｗａｙｓ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１５，５：１－１１．

［４０］ＧＵＡＮＰＺ，ＲＩＰＯＬＬＪＪ，ＷＡＮＧＲＨ，ｅｔａｌ．ＩｎｔｅｒａｃｔｉｎｇＴＣＰａｎｄＮＬＰ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｏｌｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｎｉｔｒａｔｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．
ＰＮＡＳ，２０１７，１１４（９）：２４１９－２４２４．

［４１］ＡＬＭＥＩＤＡＤＭ，ＧＲＥＧＯＲＩＯＧＢ，ＯＬＩＶＥＩＲＡＭＭ，ｅｔａｌ．Ｆｉｖｅｎｏｖｅｌ
ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓａｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｏｆＯｓＮＨＸ１ｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｉｎａｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｒｉｃｅｇｅｎｏｔｙｐｅ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ，２０１６，９３
（１／２）：６１－７７．

［４２］ＧＵＡＮＰＺ，ＷＡＮＧＲＣ，ＮＡＣＲＹＰ，ｅｔａｌ．ＮｉｔｒａｔｅｆｏｒａｇｉｎｇｂｙＡｒａｂｉｄｏｐ
ｓｉｓｒｏｏｔｓｉｓｍｅｄｉａｔｅｄｂｙｔｈｅｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒＴＣＰ２０ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｙｓ
ｔｅｍｉｃｓｉｇｎａｌｉｎｇｐａｔｈｗａｙ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉ
ｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２０１４，１１１（４２）：１５２６７－１５２７２．

［４３］ＬＯＰＥＺＪＡ，ＳＵＮＹ，ＢＬＡＩＲＰＢ，ｅｔａｌ．ＴＣＰｔｈｒｅｅｗａｙｈａｎｄｓｈａｋｅ：
Ｌｉｎｋｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｗｉｔｈｐｌａｎｔｉｍｍｕｎｉｔｙ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎ
ｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，２０（４）：２３８－２４５．

［４４］ＺＨＡＮＧＣ，ＤＩＮＧＺＭ，ＷＵＫＣ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄ
ｍｅｄｉａｔｅｄｄｅｆｅｎｓｅｂｙｖｉｒａｌｉｎｄｕｃｉｂｌｅＭｉｃｒｏＲＮＡ３１９ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｖｉｒｕｓｉｎ
ｆｅｃｔｉｏｎｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｐｌａｎｔ，２０１６，９（９）：１３０２－１３１４．

［４５］ＳＯＮＧＴＱ，ＭＡＺＣ，ＳＨＥＮＤＹ，ｅｔａｌ．ＡｎｏｏｍｙｃｅｔｅＣＲＮｅｆｆｅｃｔｏｒｒｅ
ｐｒｏｇｒａｍｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｌａｎｔＨＳＰｇｅｎｅｓｂｙｔａｒｇｅｔｉｎｇｔｈｅｉｒｐｒｏｍｏｔｅｒｓ
［Ｊ］．ＰＬＯＳＰａｔｈｏｇｅｎｓ，２０１５，１１（１２）：１－３０．

［４６］ＳＵＧＩＯＡ，ＫＩＮＧＤＯＭＨＮ，ＭＡＣＬＥＡＮＡＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｐｌａｓｍａｐｒｏ
ｔｅｉｎｅｆｆｅｃｔｏｒＳＡＰ１１ｅｎｈａｎｃｅｓｉｎｓｅｃｔｖｅｃｔｏｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｍａｎｉｐｕｌａ
ｔｉｎｇｐｌａｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｅｆｅｎｓｅｈｏｒｍｏｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｃａｄｅｍｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉ
ｃａ，２０１１，１０８（４８）：１９１１１－１９１１２．

［４７］ＭＩＮＡＴＯＮ，ＨＩＭＥＮＯＭ，ＨＯＳＨＩＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｈｙｔｏｐｌａｓｍａｌｖｉｒｕｌｅｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒＴＥＮＧＵｃａｕｓｅｓｐｌａｎｔｓｔｅｒｉｌｉｔｙｂｙｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｏｆｔｈｅｊａｓｍｏｎｉｃ
ａｃｉｄａｎｄａｕｘｉｎｐａｔｈｗａｙｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｐｏｒｔｓ，２０１４，４：１－１７．

［４８］ＦＡＮＧＱ，ＺＨＡＮＧＳ，ＺＨＡＩＸＱ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｓｏｎｔｈｅ
ｐａｕｌｏｗｎｉａｗｉｔｃｈｅｓ’ｂｒｏｏｍｐｈｙｔｏｐｌａｓｍａｓａｎｄｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｐｒｏｔｅｉｎｒｅｌａｔｅｄ
ｔｏｗｉｔｃｈｅｓ’ｂｒｏｏｍｓｙｍｐｔｏｍ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｓｉｌｖａｅｓｉｎｉｃａｅ，２００７，４３（３）：
１３８－１４２．

［４９］ＭＡＳＵＤＡＨＰ，ＣＡＢＲＡＬＬＭ，ＤＥＶＥＹＬＤＥＲＬ，ｅｔａｌ．ＡＢＡＰ１ｉｓａｎｏ
ｖｅｌｐｌａｎｔＡｒｍａｄｉｌｌｏＢＴＢｐｒｏｔｅｉｎｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎＤＮＡｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎ
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｈｅＥＭＢＯＪｏｕｒｎａｌ，２０１４，２７（２０）：２７４６－２７５６．

［５０］ＫＥＢＲＯＭＴＨ，ＢＵＲＳＯＮＢＬ，ＦＩＮＬＡＹＳＯＮＳＡ．ＰｈｙｔｏｃｈｒｏｍｅＢｒｅ
ｐｒｅｓｓｅｓＴｅｏｓｉｎｔｅＢｒａｎｃｈｅｄ１ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｉｎｄｕｃｅｓｓｏｒｇｈｕｍａｘｉｌｌａｒｙ
ｂｕｄｏｕｔｇｒｏｗｔｈｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｌｉｇｈｔｓｉｇｎａｌｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００６，
１４０（３）：１１０９－１１１７．

（
���

２７
�

）

３２４８
�

１５
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
�Ö#v

　
:�

ＴＣＰ
�Á¹T*{�Nâ



［１２］
ËÄz

，
ÆÊµ

，
{mÏ

，
X

．
]6êVæ|(è/[;¥kîv-Å

Æ

［Ｊ］．
cd=O¦P

，２０１５，３１（４）：１７９－１８４．
［１３］

w}�

，
$V~

，
�_�

，
X

．
7m��wèÁV��-��kæy5

'(îv-ÅÆ

［Ｊ］．
��NOOP

（
=MA¥�eOv

），２０１５，３６
（１）：５３－５８．

［１４］
�Í

，
QV#

，
$��

，
X

．
7mwèæ��c(3<¥4vkîv-

ÅÆ

［Ｊ］．
��=MeO

，２０１８，５７（１６）：２７－２９．
［１５］

��

．
a\´µêV+�Pvæ��V]

、
]½b¥�kPV�v�

�ab

［Ｄ］．
Ó,

：
?�=!e>NO

，２０１８．
［１６］

CO

．́
µ]d��54æ��Â0k�ÂTB¥�3ù-ÅÆ

［Ｄ］．
Ó,

：
?�=!e>NO

，２０１８．
［１７］

��¥

，
G��

，
Z8Ï

，
X

．
��(

－
(

－
êV�5æ'(îvk��

V]-ÅÆ

［Ｊ］．
54OP

，２０１３，３９（２）：３４３－３４９．
［１８］

ÓW%

，
�dX

，
��

，
X

．
(è]6êVæ'(îv+��V]-Å

Æ

［Ｊ］．
cd¥0=MOP

，２０１３，２１（１０）：１２０９－１２１６．
［１９］

��%

．
7m5%êV-�Á>?Aè"V��Hab

［Ｄ］．
ÍÎ

：
Ï

c=MNO

，２０１４．
［２０］

õ]�

，
Æ�

，
÷ÝD

，
X

．
êV7m�Awèæ��V]k'(îv

-ÅÆ

［Ｊ］．
�¾=MeO

，２０１８（２）：１８－２０．
［２１］

��

，
�p�

，
Æ�c

，
X

．
É�e�¬67mæa\��'0+½b

îv-ÅÆ

［Ｊ］．
�[¥0OP

，２０１３，２４（１０）：２８０７－２８１３．
［２２］

��l

，
õ]�

，
Æ�

．
êV7m7V

１
�æ��Â0+�ZTBîv

-ÅÆ

［Ｊ］．
�¾=MeO

，２０１８（３）：３６－３８．
［２３］

�5;

，
L2X

，
Æ�

，
X

．
7m��wè��æjÛ@A?@kÛÜ

EF-ÅÆ

［Ｊ］．
�¾V\OqOP

（
uIeOv

），２０１８，３０（４）：７８－
８３．

［２４］
Æß8

，
Ã�à

，
:�á

，
X

．
ã57mæ'(îvk?@-ÅÆ

［Ｊ］．
�¯=Me>

，２０１０（５）：３４．
［２５］

Q�

，
Ã£M

，
µ�

，
X

．
�A7mæ� ¡Gîv+EF-ÅÆ

［Ｊ］．
�ù¢>

，２０１８（１４）：１３１－１３５．
［２６］

:Î

，
��Ï

，
�Ã

，
X

．
êVæ��-¬ñ5[ab��

［Ｊ］．
=M@

AAe>

，２０１４，２５（７）：１３－１４，６３．
［２７］

Æj6

，
x£¿

，
YK$

，
X

．
a\´µêVE6+63ù­¥���

V]-�¡

［Ｊ］．
34�ÂAVtOP

，２０１６，２２（５）：１３１０－１３１８．
［２８］

áwà

．
¤e637mæ`v¥è��3?k`v¥îv-ÅÆ

［Ｄ］．
Ó,

：
?�=!e>NO

，２０１７．
［２９］

rmæ

，
�E¦

，
§¨Ù

．́
µêVÝ«wèæ'(îv+��V]

-ÅÆ

［Ｊ］．
KL=MeO

，２０１６，５７（９）：１３７９－１３８２．
［３０］

ßV%

．
7mæ2?��´µ²0©�P-Æ]o[kl¥\Ü]

ab

［Ｄ］．
¾ª

：
Ä?NO

，２００５．
［３１］ＴＨＯＲＵＰＫＲＩＳＴＥＮＳＥＮＫ，ＭＡＧＩＤＪ，ＪＥＮＳＥＮＬＳ．Ｃａｔｃｈｃｒｏｐｓａｎｄ

ｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅｓａｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｔｏｏｌｓｉｎｎｉｔｒｏｇｅｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｅ
ｚｏｎｅｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎａｇｒｏｎｏｍｙ，２００３，７９（２）：２２７－３０２．

［３２］
�Ñ.

，
Æ«E

，
JÝ

．
7m5êV+¬mo[ab��

［Ｊ］．
54a

b

，２０１５，２９（５）：５５５－５５７．
［３３］

r­

，
�Þ

，
®å³

，
X

．̄
6Ê°?±5æ��Â0

、
@e+îv-Å

Æ

［Ｊ］．
��¦P

，２０１５，４６（２）：４２０－４２７．

［３４］
rd²

，
Æ³

，́
9æ

，
X

．
ÝZ�AêVæ3Û��'¥4vk2Æ

?-ÅÆ

［Ｊ］．
34�ÂAVtOP

，２０１０，１６（６）：１４７２－１４７８．
［３５］

�Ç

，
�µ¶

，
ªm}

，
X

．
Ï�\©8TB

－
]êV�5æ·

、
�¸¹

+��Â0ºk'¥4-ÅÆ

［Ｊ］．
34�ÂAVtOP

，２０１３，１９
（４）：１００５－１０１１．

［３６］
Ã»

，
�Â6

，
d½á

，
X

．
]d54æ(è��'¥4v·

、
�+'¥

4¼-¼�ÅÆ

［Ｊ］．
¥0OP

，２００９，２９（２）：７３４－７３９．
［３７］

d½á

，
Á9�

，
ÿ½ú

，
X

．
]d��54¾xwèæSd(è��

_�·+·¿B\^À-ÅÆ

［Ｊ］．
cd¥0=MOP

，２０１３，２１（１０）：
１２０２－１２０８．

［３８］
�ÁÂ

，
Y¹Å

，
oõ²

，
X

．
��]6êV¬Üj�(è��'¥4

¥4v3?

［Ｊ］．
��OP

，２０１５，５２（４）：９０２－９１０．
［３９］

tVÃ

，
Ä>Å

，
Q½E

，
X

．
TB��wèæ��Æ/Àvû0AK

Ç@e-ÅÆ

［Ｊ］．
¥0OP

，２０１７，３７（３）：８７７－８８６．
［４０］ＦＯＵＲＩＥＨ，ＡＨＵＪＡＰ，ＬＡＭＭＥＲＳＪ，ｅｔａｌ．Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａ－ｂａｓｅｄｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｓａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｔｏｃｏｍｂａｔｎｅｍａｔｏｄｅｐｅｓｔｓ：Ａｓｙｎｏｐｓｉｓ
［Ｊ］．Ｃｒｏｐｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，２０１６，８０：２１－４１．

［４１］ＬＥＳＬＩＥＡＷ，ＷＡＮＧＫＨ，ＭＥＹＥＲＳＬＦ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｖｅｒｃｒｏｐｓ
ｏｎａｒｔｈｒｏｐｏｄｓ，ｆｒｅｅｌｉｖｉｎｇｎｅｍａｔｏｄｅｓ，ａｎｄｙｉｅｌｄｉｎａｓｕｃｃｅｅｄｉｎｇｎｏｔｉｌｌ
ｓｏｙｂｅａｎｃｒｏｐ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１７，１１７／１１８：２１－２３．

［４２］ＴＡＢＡＲＡＮＴＰ，ＶＩＬＬＥＮＡＶＥＣ，ＲＩＳＥＤＥＪＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｕｒｏｒｇａｎｉｃ
ａｍｅｎｄｍｅｎｔｓｏｎｂａｎａｎａｐａｒａｓｉｔｉｃｎｅｍａｔｏｄｅｓａｎｄｓｏｉｌｎｅｍａｔｏｄｅｃｏｍｍｕｎｉ
ｔｉｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１１，４９：５９－６７．

［４３］
:,T

，
:E

．́
µ�Vù­æ�¸�=è��û4�ÈhK-ÅÆ

［Ｊ］．
cd=MeO

，２０１５，４８（５）：９１１－９２０．
［４４］

Y+«

，
lÃ,

，̀
%

，
X

．
¥412æ¾ùï@Æ/ÉÆ-Ê×Ç.

［Ｊ］．
Ï�=OP

，２００９，２４（Ｓ１）：２７０－２７４．
［４５］ＳＯＨＥＩＬＩＡ，ＳＡＥＥＤＩＺＡＤＥＨＡ．ＳｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＢｒａｓｓｉｃａｃｅｏｕｓｔｉｓｓｕｅｏｎ

Ｍｅｌｏｉｄｏｇｙｎｅｊａｖａｎｉｃａｉｎａｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｂｉｏｌｏｇｙ，２０１７，１９（５）：１０１２－１０１８．

［４６］ＯＫＡＹ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｎｅｍａｔｏｄｅｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎｂｙｏｒｇａｎｉｃｓｏｉｌａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ
Ë

Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１０，４４：１０１－１１５．
［４７］ＮＧＡＬＡＢＭ，ＨＡＹＤＯＣＫＰＰＪ，ＷＯＯＤＳＳ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈ

Ｂｒａｓｓｉｃａｊｕｎｃｅａ，ＲａｐｈａｎｕｓｓａｔｉｖｕｓａｎｄＥｔｕｃａｓａｔｉｖａｆｏｒｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ
ｆｉｅｌｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｏｔａｔｏｃｙｓｔｎｅｍａｔｏｄｅＧｌｏｂｏｄｅｒａｐａｌｌｉｄａ［Ｊ］．Ｐｅｓｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，７１（５）：７５９－７６９．

［４８］ＣＯＣＨＲＡＮＫＡ，ＲＯＴＨＲＯＣＫＣＳ．Ｂｒａｓｓｉｃａｇｒｅｅｎｍａｎｕｒｅａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ
ｆｏｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＲｈｉｚｏｃｔｏｎｉａｓｏｌａｎｉｉｎｔｗｏａｎｎｕａｌｏｒｎａｍｅｎｔａｌｃｒｏｐｓｉｎ
ｔｈｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＨｏｒｔＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，５０（４）：５５５－５５８．

［４９］
ÆÌ

．
87m5êV-ab

［Ｊ］．
54ab

，１９８９（１）：２１－２２．
［５０］

Æu,

，
�Ò

，
ÍÎÏ

，
X

．
����wè+_�V�[æSd(è]

8d�[KÇ-ÅÆ

［Ｊ］．
[MOP

，２００９，１８（３）：１４２－１４７．
［５１］

QhÅ

，
�dX

，
ÓW%

，
X

．
]6êVæ|(îvk(è�[KÇ-

ÅÆ

［Ｊ］．
cd=MeO

，２０１４，４７（１０）：１９７６－１９８４．
［５２］

x�

，
Æ½U

，
�æ

，
X

．
Ð�æ7mêV¥4vkÂ0¹Ñ-ÅÆ

［Ｊ］．
��=MeO

，２０１７，５６（４）：６５７－６６０．

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
（
Æã�

２３
�

）

［５１］ＳＵＧＩＯＡ，ＫＩＮＧＤＯＭＨＮ，ＭＡＣＬＥＡＮＡＭ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｔｏｐｌａｓｍａｐｒｏｔｅｉｎ
ｅｆｆｅｃｔｏｒＳＡＰ１１ｅｎｈａｎｃｅｓｉｎｓｅｃｔｖｅｃｔｏｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｍａｎｉｐｕｌａｔｉｎｇｐｌａｎｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｄｅｆｅｎｓｅｈｏｒｍｏｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＰＮＡＳ，２０１１，１０８
（４８）：１９１１１－１９１１２．

［５２］ＲＯＢＩＮＳＯＮＦＲ，ＦＵＣＨＳＡＦ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｃｅｒｅｂｅｌｌｕｍｉｎｖｏｌｕｎｔａｒｙｅｙｅ
ｍｏｖｅｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌｒｅｖｉｅｗｏｆｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，２４（１）：９８１－１００４．

［５３］ＭＡＲＴ?ＮＴＲＩＬＬＯＭ，ＣＵＢＡＳＰ．ＴＣＰｇｅｎｅｓ：Ａｆａｍｉｌｙｓｎａｐｓｈｏｔｔｅｎｙｅａｒｓ
ｌａｔｅｒ［Ｊ］．Ｔｒｅｎｄｓｉｎｐｌａｎｔｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，１５（１）：３１－３９．

［５４］ＨＡＯＪ，ＴＵＬＬ，ＨＵＨＹ，ｅｔａｌ．ＧｂＴＣＰ，ａｃｏｔｔｏｎＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，
ｃｏｎｆｅｒｓｆｉｂｒｅｅｌｏｎｇａｔｉｏｎａｎｄｒｏｏｔｈａｉｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｙａｃｏｍｐｌｅｘｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，２０１２，６３（１７）：６２６７－６２８１．

［５５］ＫＯＹＡＭＡＴ，ＭＩＴＳＵＤＡＮ，ＳＥＫＩＭ，ｅｔａｌ．ＴＣＰｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｒｅｇｕ

ｌａｔｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＡＳＹＭＭＥＴＲＩＣＬＥＡＶＥＳ１ａｎｄｍｉＲ１６４，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅ
ａｕｘｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅ，ｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｌｅａｖｅｓｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｔｈｅ
ｐｌａｎｔｃｅｌｌ，２０１０，２２（１１）：３５７４－３５８８．

［５６］ＵＢＥＲＴＩＭＡＮＡＳＳＥＲＯＮＧ，ＬＵＣＥＲＯＬＥ，ＶＩＯＬＡＩＬ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｃｌａｓｓＩ
ｐｒｏｔｅｉｎＡｔＴＣＰ１５ｍｏｄｕｌａｔｅｓｐｌａｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈａｐａｔｈｗａｙｔｈａｔｏ
ｖｅｒｌａｐｓｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＣＩＮｌｉｋｅＴＣＰｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｂｏｔａｎｙ，２０１２，６３（２）：８０９－８２３．

［５７］ＫＲＯＵＫＧ，ＬＡＣＯＭＢＥＢ，ＢＩＥＬＡＣＨＡ，ｅｔａｌ．Ｎｉｔｒａｔｅｒｅｇｕｌａｔｅｄａｕｘｉｎ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔｂｙＮＲＴ１．１ｄｅｆｉｎｅｓａｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｎｕｔｒｉｅｎｔｓｅｎｓｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｓ
［Ｊ］．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃｅｌｌ，２０１０，１８（６）：９２７－９３７．

［５８］ＬＩＳＴ，ＺＡＣＨＧＯＳ．ＴＣＰ３ｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈＲ２Ｒ３ＭＹＢｐｒｏｔｅｉｎｓ，ｐｒｏｍｏｔｅｓ
ｆｌａｖｏｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｈｅａｕｘｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎＡｒａ
ｂｉｄｏｐｓｉｓｔｈａｌｉａｎａ［Ｊ］．Ｔｈｅｐｌａｎｔｊｏｕｒｎａｌ，２０１３，７６（６）：９０１－９１３．

７２４８
�

１５
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
!óôv

　
øù±+{�Nâ


