
���� ÔÕó¢�¡7��Í¢LM�h./

¯°±

，
é²²

，
x)ê

　（
îLX#P(Ü©¸#<·ú()

，
îL3©

３１１３００）

01

　［
�>

］
67E89³´µB5¿Àò�#¶�;<�¸=MNw>/0

。［
��

］
»67¶�-.;<

，
5LÌ°¸�#D

。

［
�>

］
³´µB5¿Àò·g�#¶�-.;<¸

１８
Y

３６
C

４９
�

。
¸w·g�#¶�-.¹º»>Yø(¼½Y

、
¾¿¶YE�

À¶Y

。
/0� JMN+W

、
ÁÂ�#

、
Á�{|

、
ÃÄ{Å&

。［
�´

］
³´µB5¿Àòøº»>�#¶�;<�ÆÇD>MN/

0} 

，
&ÈÉMN{-ÊË

，
B�MN��>�#°±

，
Ì÷MN+W>,-E��

，
º»*)MN��ÆÇDEg.ÆÇDhøÍ

�­^>Ûú

。

234

　
³´µ·�B5¿Àò

；
�#¶�

；
MN

56)78

　Ｓ７５９．９３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１３）０５－０２０９５－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＯｒｎａｍｅｎｔａｌＦｅｒｎｓｉｎＱｉｎｇｌｉａｎｇｆｅｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅａｎｄＩｔｓＬａｎｄｓｃａｐｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ＭＡＹｕｅｊｉｅｅｔａｌ　 （ＳｃｈｏｏｌｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＺｈｅｊｉａｎｇＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌｉｎ’ａｎ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１１３００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 ［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅａｎｄｓｔｕｄｙｏｒｎａｍｅｎｔａｌｆｅｒｎｓｉｎＱｉｎｌｉａｎｇｆｅｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｇａｒｄｅｎ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｔｈｅ
ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｆｅｒｎｓｒｅｓｏｕｒｃｅｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅａｒｅ１８ｆａｍｉｌｉｅｓｏｆｗｉｌｄｏｒｎａｍｅｎｔａｌｆｅｒｎｓｉｎＱｉｎｇｌｉａｎｇｆｅｎｇＮａｔｕｒｅＲｅ
ｓｅｒｖｅ，ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏ３６ｇｅｎｅｒａａｎｄ４９ｓｐｅｃｉｅｓ．Ｔｈｅｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆｏｒｔｈｏｐｅｄｉｃｓｐｏｌｙｐｏｄｉａｃｅａｅ，ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅａｎｄｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅｉｓｒｉｃｈｆａｍｉ
ｌｉｅｓ．Ｔｈｅｗａｙｓｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅｇａｒｄｅｎｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒ，ｏｒｎａｍｅｎｔａｌｐｌａｎｔｓ，ｂｏｎｓａｉｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎａｎｄｃｕｔｆｌｏｗｅｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｑｉｎｇｌｉａｎｇｆｅｎｇ
ＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｉｓｒｉｃｈｏｆｏｒｎａｍｅｎｔａｌｆｅｒｎｐｌａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｍｓ．Ｔｈｅｒｅｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｐｌａｎｔｍａｔｅｒｉａｌ，ｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｏｒｎａｍｅｎｔａｌｖａｌｕｅ，ｅｘｐａｎｄｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｌｅｖｅｌａｎｄｓｐａｃｅ，ｅｎｒｉｃｈｔｈｅｃｉｔｙｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄｂｉｏ
ｌｏｇｉｃａｌｄｉｖｅｒｓｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 ＱｉｎｇｌｉａｎｇｆｅｎｇＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ；Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｏｒｎａｍｅｎｔａｌｆｅｒｎｓ；Ｇａｒｄｅｎ

DEFG

　
¯°±

（１９８５－），
\

，
qrÎÏ`

，
àá89g

，
89�â

：

MN-./0E¦ÐÌÑ

，Ｅｍａｉｌ：１４７８０５８５１＠ｑｑ．ｃｏｍ。
HIJK

　２０１３０１１７

　　
Òî¦§d�bc¦§

，
�¦§QÐpd.ef¦§¢

íÇ¦§·û

，
¶³¦§ü_ÀëØÙos2�

，
³w?¦

§p4¾xh_Àì

，
m³vÕ�_¯Êg¦§

，
�QÐ`

¥pç?¾�¿Ø_:-

。
¶0³w?_hÇ¦§

，
;Zm

³Õ�_¯Êg¦§

。
P��FË

，
�Ò�ÇË

。
ÃÄÎ­

Òî¦§

２６００
 í

，
�çøü_

１／５，
8ÃÄi­

“
ÒîH

Ä

”
_Ïµ

。

Ý}ÒîT.Ý�¦§î

，
õ­À=_Ý} ¡

，
¬¤

¥

、
Ï¥

、
Ô¥¢À¥?Ç=_Òî¦§

。
Ý}Òî¦§¬

­¾w_Ý} ¡

，
ï�R­�ÑÞ|_ª<c7

，
�t¶

à�ÀÎÁÕ_�p

、
�Î¢ÈjV¤_lÔ

，
8H}°±

|

，
�Ý}¦§pç­ØÙ:-

。
;ZÒî¦§�b±ç

、

,e

、
G×

、
��_Ý})@

，
e-eá�Hà_9!

［１－３］。

Â|µ��%.¸#¤¥Ï¥_Òî¦§º¾�

，
¢ÙîË

Òî¦§®¯

，́
&³ÔÝ}Òî_´#�¸#T%wx

，

�VW¸#rç

，
¼�¸#©Ý_Ý} ¡

，
OP¸#©Ý

 Å°¢VW£,Ô§ Å°¬­ØÙ"Á

。

１　
£¤+më

１．１　
./ó� À.

　
GBÿ��êý;:JîL/5@

2

（
3©,×º

），
T�#¢³Ôv§îmêý;

，
ý¬Ô§

í¯��êý;¢��ÔÕQÐêý;_°Ì

。
b0E<

*|�ÄHh��êý;**�ã

；
12<îLk©OR

ü

；
5E<©ô/³5

、
lOéO�?

，
ò<³5

、
lOGB

ÿêý;8C

；
@E<©ôÎÄ,>?

。
b:ËòÞ�

１１８°５２′～１１９°１２′Ｅ，３０°０４′～３０°３１′Ｎ。
AÿGBÿ|}

１７８７．４ｍ，
Q*|�;vwÿ

，
m³î5�Àwÿ

，
­

“
î5

�m

”、“
î5Ão

”
·�

。

１．２　
./më

　２０１１～２０１２
t

，
�GBÿ��êý;Òî

¦§®¯�_,ÊîË

，
8ùð*íÒî¦§_ÔKÖ×5

¸

，
Ö�ð¦§ÞË

，
HGðÒî¦§�á

。

２　
TT+)*

２．１　
¢�¡7��

　
�GBÿ��êý;Òî¦§®¯�

_,ÊîË

，
(Òî¦§_�p

、
>·n

、
�p

、
�l

、
Ì:

、

;ï

、
hÇo6?Ý}Ùr��

［４］。
U?�l�¤

，
dÏ

；
�

pËÛ

、
<)

；
�pOi

、
dÏ

；
>·n<)

，
��Ý} ¡

w

、
oT°!

、
Ý}¹K

、
].²ý?Õå

，
àá�ä_k

D

［５－８］
�b�_Ý}; 

。
SGBÿ��êý;Òî¦§

²9<îËÈÊ�_Ð�

，
(pp1)³ÔÝ}Òî¦§Î

１８
=

３６
T

４９
í

。
bp³ÔÝ}Òî¦§¾OP_=­q

rÒ=

、
+¾S=¢¡ÜÒ=?

。

２．２　
LM¢��hmÚ

２．２．１　
¸#¤¥

。
Ý}Òî�¸#pAÙT%.Í¸

、
�

)¦§_�Ø¡YÖ×p

，
��]©

、
h�_¡YojÖ×

?

。
ìds

、
L1Ì�

、
j¤=rÒ

、
>¸?�Òíî�ø°

¦§

，
YP ÒÒî�¡°÷9¡¦§

，
¢ÙÀ=_Y~

、
W

�Ö×µ=ÔK%¿

。

Òî¦§oÔ.y�JË_POÝ:÷¡�_�7

，
ë

tb�

、
]uû

、
+Xr

、
�¸`C

、
@0v÷�¸_À÷

［９］，

í¦ÀÀÙ¡_>¸T

、
qrÒT<N�ÒT¦§?

，
�8

�¸ÛÜ)dÏ_©Ý

。
ÀÀ¨Ô÷]Ô_Òî¦§

，
ëL

1ÜÒ

、
w]�?

，
��@Á¸#`h

，
OP¸#_©Ý<¼

�b©ÝØ]

。

Òî¦§�Ñ�¸#:�¦§8%

，
�PEFí¦ë

Ò

、
P�¡ÜÒ

、
OlqrÒ

、
�xÒ

、
ds

、
+yÊF?:

�

，
ÈjV¤

，
u�%¿_Ý}·c

。

������

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（５）：２０９５－２０９７
��?�

　
ij

　
���,

　
kl



２．２．２　
opÝ}

。
2�Òî¦§��û¤

，
Ý} ¡w

，
4

¾ojÑ�zºopÝ}

，
ë�s

、
�ÐÒ

、
w]�

、
jqF

、

+¾S

、
~o?u�Ñ�opÝ}

，
©Ý·c¾¿

。

２．２．３　
o©2Ò

。
Òî¦§P ¦�`ëtó�p*î

，

�%��]o©p%�@Á

，
��K��¾@è_Ñ%

，
ë

+yÊF

、
N�Ò?

。
2���Ðâ

、
pÕËÛ

、
oT°!_

Òî

，
��2��]s_mo©

。
ëîLzeª�­ìÍâ

´#__{o©

，
©Ý¿

、
 \(xù�xÈù�?

，
|n�

�

。
]}î

、
w]�î

、
N�Òî<ì}î]Ô<¨ÔîÒ

�Ñ�M�çè

。

ú

１　
���¥{¢�¡7XY���7

=² pk² ¡�(² ¸#%�

]� ]�

Ｌｙｃｏｐｏｄｉｕｍｊａｐｏｎｉｃｕｍ ＡＢＣＤ
|~F

Ｐａｌｈｉｎｈａｅａｃｅｒｎｕａ ＡＢＣＤ
Ì� L1Ì�

Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｍｏｅｌｌｅｎｄｏｒｆｉｉ ＢＣ
�s �s

Ｏｓｍｕｎｄａｊａｐｏｎｉｃａ ＡＢＤ
��

Ｄｉｐｌｏｐｔｅｒｙｇｉｕｍｇｌａｕｃｕｍ ＡＣ
|¡¹ |¡¹

Ｌｙｇｏｄｉｕｍｊａｐｏｎｉｃｕｍ ＡＢＣＤ
�Ò F�Ò

Ｇｏｎｏｃｏｒｍｕｓｍｉｎｕｔｕｓ Ｃ
�0�Ò

Ｈｙｍｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍｂａｒｂａｔｕｍ ＡＣＤ
q�Ò ©Ò

Ｓｐｈｅｎｏｍｅｒｉｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＡＢ
��Ò �0��Ò

Ｐｌａｇｉｏｇｙｒｉａｊａｐｏｎｉｃａ ＡＢ
�� ds

Ｄｉｃｒａｎｏｐｔｅｒｉｓｐｅｄａｔａ ＡＣ
Ò Ò

Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍａｑｕｉｌｉｎｕｍ ＡＢＣ
�ÐÒ +yÊF

Ｐｉｅｒｉｓｍｕｌｔｉｆｉｄａ ＢＣＤ
pÄÒ ¢�ÈÒ

Ａｌｅｕｒｉｔｏｐｔｅｒｉｓａｒｇｅｎｔｅａ ＢＣＤ
��¡�Ò

Ｏ．ｌｕｃｉｄｕｍ ＢＣ
N�Ò ��N�Ò

Ａｄｉａｎｔｕｍｆｌａｂｅｌｌｕｌａｔｕｍ ＢＣ
!ÇÒ �xÒ

Ｃｏｎｉｏｇｒａｍｍｅｊａｐｏｎｉｃａ ＡＢＣ
�¾Ò p�¸�Ò

Ａｌｌａｎｔｏｄｉａｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＡＢ
L1¸�Ò

Ａ．ｍｅｔｔｅｎｉａｎａ Ｂ
�0©Ò

Ａｎｉｓｏｃａｍｐｉｕｍｓｈｅａｒｅｒｉ ＡＢ
h�¾Ò

Ａ．ｊａｐｏｎｉｃａ Ｂ
KL�¾Ò

Ａｔｈｙｒｉｕｍｉｓｅａｎｕｍ ＡＢ
�0�¾Ò

Ａ．ｎｉｐｏｎｉｃｕｍ Ｂ
)_�¾Ò

Ａ．ｖｉｄａｌｉｉ ＡＢ
¡ÜÒ �)rÒ

Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓａｃｕｍｉｎａｔｕｓ ＡＢＣ
eî=rÒ

Ｍａｃｒｏｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉａ ＡＢ
j¤=rÒ

Ｍ．ｖｉｒｉｄｉｆｒｏｎｓ ＡＢ
P�¡ÜÒ

Ｐａｒａｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓａｎｇｕｓｔｉｆｒｏｎｓ ＡＢＣＤ
¡ÜÒ

Ｐ．ｇｌａｎｄｕｌｉｇｅｒａ ＡＢＣ
æÓ�cÒ

Ｐｈｅｇｏｐｔｅｒｉｓｄｅｃｕｒｓｉｖｅ－ｐｉｎｎａｔａ ＡＢ
�phrÒ

Ｐｓｅｕｄｏｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓｆａｌｃｉｌｏｂｕｓ ＡＢ
qrÒ y_«�ÖÒ

Ａｒａｃｈｎｉｏｄｅｓｅｘｉｌｉｓ ＢＣ
�0«�ÖÒ

Ａ．ｐｓｅｕｄｏ－ａｒｉｓｔａｔａ ＢＣ
F¹«�ÖÒ

Ａ．ｒｈｏｍｂｏｉｄｅａ ＡＢＣ
�AqrÒ

Ｄ．ｐａｃｉｆｉｃａ ＡＢＣ
��ÖÒ

Ｐ．ｔｓｕｓ－ｓｉｍｅｎｓｅ ＡＢ
>¸

Ｃ．ｆｏｒｔｕｎｅｉ ＡＢＣＤ
OlqrÒ

Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓｂｉｓｓｅｔｉａｎａ ＡＢＣ
µqqrÒ

Ｄ．ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ ＡＣ
PnqrÒ

Ｄ．ｌａｃｅｒａ ＡＢＣ
KÐ«�ÖÒ

Ａ．ｓｉｍｐｌｉｃｉｏｒ ＡＢＣ
�Ó>¸

Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍｂａｌａｎｓａｅ ＡＢＣＤ
©rÒ ~o

Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａｊａｐｏｎｉｃａ ＡＢ
�Ô~o

Ｗ．ｐｒｏｌｉｆｅｒａ ＡＢ
+¾S ��ì}

Ｌｅｐｉｓｏｒｕｓｌｅｗｉｓｉｉ ＢＣＤ
ì}

Ｌ．ｔｈｕｎｂｅｒｇｉａｎｕｓ ＢＣ
�Ò

Ｃｏｌｙｓｉｓｅｌｌｉｐｔｉｃａ ＡＣ
w]�

Ｌｅｐｉｄｏｇｒａｍｍｉｔｉｓ ＡＢＤ
L1ÜÒ

Ｍｉｃｒｏｓｏｒｉｕｍｈｅｎｒｙｉ Ｃ
+¾S

Ｐｏｌｙｐｏｄｉｏｄｅｓｎｉｐｐｏｎｉｃａ ＡＢ
]}

Ｐ．ｌｉｎｇｕａ ＡＣＤ

　
c

：Ａ
�¸#¤¥

，Ｂ
�opÝ}

，Ｃ
�o©2Ò

，Ｄ
�ãª2�

。

２．２．４　
ãª2�

。
ãªf'¢jlÔ Å<p· Å_ª

ç

，
>¸î?PpmÒ���Ñ�%¿_ãªªç

。
>¸

、

]�

、
�0«�ÖÒ

、
PnqrÒ

、
�xÒ

、
+¾S?u�ã

ª2�8%

，
;Z+JË¼�w[ªçè

。

３　
T>

Ý}Òî¬­;)_Ý})°< Å_¸#T%¹ð

，

á�ðe-e _T%<Ø²

。
+îË

，
GBÿ��êý;

ÜÎ­³ÔÝ}Òî¦§

１８
=

３６
T

４９
í

。
�Ý}Òî®

¯_´#Ù�îË³ÔÒî¦§®¯_89�

，
�bW�Ê

Ë�%

，
;Zc"êý<´#ò�

，
�æ®¯»�

。
qlT

÷Óêýå:¢½�

，
êýÒî¦§_ÔçÖ×

。
�­ØÙ

Ý} ¡_Òî

，
��"6Ü�Û

，
TÈÊog�²<b�

６９０２ 　　　　　　　　　　
qrsfYt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
ª



�Ý�"

，
�_HIÝü

，
Ó³Ô�H²

，
¼wbÔ§n

，
�

i�Hà_¢Ù

，̈
�9:#&BC

。

¨©9:

［１］
Z�

，
ùS�

．
zÙc�{�&'ÑÒ-N�Þ])

［Ｊ］．
j|&'H

CD

，１９９９，１７（１）：５３－５７．
［２］

b}~

．
³y<h�{�&'ÑÒ

［Ｊ］．
zÙ%XLY

，２００３，２３（３）：３５
－３７．

［３］
��

，
N³

，
���

．
cd=Ú{�&'ÑÒ-$%()ßà

［Ｊ］．
m�

$%

，２００５，２１（６）：６９－７１．
［４］

��

，
��Â

．
h�{�&'*zH{�^ßàöà

［Ｊ］．
2a$%

，

２００３（３）：３４－３７．
［５］

�|»

．
��*h�{�ÑÒ-N�Þ])

［Ｊ］．
¢'HBI

，２００８，４３
（５）：９－１１．

［６］
JÈ�

．
zÙ³yG��h�&'ÑÒ*ABCD

［Ｊ］．
³yH3H

I

，２００５，２７（２）：５５－５７．
［７］

���

，
�no

．
zÙ���JK��Úh�{�&'ÑÒ-])

［Ｊ］．
�n%XLY

，２００８，３３（５）：１９７－１９９．
［８］

�y¡

，
0�[

．
�a�P�{�&'-Nh�à�CD

［Ｊ］．
zÙ%

XLY

，２００５，２５（４）：６１－６４．
［９］

���

，
4�

，
s�P

，
�

．
�a�¢h�{�ÑÒ-$%()�g

［Ｊ］．
m�$%

，２０１０，２６（８）：

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

９６－９９．

（
XYo

１９０１
p

）

［６］ＡＲＮＥＨＪ．Ｔｅｓｔｉｎｇｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｏｒｇａｎｉｓｍｓ（ＧＭＯｓ）：Ｐａｓｔ，ｐｒｅｓ
ｅｎｔａｎｄｆｕｔｕｒｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡｄｖａｎｃｅｓ，２００９，２７（６）：１０７１
－１０８２．

［７］ＤＥＬＧＡＵＤＩＯＳ，ＣＩＲＩＬＬＯＡ，ＤＩＢＥＲＮＡＲＤＯＧ，ｅｔａｌ．Ａｐｒｅａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｐｐｒｏａｃｈｔｏＧＭＯｄｅｔｅｃｔｉｏｎｉｎｐｒｏｃｅｓｓｅｄｆｏｏｄｓ［Ｊ］．ＡｎａｌＢｉｏａｎａｌＣｈｅｍ，
２０１０，３９６（６）：２１３５－２１４２．

［８］ＸＩＡＺ，ＧＡＯＬ，ＬＵＯＹ，ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅＰＣＲｆｏｒｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
ｓｅｌｅｃｔａｂｌｅｍａｒｋｅｒ－ｆｒｅｅＸａ２１ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｉｃｅ［Ｊ］．ＳｈｅｎｇＷｕＧｏｎｇＣｈｅｎｇ
ＸｕｅＢａｏ，２００９，２５（４）：６０５－６１０．

［９］ＧＵＯＬ，ＹＡＮＧＨ，ＱＩＵＢ，ｅｔａｌ．Ｃａｐｉｌｌａｒｙｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ
ｉｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｓｓａｙｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｏｒ
ｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＡｎａｌＣｈｅｍ，２００９，８１（２３）：９５７８－９５８４．

［１０］ＺＨＯＵＪ，ＭＡＣ，ＸＵＨ，ｅｔａｌ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｐｒｏｆｉｌｉｎｇｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｉｃｅｗｉｔｈ
ｃｒｙＩＡｃａｎｄｓｃｋｇｅｎｅｓ：ａｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄｅｆｆｅｃｔｓａｔｍｅｔａｂｏｌｉｃ
ｌｅｖｅｌｂｙｕｓｉｎｇＧＣ－ＦＩＤａｎｄＧＣＭＳ［Ｊ］．ＪＣｈｒｏｍａｔｏｇｒＢＡｎａｌｙｔＴｅｃｈｎｏｌ
ＢｉｏｍｅｄＬｉｆｅＳｃｉ，２００９，８７７（８／９）：７２５－７３２．

［１１］
ZÒ[

，
!¡l

，
WjW

，
�

．
èéì`³öb�*�Òëé

ＰＣＲ
}l

ýêÎè� -

［Ｊ］．
()^ef¢'HI

，２００６，１２（２）：２７３－２７７．
［１２］

�¡¢

，
rý>

．
)£¤¤¥£¤

ＰＣＲ
ýêÎè�G¦

Ｒｏｕｎｄｕｐ
Ｒｅａｄｙ

-N§�2 -

［Ｊ］．
WX¢'YEHI

，２００３，１１（５）：４６１－
４６６．

［１３］ＧＡＲＣＩＡ－ＣＡＮＡＳＶ，ＣＩＦＵＥＮＴＥＳＡ，ＧＯＮＺＡＬＥＺＲ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎｏｆ
ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃＢｔｅｖｅｎｔ－１７６ｍａｉｚｅｕｓｉｎｇｄｏｕｂｌｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｐｏｌ
ｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎａｎｄｃａｐｉｌｌａｒｙｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓｌａｓｅｒ－ｉｎｄｕｃｅｄ
ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ［Ｊ］．ＡｎａｌＣｈｅｍ，２００４，７６（８）：２３０６－２３１３．

［１４］ＮＡＤＡＬＡ，ＣＯＬＬＡ，ＬＡＰＡＺＪＬ，ｅｔａｌ．ＡｎｅｗＰＣＲ－ＣＧＥ（ｓｉｚｅａｎｄｃｏｌ
ｏｒ）ｍｅｔｈｏｄｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｍａｉｚｅｅ
ｖｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ，２００６，２７（１９）：３８７９－３８８８．

［１５］
¨©

，
�P

，
ª«¬

，
�

．
n�

ＰＣＲ
ôî

ＤＨＰＬＣ
}lýê­®mÎè

��ì

［Ｊ］．
Î'¯Ô

，２０１１（２）：２８－３１．
［１６］

¨©

，
ª«¬

，
J°

，
�

．
n�

ＰＣＲ
ôîxÖÂ?@wCíYEÎè�

Ô±ýê}l*nS

［Ｊ］．
±�Î'HI

，２０１１，３１（０４）：５７７－５８１．
［１７］ＮＡＤＡＬＡ，ＥＳＴＥＶＥＴ，ＰＬＡＭ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｐｏｌｙｍｅｒａｓｅｃｈａｉｎｒｅａｃｔｉｏｎ－

ｃａｐｉｌｌａｒｙｇｅｌｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ：ａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｏｏｌｆｏｒＧＭＯｓｃｒｅｅｎｉｎｇ－ａｓｓａｙ
ｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｆｉｖｅｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｃｏｔｔｏｎｅｖｅｎｔｓａｎｄ
ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＪＡＯＡＣＩｎｔ，２００９，９２（３）：７６５－７７２．

［１８］Ｋ?ＰＰＥＬＲ，ＺＩＭＭＥＲＬＩＦ，ＢＲＥＩＴＥＮＭＯＳＥＲＡ．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｒｅａｌ－ｔｉｍｅ
ＰＣＲｆｏｒｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＤＮＡｆｒｏｍｔｈｒｅｅ
ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｉｃｅｓｐｅｃｉｅｓａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｏｌ
ｉｇｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍｏｌｅｃｕｌｅ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２３０（５）：７３１－７３６．

［１９］
J5

，
Ê H

，
ù²

，
�

．
Îè�G¦*

ＰＣＲ－
³´ê«µB}lCD

ab

［Ｊ］．
m� -5¢¯Ô

，２００７，１９（３）：１９８－２００．
［２０］

å¡¶

，
ùv·

．ＰＣＲＥＬＩＳＡ
/Îè�@-ýêm*()

［Ｊ］．
&'ý

´

，２００１，１５（５）：２９７－２９９．
［２１］

ZÒ[

，
Ê�C

．
()

ＰＣＲＥＬＩＳＡ
YEýêÎè�@-*CD

［Ｊ］．
 

-LH

，２００３，２４（１）：１０１－１０５．
［２２］ＰＥＴＩＴＬ，ＢＡＲＡＩＧＥＦ，ＢＡＬＯＩＳＡＭ，ｅｔａｌ．Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉ

ｆｉｅｄｏｒｇａｎｉｓｍｓａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆＢｔ１７６ｍａｉｚｅｉｎｆｌｏｕｒｓａｎｄｓｔａｒｃｈｅｓ
ｂｙＰＣＲ－ｅｎｚｙｍｅｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＲｅ
ｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００３，２１７（１）：８３－８９．

［２３］ＢＲＵＮＮＥＲＴＨＪ，ＳＰＥＮＥＲＦ，Ｂ?ＲＣＨＥＲＳＴ．ＰＣＲ－ＥＬＩＳＡｆｏｒｔｈｅ
ＣａＭＶ－３５Ｓｐｒｏｍｏｔｅｒａｓａｓｃｒｅｅｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄ

ＲｏｕｎｄｕｐＲｅａｄｙｓｏｙｂｅａｎｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
２００１，２１３（４）：３６６－３７１．

［２４］ＬＥＥＤ，ＬＡＭＵＲＡＭ，ＡＬＬＮＵＴＴＴＲ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄ
ｉｆｉｅｄｏｒｇａｎｉｓｍｓ（ＧＭＯｓ）ｕｓｉｎｇｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔａｒｇｅｔＤＮＡｓｅ
ｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．ＢＭＣＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌ，２００９，９：７．

［２５］ＬＩＵＭ，ＬＵＯＹ，ＴＡＯＲ，ｅｔａｌ．Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｎｄｒａｐｉｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃ
ｍｏｄｉｆｉｅｄｓｏｙｂｅａｎ（ＲｏｕｎｄｕｐＲｅａｄｙ）ｂｙｌｏｏｐ－ｍｅｄｉａｔｅｄｉｓｏｔｈｅｒｍａｌａｍ
ｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｓｃｉＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌＢｉｏｃｈｅｍ，２００９，７３（１１）：２３６５－２３６９．

［２６］
É¸

，
r�

，
�¹

，
�

．
ºð6»¼/ýêÎ

ＥＰＳＰＳ
è�Î'm*()

［Ｊ］．
¢'YEB½

，２０１１，２２（２）：２３８－２４２．
［２７］

¾¿[

，
åÀ

，
Ó®Á

．
EìÂÃe´ÄYEôî6»lýê -m

n¬Îè�Yì

［Ｊ］．
 -LH

，２０１０，３１（６）：２６３－２６６．
［２８］ＴＡＯＺ，ＣＡＩＸＦ，ＹＡＮＺＱ，ｅｔａｌ．ＨＲＣＡａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｐｌａｎｔ［Ｊ］．ＳｈｅｎｇＷｕＧｏｎｇＣｈｅｎｇＸｕｅＢａｏ，２００３，１９
（３）：２９４－３００．

［２９］
�nm

，
ÅÔî

，
�F>

，
�

．
�)éÎè�@-ýêm*ºð÷��

Æ´ÄYEì«

［Ｊ］．
m�WXLYFI

，２０１０（４）：２９－３３．
［３０］

ÇÈÉ

．
·)ÊË�Ì`Í¿

（ＳＰＲ）
¢'«ÎþýêÎè�tÏ*C

D

［Ｊ］．
tÏLH

，２００９，１７（２）：３８－４３．
［３１］ＭＡＲＩＯＴＴＩＥ，ＭＩＮＵＮＮＩＭ，ＭＡＳＣＩＮＩＭ．Ｓｕｒｆａｃｅｐｌａｓｍｏｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｂｉｏ

ｓｅｎｓｏｒｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｏｒｇａｎｉｓｍｓｄｅｔｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａＣｈｉｍｉｃａ
Ａｃｔａ，２００２，４５３（２）：１６５－１７２．

［３２］ＢＡＩＳ，ＺＨＡＮＧＪ，ＬＩＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｓｉｘｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｍａｉｚｅ
ｌｉｎｅｓｕｓｉｎｇｏｐｔｉｃａｌｔｈｉｎ－ｆｉｌｍｂｉｏｓｅｎｓｏｒｃｈｉｐｓ［Ｊ］．ＪＡｇｒｉｃＦｏｏｄＣｈｅｍ，
２０１０，５８（１５）：８４９０－８４９４．

［３３］
�o

，
R�Ð

，
4[�

，
�

．
¢'«Îþ/Îè�@-ýêm*CD+

,

［Ｊ］．
¢'YEBI

，２００９（１０）：８３－８７．
［３４］ＨＵＡＮＧＹＣ，ＳＵＮＣＹ，ＦＥＮＧＨ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｃｒｏｐｗｉｔｈ

ｇｅｎｅｃｈｉｐ［Ｊ］．ＹｉＣｈｕａｎ，２００３，２５（３）：３０７－３１０．
［３５］ＬＥＩＭＡＮＩＳＳ，ＨＥＲＮＡＮＤＥＺＭ，ＦＥＲＮＡＮＤＥＺＳ，ｅｔａｌ．Ａｍｉｃｒｏａｒｒａｙ－

ｂａｓｅｄｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄ（ＧＭ）ｆｏｏｄｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
［Ｊ］．ＰｌａｎｔＭｏｌＢｉｏｌ，２００６，６１（１／２）：１２３－１３９．

［３６］ＺＨＯＵＰ，ＺＨＡＮＧＪ，ＹＯＵＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｃｒｏｐｓ
ｂｙｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｘＰＣＲａｎｄｌｏｗ－ｄｅｎｓｉｔｙＤＮＡｍｉｃｒｏａｒｒａｙ［Ｊ］．
ＢｉｏｍｅｄｉｃａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８，２１（１）：５３．

［３７］ＧＡＯＸＬ，ＹＡＮＧＪＢ，ＪＩＮＧＦＸ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｍｉｄｐＣＡＭ
ＢＩＡ１３０１ｉｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｒｉｃｅｂｙａｒｒａｙｅｄｐｒｉｍｅｒｅｘｔｅｎｓｉｏｎ［Ｊ］．ＹｉＣｈｕａｎ，
２００５，２７（２）：２７１－２７８．

［３８］
ÑÒ>

，
jFÉ

，
JÓ

，
�

．
Îè�tÏÎr÷{ÔÖÕºÖð×Øý

ê}l*Câ

［Ｊ］．
Î'HI

，２００９，３５（８）：１４３２－１４３８．
［３９］

ZÙ

，
Ú¡4

，
å53

，
�

．
Îè�ÛÜÝn�

ＰＣＲ－ＤＮＡ
×Ø:)ý

ê}l*CD

［Ｊ］．
Þßp±GHHI

：
JKLHM

，２００６，２６（４）：３６－
４１．

［４０］
4n

，
eÔà

，
JÇ

，
�

．
èéËá

ＰＣＲ
*âì`

ＤＮＡ
ëéYECD

+,

［Ｊ］．
¢'rH^¢''�+,

，２０１２，３９（１０）：１０１７－１０２３．
［４１］ＨＩＮＤＳＯＮＢＪ，ＮＥＳＳＫＤ，ＭＡＳＱＵＥＬＩＥＲＤＡ，ｅｔａｌ．Ｈｉｇｈ－ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ

ｄｒｏｐｌｅｔｄｉｇｉｔａｌＰＣＲｓｙｓｔｅｍｆｏｒａｂｓｏｌｕｔｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｏｎｏｆＤＮＡｃｏｐｙｎｕｍｂｅｒ
［Ｊ］．ＡｎａｌＣｈｅｍ，２０１１，８３（２２）：８６０４－８６１０．

［４２］ＢＵＲＮＳＭ，ＢＵＲＲＥＬＬＡ，ＦＯＹＣ．ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｇｉｔａｌＰＣＲｆｏｒｔｈｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｌｉｍｉｔｓｉｎＧＭＯａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄＲｅ
ｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＡ，２０１０，２３１（３）：３５３－３６２．

［４３］
�ãh

，
+/µ

．
Îè�&'-@-ýêYECDí¼

［Ｊ］．
:áWX

HI

，２０１１（３）：１２０３－１２０８．

７９０２４１
%

５
I

　　　　　　　　　　　　　　　　
¯°±&

　
³´µB5¿Àò�#¶�;<�¸MNw/089


