
f²B�ë*Èj¨b1ÀN#VWÉ

ｉａａＭ
%}#ÊËÌÍ!�389

012

１，２，
Û 3

２，
. 4

２，
¾5£

２，
Ñ6X

２，
�78

１，２

　（１．
%æÉð%&<kg&&)

，
¶j

１０００４８；２．
¶jn×Üg&)<=h�cd|î

，
¶j

１０００９７）

:;

　［
�Y

］
<(Ë9­ow½:�w�ú-*

ｉａａＭ
4_��½9­0s

。［
ú-

］
<(H:Áv-*

ｉａａＭ
4_YQ���Á�½

:�

ＬＢＡ４４０４
�9è

，
Q�Ë9­QÃ-*¦;<=Y�9aMÁv>

２４
½9­0s

，
�'Q��?i@A³

ＰＣＲ
¯°z�M\c

9

。［
op

］
@¦Wz�

１２
9´\c9

，
%è

１０
9{M\c9

。［
ol

］
§STtuûB!���5Öéáâ�s

，
aM<(Ë9­Q

ÃOP½:�w�Y½9Ávú-

。

<=>

　
½:�Áv

；
Ë9­QÃ-

；
�?i´\

；
Á4_½9

?@ABC

　Ｓ１８８　　
DEFGH

　Ａ　　
DIJC

　０５１７－６６１１（２０１３）０８－０３３３６－０３

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＴｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇｉａａＭＧｅｎｅｔｏＭａｉｚｅＩｎｂｒｅｄＬｉｎｅｓｂｙＰｏｌｌｅｎＴｕｂｅＰａｔｈｗａｙａｎｄＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄＭｅｔｈｏｄ
ＺＨＡＩＹｉｑｉａｎｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＣａｐｉｔａｌＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｐａｐｅｒｗａｓｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｉａａＭｇｅｎｅｔｏｍａｉｚｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓｂｙｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｐａｔｈｗａｙａｎｄＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｍｅｔｈｏｄ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］ｉａａＭｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｖｅｃｔｏｒｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｏＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓｓｔｒａｉｎＬＢＡ４４０４ｕｓｉｎｇｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，
ａｎｄｔｈｅｖｅｒｉｆｉｅｄｃｏｒｒｅｃｔｓｔｒａｉｎｗａｓｄｉｒｅｃｔｌｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｔｏｔｈｅＪｉｎｇ２４ｍａｉｚｅｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｓｂｙｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｐａｔｈｗａｙｍｅｔｈｏｄ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｐｌａｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄＰＣＲｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｔｅｓｔｏｂｔａｉｎｅｄ１２ｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｌａｎｔｓ，ａｎｄ１０ｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｐｌａｎｔｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｓｔｕｄｙｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍａｉｚｅｂｙｐｏｌｌｅｎｔｕｂｅｐａｔｈｗａｙａｎｄＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄ
ｍｅｔｈｏｄｗｉｔｈｏｕｔｔｉｓｓｕｅｃｕｌｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ＰｏｌｌｅｎｔｕｂｅＰａｔｈｗａｙ；Ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；ＴｒａｎｓｇｅｎｉｃＭａｉｚｅ

%���

　
uvÁ4_0-

（２００９ＺＸ０８００３００９Ｂ）；
¢>C¿D-�

（ＫＪＣＸ２０１１０２００３，Ｚ１１１１０００６６１１１００５，Ｚ１２１１００００１５１２０１２）。
KLMN

　
012

（１９８７－），
�

，
J¢EvF¤

，̈
©STæ

，
STú

N

：
½9Á4_

，Ｅｍａｉｌ：ｙｉｑｉａｎｚｈａｉ＠１６３．ｃｏｍ。 QR�S

，

�ST§

，̈
©æ�U

，
F©

，
ª«½9Á4_ST

，Ｅｍａｉｌ：
ｚｗｕ２２＠１２６．ｃｏｍ。

OPQR

　２０１３０３０８

　　
�

１９８３
/%Ü¡\5n=X�Í³

，
¡\5n=;c

dÅEF�uËýÁ>

。
Âs

２００８
/

，
Ê4ù8

１３
%¤¡

\5A=T�8|{'xn

，
Îj¬Ì¡\5%�

、
2Ä

、
®

z

、
�1

、
*Ã

、
Ä'Ã

、
�ÅÆ

、
�1

、
ÄÇ

、
M�

、
ØÈÁ

、
�

ÉÅ�ÊË§

。
BF¡\5h�¥|A=y`xMÀB¿

·Tj;|xN-

。
VWn¡\5A=c�|

，
RÄ\5@

|;Ï²³Å.Ð'wKuñT¡\5A=;c�>�

［１］。

Ï¦;\5¡';-XRÄ\5;IÞ!6NO;Ï

¦ö�;\5TZÅ<=ET

、
²³@!6EKcs|8�

�MN

。
lG×��®l\5¡'78¡'®¯Á

，
�¡'

É%;

ＤＮＡ
~-

，
}K�FGÏ¦n=¥Q>?¡'

，
Ï)

�<�D

，
¡';RÄ\5IÞ{�În=|ÝÞ��

，
\

5TZ!\5ÚÞ�=Éi§º.´}

［２］，
h�

，
w@í�

F×��®lC��n=\5¡'

。
X×��®l-¡'

;vg

、
�Ì

、
2Ä§¡\5nß;cd@�

，
RÄ\5��

�CÝÞ;ÍÝÞ;¿�IÞ

，
ÓRÄ\5�²³EK

。
$

R

，
J×���d�|¶´w³��;u�{

、
¦�

、
t«Î

dx§}PÁ×��;¡'®¯

。

2Ä©u;<ø�|]�!6n0�|;�á]�m

Ô�è;<ø�|!-£¿Àeu�Ä

。
AB0�

－
n=

－
%AJ;��¼�Áö|Ze(;è�ÿw

，
©um2Ä

Âq@;¿À�V78�Ä;eu

［３］。
B$

，
©S�÷8©

u�|±Í>et¡;ÞÀ!ø©\5

，ＩＡＡ
ÞÀe(Ç\

5

ｉａａＭ，
ºÃ

ｉａａＭ
m©4Tk����>?¡\5

，
�â6

Xn=Âq@;MN

。

ＩＡＡ
nn=<©|O|îAF

，
O.û�<©;5�æk

�Á

ＩＡＡ
OAF;

。
Ïï��;

ＩＡＡ
}»>Ï³©;<ø

，

Óï©�|¹)j

ＩＡＡ。
DR¨´

ＩＡＡ
}»>ï©;�|

，
W

QÄ

ＩＡＡ
�ç�Á;ËED;¡\5nß)@�ï©�¿;

U´

。
Ï´

ｉａａＭ
\5;¡\5nß}@�ÌÉÁ;¢�£

、

���V

，
ÓÆâ@!G�<znß

［４］。
�8cd��¥Q4

T@@|;

ｉａａＭ
\5nß@�Ìï�|;©uv

［５］。
©Sn

©4T@k��;Ð�sÃR�[\5��{n=@|CD

�

，
�ùZ[ÿv©u�|

、
��@:

、
Ô�è<øD�;¡\

5nß

，
dW�i¦qX2Ä<ø;�ï

。

１　
STUVW

１．１　
ST

１．１．１　
n=©)

。
pªhF2Ä�¼uBj

２４
2Ä�

¼u

。

１．１．２　
×���ß!�1

。
©ß×��

（Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｔｕ
ｍｅｆａｃｉｅｎｓ）

�ß

ＬＢＡ４４０４，
l¶jn×Üg&)<=|îzÑ

ÅTjY�n=Tª£PQ

。ｐＧｒｅｅｎ０２２９
�FCD

，
l¶j

n×Üg&)¶j×{<=h�cd|îzÑTª£PQ

。

ｉａａＭ
\5;�÷!Ã6��Í�©4T@k��

ＥＸＰ１８Ｄ
Bk��;

ｐＧｒｅｅｎ０２２９
�FCD�;(A

，
l|P×{%&

ÒfñÓÉTª£ÉÀ

（
CD¢8

３５Ｓｂａｒ
Â@\5

）。

１．１．３　
Qp¥�\

。
n=¥�\

：１／２ＭＳ
\B¥�\

＋１００
μｍｏｌ／ＬＡＳ＋０．０２％ Ｓｉｌｗｅｔ＋６ｎｍｏｌ／Ｌ６ＢＡ＋０．０１ｍｏｌ／Ｌ
Ｃａ２＋＋１５ｇ／Ｌ

¦�

；
×��¥�\

：
�LM�

１０ｇ／Ｌ，
®'»

１０ｇ／Ｌ，
�ÂP­=

５ｇ／Ｌ。
１．２　

VW

１．２．１　ｉａａＭ
\5@|CD9Ô¡'×��

ＬＢＡ４４０４。
Ã

２

fgJh

　
VWW

　
fgi.

　
XY`abcde

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（８）：３３３６－３３３８



μｌ�1´µ{×��

ＬＢＡ４４０４
ç�ìde|

，
FN�ÕD

Õ

，
P�rÈ

３０ｍｉｎ
b¡6ÍnP�ÕË;9ÔÖ|

。
Ã9

¡'3;9ß«ÈB

２．５ｋＶ。
Ã9ÔÖ×¦

，
rµ9¡'3

>?9Ô

。
9ÔÉÀb

，
­Ì9ÔÖ

，
O3J6|´µ

１ｍｌ
ＬＢ

¥�\

，
Fié�s�¼DÕ

。
DÕbÃ6¡6Í

１．５
ｍｌ

ÖîZ|

，２８℃、２６０ｒ／ｍｉｎ，
¥�

１ｈ，
Öî

，
×��

，
Fi

éDÕb�l

，２８～３０℃
¥�

２ｄ。
×��;¥�\

：ＬＢ
\B¥�\´Â<¡

Ｋａｎ５０
ｍｇ／Ｌ、Ｒｉｆ５０ｍｇ／Ｌ、

@�¡

５ｍｇ／Ｌ。
X9Ô¡'b;×��

��>?v�

、
%�¥�b

，
ª;¡'k¿Àï

。

１．２．２　
9Ô¡'×��;��

ＰＣＲ
ª;!ÇÄª;

。
­¬

ª;;×����

０．５ｍｌ，１２０００ｒ／ｍｉｎ
Öî

１ｍｉｎ，
mà¥�

\

，́
µ

８０μｌｄｄＨ２ＯTd

，１００℃
��

１０ｍｉｎ，１２０００ｒ／ｍｉｎ
Öî

１ｍｉｎ，
­

０．５μｌ��ABÊl

。

ＰＣＲ
ö§B

：９４℃１０ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５５℃３０ｓ，７２℃
３０ｓ，３０

2¼�

；７２℃１０ｍｉｎ。
zUDuB

２５μｌ，¬¢

：
��

�

０．５μｌ，ＥｘＴａｑＢｕｆｆｅｒ２．５μｌ，ｄＮＴＰｓ２μｌ，�ûN=

０．５
μｌ，sûN=

０．５μｌ，ＥｘＴａｑ�ÞÇ

０．２５μｌ，ｄｄＨ２Ｏ１９μｌ。
ＨｉｎｄＩＩＩ

ÇÄª;

：
P­¥�:;×��;�1>?ÇÄ

ª;

。
ÇÄDuB

：
�1

ＤＮＡ（１００ｎｇ／μｌ）８μｌ，１０×ＭＢｕｆｆ
ｅｒ２μｌ，ＨｉｎｄＩＩＩ１μｌ，ｄｄＨ２Ｏ９μｌ。
１．２．３　

×��;¥�

。
Ãª;D!;�xn´8Â<¡

Ｋａｎ５０ｍｇ／Ｌ、Ｒｉｆ５０ｍｇ／Ｌ、
@�¡

５ｍｇ／Ｌ
;

ＬＢ
DD¥�\

��5¥�

。
¡'pª·�­C�÷�xG´8

Ｋａｎ５０
ｍｇ／Ｌ、Ｒｉｆ５０ｍｇ／Ｌ、

@�¡

５ｍｇ／Ｌ
;�D¥�\|

，２８℃、
２００ｒ／ｍｉｎ

�i�¥�ÁØ

，
ú×��<øÍX�ù

，
¡�w

²

［６］。５０００ｒ／ｍｉｎ，
Öî

１０ｍｉｎ
&E�D

，
F

１／２ＭＳ
�D¥

�\¼

２
²

，
ÜF>E;�D¥�\Ã×����±Í

ＯＤ６００B１．０åæ

，
J6|´µ

１００μｍｏｌ／ＬＡＳ＋０．０２％ Ｓｉｌ
ｗｅｔ＋６ｎｍｏｌ／Ｌ６ＢＡ＋０．０１ｍｏｌ／ＬＣａ２＋＋１５ｇ／Ｌ

¦�FG

¡'

。

１．２．４　
z2Z�A-¡'

。
í�2Ä�¼uj

２４
>?¡

'

。
Ó�¼uÙÚÌ¥I

，
X6>?ÍÛ'R

，
øÚ�2I

，

>?�(�¼¾2

。
¾2

２０ｈ
b

，
FÃÜÃo/ÖÚà

２
ｃｍ

��;z¢Åä�

，
CÃáò;z¢ú6��wvÝ

，
F

6�iyÎGÄÅ'�´

２００μｌÿ*:;×���d�

，
Í

�ÞÛ

，
�:ÍW

。
§6ÀUb

，
Cc&ÿß¦ºª1

，

¬F

。

１．２．５　
¡\52Ä;Âí

。
Ã&ÿ;2Äx�ß¦b

，
G

 dxGTª"Q

，
Í2ÄRøÍ¸�ùI

，
èà

２００ｍｇ／Ｌ
;´Äá

（ＰＰＴ）
o´¾

，
X¡\52Ä>?"J�Â

。

１．２．６　Ｔ０ø2Ä;

ＰＣＲ
�â

。
í�X´ÄáÂ@É!;

nß

，
P­6�a2Ä�~;ú

ＤＮＡ：
�~F¥Qcâ3c

âb

，
BF

Ｗｉｚａｒｄ
\5¥

ＤＮＡ
r'p¾S

（Ｐｒｏｍｅｇａ）
>?

P­

。

BF

Ｐｒｉｍｅｒ５．０
Ïr«�4T@N=

，３５Ｓｂａｒ
\5;N

=B

：３５ＳｂａｒＦ（５′ＡＣＴＡＴＣＣＴＴＣＧＣＡＡＧＡＣＣＣＴＴＣＣＴＣ３′）
Å

３５ＳｂａｒＲ（５′ＴＣＡＡＣＴＧＴＣＣＡＡＴＣＧＴＡＡＧＣＧＴＴＣＣ３′）。

ＰＣＲ
ö§B

：９４℃１０ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５５℃３０ｓ，７２℃３０ｓ，
３０

2¼�

；７２℃１０ｍｉｎ。
zUDuB

２５μｌ，¬¢

：
�1

ＤＮＡ
（０．５ｎｇ／μｌ）２μｌ，ＥｘＴａｑＢｕｆｆｅｒ２．５μｌ，ｄＮＴＰｓ２μｌ，�ûN=

１μｌ，sûN=

１μｌ，ＥｘＴａｑ�Þ Ç

０．２５μｌ，ｄｄＨ２Ｏ
１６．２５μｌ。

©4T@k��

ＥＸＰ１８Ｄ
\5;N=B

：ＥＸＰ１８ＤＦ（５′
ＧＣＴＧＧＡＡＡＧＡＡＣＧＴＧＴＣＣＴＡＡＣＡＣＴＣＣＡＡＡ３′）

Å

ＥＸＰ１８ＤＲ
（５′ＴＣＴＡＣＧＴＡＣＣＧＴＴＴＣＣＴＣＣＡＴＣＡＧＡＡＡＴ３′）。ＰＣＲ

ö§

B

：９４℃１０ｍｉｎ；９４℃３０ｓ，５４℃４０ｓ，７２℃３０ｓ，３０
2¼�

；

７２℃１０ｍｉｎ。
zUDuB

２５μｌ，¬¢

：
�1

ＤＮＡ（０．５ｎｇ／μｌ）２
μｌ，ＥｘＴａｑＢｕｆｆｅｒ２．５μｌ，ｄＮＴＰｓ２μｌ，�ûN=

１μｌ，sûN=

１μｌ，ＥｘＴａｑ�ÞÇ

０．２５μｌ，ｄｄＨ２Ｏ１６．２５μｌ。
JzUb;

ＰＣＲ
Ä�|´µ

５μｌ６×Ｌｏａｄｉｎｇｂｕｆｆｅｒ，D
Õb>?§¨�_ª9¸�â

。

２　
joUAp

２．１　
b1ÀÀ>

ＰＣＲ
nó

　
��

ＰＣＲ
<â

（
ý

１）
@�

，
�

Á9Ô¡';;-

，ｉａａＭ
\5@|CDM¡µ×���ß

。

　
D

：Ｍ．ＤＬ５０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１．
�X³

；２．
ø@X³

（́
¡'×�

���

）；３．
�1´@X³

；４～８．
×����

。

@

１　
b1ÀÀ>

ＰＣＲ
nó

２．２　
�Î�Êb1À3�Ïnó

　ｉａａＭ
\5@|CD;

ＨｉｎｄＩＩＩ
ÇÄ<âRS�E8

９６００、２０８５、７００ｂｐ３
qw

。
e

ý

２
h¢

，̧
A

１、２
ÇÄª;D!

，
@�

ｉａａＭ
\5@|CD

M9Ô¡µ×���ß

ＬＢＡ４４０４
Ó|

。

　
D

：Ｍ．ＤＬ１５ＫＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１～３．ｉａａＭ
¡'×���1ÇÄ

-=

。

@

２　
b1ÀÄx3

ＨｉｎｄＩＩＩ
�Ïnó

２．３　
�%}ËÌ3Ð·

　
Y

２００ｍｇ／Ｌ
´ÄáÂí

１
òb

，

µ8Â@;2ÄR�~Kè

，２
òbKp

，
m´¡\5;�¼

uX³2Ä�R�>+ö]

，
W78´ÄáÂ@;2Ä�R

<øD�

，
�~6½_8ìþè'

。
pª�Á×��¡'-

ù&ÿv{

ｉａａＭ
¡\5Â@nß

１２
ã

。

２．４　Ｔ０ÑËÌ3

ＰＣＲ
v<jo

　
X¡'

ｉａａＭ
\5@|C

７３３３４１
Ä

８
Å

　　　　　　　
012Æ

　
��<(Ë9­ow½:�w�ú-*

ｉａａＭ
4_��½9­0sYST



D;2Änß>?

ＰＣＲ
�â

，３５Ｓｂａｒ
\5;

ＰＣＲ
zU-=

EB

３４０ｂｐ，ＥＸＰ１８Ｄ
\5;

ＰＣＲ
zU-=EB

３８０ｂｐ。
�

â<â@�

（
ý

３），ｉａａＭ
\5@|CD;¡'

，
ÿv8

３５Ｓ
ｂａｒ

\5´@nßù

１０
ã

。
�ÁX

３５Ｓｂａｒ
\5´@nß>

?

ＥＸＰ１８Ｄ
\5;

ＰＣＲ
�â

，
ÿv¿;\5´@nß

（
ý

４），
3

ｉａａＭ
\5@|CD;¡'

，
M�»ÿv8³7

３５Ｓｂａｒ
\5Å¿;\5;nß

。

　
D

：Ｍ．ＤＬ２０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１．
�X³

；２．́
¡\5ø@X³

；３．

�1´@X³

；４～１０．
o´¾Â@¡

ｉａａＭ
\5nß

。

@

３　３５Ｓｂａｒ
%}3

ＰＣＲ
v<

　
D

：Ｍ．ＤＬ２０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ；１．
�X³

；２．́
¡\5ø@X³

；３．

�1´@X³

；４～７．ｂａｒ
\5´@¡

ｉａａＭ
\5nß

。

@

４　ＥＸＰ１８Ｄ
%}3

ＰＣＲ
v<

３　
j¼U»¼

äBgn=2Äk¯_Åå);Îj0Ä

。
STæû

X¯_-£Å`�PÌïÁ;j5

，
BF¡\5h�ahä

Bgn=@];\5(öcd;´z@¹z0zËÌ

。

2Ä©u;<ø�|]�!6n0�|;�á]�m

Ô�è;<ø�|!-£¿Àeu�Ä

。
ABn0�

－
n

=

－
%AJ;��¼�Áö|Ze(;è�ÿw

，
©um2

ÄÂq@;¿À�V78�Ä;eu

［３］。
5$Rpªí�

ＩＡＡ
ÞÀe(Ç\5

ｉａａＭ，
ºÃ6��Íµ2Ä@|CD

|

。
BF9Ô¡'-

，
Ã6¡µ×��|

。
¥�ª;D!;

×���ß>?bù;2Ä¡'pª

。
Yz2Z�A-¡

'2Änßb

，
v{¢8

ｂａｒ
\5!¿;\5;¡\52Ä

ßu

。

×��®l-5¡';RÄ\5IÞ{�În=|Ý

Þ��

，
RÄ\5�È²³EK§´}

，
Wv{!¸EF

。

lGC��n=ºÏk×��;lVçÎ

，
R;-O�_F

Gá��n=|

，
÷,-×/0nC��n=|¹v{8!

¸EF

［７］。

Rpª�Á´'×��;¥�qr

，
!¶´è�×��

Td�¥�

，
ú×��¡'-ïÏïGXC��n=2Ä;

¡'

。
z2Z�A-78�AðC

、
ÀB�

、
}>?è£¡

'§´}

［８］，
5$©S+Fz2Z�A->?¡'

。
ÃCD

�¢8;

ｂａｒ
\5ABÂí\5

，
úvÐ¡';2Äw8´

�ºÂ@

，
dW;�%cÊ;Âí

，
x�8ÂíÀB

，
PÁ8

Âí®¯

。
¡\5_`;ZÊXY�;�{%°;eD

，
W

6|eD;T}3¡'ÂíÍW;í�

，
¿·�ÁÂ<¡>

?Âí;¡\5A=Ï�Hµ{%cÊ;|Jpª�!<

-|Ø

，
5$Rcdí�

ｂａｒ
\5ABÂíÍW

［９］。

«¬DE

［１］
OLî

，
%NS

，
�NL

，
'

．
(ÂY»¼�#R

Ｂｔ
ÂYq½}_Y+

,

［Ｊ］．
RS/0µãòó

，２００４（１）：４９－５２．
［２］

J61

，
S¾

，
¶¿

，
'

．
tq�ÀìYK*UV0ÂY(8+,-.

［Ｊ］．
Á¿ÕÂÃuRu4

，２００２（３）：６－８．
［３］

ñÄ®

，
�¶Å

．
·�fö/áO�/þ�_��Æ_ïöY+,

［Ｊ］．
rstu4

，２００２，１７（３）：２０－２４．
［４］ＰＵＳＴＯＶＯＩＴＯＶＡＴＮ，ＢＡＶＲＩＮＡＴＶ，ＺＨＤＡＮＯＶＡＮＥ．Ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒ
ａｎｃｅｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｔｏｂａｃｃｏｐｌａｎｔｓｃａｒｒｙｉｎｇｔｈｅｉａａｍａｎｄｉａａＨｇｅｎｅｓｏｆａｕｘ
ｉｎｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＲｕｓｓｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０００，４７（３）：３８０
－３８５．

［５］ＺＨＡＮＧＹ，ＺＨＡＯＬＨ，ＷＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌａｃｃｕ
ｍｕｌａｔｉｏｎｂｙｔｉｓｓｕｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏ－ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｉａａｍａｎｄＡＣＣｄｅａｍｉｎａｓｅ
ｇｅｎｅｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ，２００８，７２（４）：５６４－５７１．

［６］
�ÇÈ

，
SsÉ

，
Êwa

，
'

．
fËtq�Àì(8ÌCO�´*U

ＧＵＳ
ÂYÍÎq½

［Ｊ］．
RS���0u4

，２００７，２９（１）：９－１３．
［７］

S9Ï

，
«Ð

，
�_

，
'

．
tq�ÀìÑÒt�0HI(8Y+,-.

［Ｊ］．
ÓÔt�Uu

，２０１２（４）：３８－４２．
［８］ＤＩＨＭ，ＷＡＮＧＸＦ，ＣＡＯＱＦ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＵｌｔｒａｓｏｎｉｃａｔｉｏｎｏｎＧｅｎｅｔｉｃ
Ｔｒａｎ－ｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉａｔｈｅＰｏｌｌｅｎ－ＴｕｂｅＰａｔｈｗａｙｉｎＣｈｉｎｅｓｅＣａｂｂａｇｅ［Ｊ］．
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，１２（１２）：１７７３－１７７６．

［９］
OÕ«

，
JÖ

，
ã×

，
'

．ＰＧＭ３５Ｓｂａｒ
·�3�q½¦ÜY0N�·�

(8+,

［Ｊ］．
ìøt�Uu

，２０１２，４０（２５）：１２３６７－１２３７０．

［１０］ＱＩＮＸＭ，ＬＩＨＭ，ＺＥＮＧＺＨ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｉｅｓｏｎＧｅｎｅｔｉｃＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
ＮＰＲ１ＧｅｎｅｉｎｔｏＭａｉｚｅｂｙＭｉｃｒｏｐｒｏｊｅｃｔｉｌｅＢｏｍｂａｒｄｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，１３（１）：４０－４３，７８．

［１１］
ØV

，
°S"

，
��ç

，
'

．
Â?tq�ÀìGYV0(ÂY¦ÜYÙ

Î

［Ｊ］．
rstu4

，２０１１（１）：

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

４１－４６．

（
ºMÂ

３３０５
Ã

）

［７］ＣＨＥＮＳＲ，ＪＩＡＮＧＢ，ＺＨＥＮＧＪＸ，ｅｔａｌ．Ｉｓｏｌａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｎａｔｕｒａｌｍｅｌａｎｉｎｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｓｋｌｋｙｆｏｗｌ（Ｇａｌｌｕｓｇａｌｌｕｓｄｏｍｅｓｔｉｃｕｓ：Ｂｒｉｓ
ｓｏｎ）［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００８，１１１（３）：７４５－７４９．

［８］
>ó¯

，
Ú«Û

，
#ÜÝ

．
·�¬Þ_����Y�ßþ8_/Aàá

×â}�

［Ｊ］．
V0_þu4

，２００７，３７（４）：４１０－４１７．
［９］

ãäå

．
æS�����çR+,èé

［Ｊ］．
ê���ë

，２００５（１２）：４２
－４６．

８３３３ 　　　　　　　　　　
»¼½¾¿À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
�


